
����I�6�,�=���<+-V�L-=$.
�<�=	��->�1����*�W-�"�����X

?.+K�3/�/�%�
��

��
c�����������G8��	��j���$� ��
c�����������G8��	��j��*$�.��
c�����������G��`�91�*,K$ 

H$&�C�f��+�>��������GB,� ��	����,+� 
��

�������
�q�r����%�� ��B��@+���$%&��$��IC���	�8��4$���-��&�T���$�

7���6�B��Y��� F2�Y;0�B$�*��	)�����+��c���BAz+��8� �B��$��+��
2�Y;0�r������H$���B$�H�9K�B+���$�t+��d���BY�4/�8� ��%��)*���

�+�� B��/�BAz+��� ��	������B�����$�7T�*$�@���>�� F����Y	��
a�4���B�*� �*�����V�P��$� )��E��t�1����@+�
Y;0��U�$�	
������

�����B�����$�7BYd�$��+�B9�� F���%�� B��	� � ��� 
U���� ��
r������B$� B+���$� t+��d� �+����� �� BY�4/� 8� �)�����	�B���	�
2������8� ��$���6�G_�����
�+�P$��	�
��,��8� �GV-���B$�����2�Y;0�
C��Y$����B+���������)��B���	� �z6���*(��2�Y;0�:�PK��+�� ��
�3*�*�[\\���
��,��<���%��
��V-���B/�*�-��^9��$�8� N��g,E�'�$

�G*���	�'*��8��&[\����+�6�
�+�>�*���	�
��,�]\�B-���~[�G�[\��
��,�
� ��+�6� B9��� 
�+�>�*�� �	S\� B-�� �R\� �� G�[R���(+��C��1� �	� 
��,�


��+����� 
u� �$�2����K��� GBd�4P���2��<.� GB��E����H�40� %��8�A

��,��
�9�� )t-�0�����	� � ���'*�����@�������-���cO\�2�Y;0�%���

�V����� �	� 2�Y;0� B�q� r����%�� ��$%&� )*�*�� B���A�-��$� ���
EddySonic-AR�� �*�	�� )*�� k�U��N\\������1� 
	� V-��� 
��,�


��,�����*�*��B��Y$�V�����
	�gE�$�8� O]��
Y;0�� �B��Y�����$
�c��� �	� � ��$� )*�*�� ��-��&FEM�� 
$���	� ��ANSYS�$� �����P	�;

��%�� �� ��Y	�� ��� 'z+�	� G*�-�� 
���6� 2������ 
	� 
E�� �	� )*�*�� '���
����$�Bd�+��T*$��*�	��G2�Y;0���X��r`����'*����������
��������8� 

���4E� �+�B���� ���&��GC��Y$�%��V-���2�Y;0�@��<�8��	� )*�*��8%��
*�e��+�@+�^9��$�8� ���Y$��c����+�� �	� )*�*��^+�Y�'����$O\\��

)*���	�8%���*E������#�H	�0�C��Y$�2�Y;0��
��

�������	
�����,�P"��V�
E��W� �	#�#&����8�X
�5���2;Y��Z�'��
��

�	�
	��
���r����%��@+� B�q���$%&�C��$��I��	�8��4$���-��&�T���$�

7���6�B��Y��� F2�Y;0�B$���� )*��	��+���@+�K� %�� r6� Gc��
G2�Y;0�B�����$�BAz+��8� �B��$��+�����&�r������H$���8� �GBY�4/�

t+�d�8� �B+���$���H���� ��$�B$�H�9K���
4��K$�*����)� �V�E�
��$�8� �B��Y��������������� � )�������$��(���	�@+���$����+���+�

r����%�����@+�r������BY�4/���$� )����8� �B��Y���� �V�E�
��K�$�
	���������u, ��X���#(����&�B$��@+�K� %��r6� )*��	

$Gr������C���E��+�
	�d��	�
Y;0�B��������������'*��@+�K�� ��$�
B��$��+���+�g	��H+*4�B��������&�V�E���#$�B$���� )�������6�


	�G
	�d�k�,���$�8� �V�E�@+�K�'*����� ���$����r�������
'z+��8��
	��*q����c�Y����+�B$�� �)*+&�G��$�@+�
E���8��%& c�Y���
V�E�G����
��
	�2��q�n��������$����r������'z+������c�Y���
B$�c�Y��� )*���B9��GV�E�*�+&�	��+�Hq�.�g,E�c�Y���
, ���$�� �

���)��
����������$�@+�'����T*$�B$������	�c�Y�����%&�������k�E��)�������	

r������BY�4/�V����� �+���	��	�� �	� ���� � �
���� 	
���� 
��

T*$�c�Y���'%���8�� G���(���	������B�����$�7T�*$�M��+���
2��q����@���>�FG���	��(���	�B-�(e���
Y;0�B�*� � ��Y	��B$�

*��	)�@+�H,1����V�E���*Y�8��,#�	�r������BY�4/��+���$��G����
BY	�� 
��%��2��q����@���>������Y	��B�*� �B$� V�E��)*���	
r������BY�4/�8� �������6�B�������
	�2��q�
90�� �w�B$��)*���

��*P$�r�������+��� �HP��$�%��HK$�G
	�d�2*��G
	�d��+���Y0�$�
�(�.�7C����Go����+��������$����6�FB$�*���	�7
�4-��
�$����+�8j����� �
��$������B$�G*����$����*P$�r������� ���$�
#�, ��	�X��)F���

��*K$� x��E��c��� �	� �� 8���� 2���	[�B$� ������$� H��� ���� ��� �

www.testmag.ir
lhgm�����uT6�%�A���E�u�X���_�� gk

 نشریه تخصصى

فناورى آزمون و اندازه گیرى 



X?>��\�W� �	#�#&���7�8
�EddySonic-AR��;����8�W?
#�?.�%������&�

  

�
	�d7� B	�U�c��� �	� o+���� �+�� 
�� G���� 
4��K$� ��� ���&� r�����
��)*�����B����, �FB�����$��

�����r������ G*�� ��f� 
�� ��;��, �BY�4/� 8� ��	������B�����$�
7T�*$�@���>��F����Y	��a�4���B�*� ����������������+��	��	�)*����

��������2��q�
	��������
Y;0�B�*� ���B�����$��T���$�8� ��$���6
���� C��1� ����+� L���� 
;P�� G2������ �+�� B���	� �� '���� r�Y�$

B$�2�Y;0���E��G����$���������)*��	�t�1��+�B	�������@+�
Y;0��U�$�

	��B9���+�BYd�$�� ����B$�F@���>��T�*$7��T�$���:4/���G���

r������ _���8� �BY�4/ � ���B$�����$� )*�	�+�� ����+��<���
�����r����	�k��K����������+�B(����
;	���V�P��$������ )�+��

B(��4, �*+*��n���������I�C��$��	�c���r����%��B�q�B$�
*��	� )�	�B���	�2������r������GBY�4/�8� ���
�+�P$��	�
��,��8� �
GV-���B$�����2�Y;0�C��Y$����B+�������T������c����+��)���O||~�

*������'�����*�+�����$����ASTM����A����0�]O[� )�	������8� �c���
r����%��B�q�:	�;$��	����*������ASTM-E2001�*���41�%�����

��t�1�B	�+�Gm��GB�-�����G'�<.�GH�9��G*���������GB��E������$
�+���� (Nodularity)G�2��9,1�GB���.�2������GB����GB-�(e�
vD.��+�'�4�����*��@+�
9.�$�%��*�+����-�G*����Y	����'%�*��)��
������8��	�B+���� 
	�r������� ��� ���Y$� GB�Y�q� ��	���� ��H,1� ��

B,�� B���� C��Y$� 2�Y;0� @��<������$� %�� B��	� ��� ��+%� G*��	
r�������
	�B����`, ��+��)*�����B����`, �C������V-���2�Y;0�8� 

B$� B���� �� �%�� GB�*� � ��Y	�� ��� *�-�� 
���6� 2������ �91�)*��	�
�%�U$� '��*K$� ��� 2������ �+�� 
e�A���
Y;0� *�-�� 8��	� '*�� ^+�Y

B$�r������8���2�������+���X��G*���	���+�t�1��X��%����	�BY�4/�8� 
B$� B	����r������ �����.� B��41� 
	� )*��	� *�����
	� BY�4/� 8� 

B$�BY0���C��1� 
	� ���&������.� %�� ��#�	� *�-�� *����2�������)*��	
��+��	��	@+�8� ���Y$�����#�8��	� FB+���� 
	�r������ � 7� '����$

*�e�8� ���Y$�%��*+�	���G*������B����C��1��)����'��<����8��$&���'����$
T*$�B9q��v* ����4E���*�-��*����B�����(-��G'����$�*�e�8� ��8%��

B�����+�B$�*�-��*����2������8%���T*$��+��G�(+��2��41�
	�)*��	��� 

$��X������T�$����� G'����vD.� ���
��������8� �����C��1���	�
;	��� �+
��$���6�2������B$�
s�������T���$�8� ��)*� ���

����#����B�q�r����%�����8� ��	����%��B�+�
	�:�PK��+����

��+��C��1�� )����'*��'�����H�������*e����8�A�%���$��:�PK��+�

�
	�#$�2�P�PK�
	��4��]N�GS�GQ[��'����$�*�e�8� ���Y$����	����	���
���4E� 8��	����� �>�	� ����	� �����.� �� *�-�� 
���6� 2������ 8%��


��+��C��1����#�B$�8�A�)*��	���
�V����� 'z+�	� G������ B�,+�� 2�Y;0� ���H������ �*e� ��	���� �+��#�	

B$� G�$�� �� :�9Y�*��� 
	� 
E�� �	� )*��	������%���2�*�-����������
�� �	�0�� ��� �� ��<��� x�P��� ���,�0��B�q� r����%�� c��� G� 

�������B+>�	�H�����6O\\)�����B�,+��2�Y;0�����
� �

��
���������������
����������������������

�V������	�2�Y;0�B�q�r����%��H�9K�����$%&EddySonic-AR�
� )���A� k�U���'*�� 
����� �� B.��/�c������ ����� ��� V����� �+�

�)����(���
���G�u�����H$���B�����$�'�'�A��G�������$�G��e�G� 
B$� 
Y;0� ��Y0�$� 8� ������ �� Go���$���
-��+�� 
J<K$� ��� 
�� *��	

B$� ���0�B�q�7� ���AH���O�G�u�����8���
Y;0������ ���0� %��r6� )F

���8���@E�h���
Y;0�'�A�B$����0�B����>�8� �
���)���A�'�A��� 

B$� B�*e� 
�� � �	��+��� �	��	� ��� k��P$�@���>�r�E� %����� G*���	
H0�*.� ��J�$� 
	� )*����� ��� 
Y;0� �	�n�,� =;��H0�*.��B+���$�8%��

��$�
���	�
	�d�HK$���
Y;0����#��a�P�� G�J�����$�8� ��'*��8%��
�h���
Y;0�B�����$�@+�K�)���N��
��A�*E7�B���+�����������e

B$� k�U��� F����� ���e�H����2�Y;0�8��	������e� ��%&� k�E� )���A
�
Y;0� ��� '*��@+�K� B������� 8���6� '*���� ���Y� �&� ��� B���

B$��h���2���Y���h4d� )*��	N��*��	�8���6� �	��������$100kHz�
B$� k�U�������6� 
4��K$� �� 2���Y��� c%���6� 
	� ���0� '�(���� )���A

� �� B������100kHz�B$�*��	�� 8����	� 
��,�� r�����7200kHz�
�)F��� 

www.testmag.ir
lhgm�����uT6�%�A���E�u�X���_��gn

 نشریه تخصصى

فناورى آزمون و اندازه گیرى 



��
���	���	���
%���U�&�
��T*$�8� �B�����(-�����4E����	�*�-��2������8%���8��4$�

8� ���Y$�8��$&�B$�G*���	�%����
	�
��,��8� �* ����+�gE�$�V+����)

��,��8� �G* ���2�Y;0�V-���7�+�B	��Y$� F*��� �
���	�c���8� �

8�(+�����'�(#+�$%&�%���Kq�7�+�B	����F���&�����,/��Hq�.�'����V+��)

��,��8� �* ���@+�'��A�*+�	�%��2�Y;0�@+�h��*�-��m��#$�

C������*������B(, �
���6�8� �*�-��B����+����'*���DA�*���	� )%��
GB��/�
��,��8� �* ���*+�	�2������
���6�*�-�������A�	���G*��+��	��	�

�+��2�Y;0�*+�	�%���<���8� �^9��$�*�-��B/�*�e�'�$�C������*���)�
k%>�
	���f�����
�����8����������B���7�� F������� ��BU������


	�#$����r����%��B�q��	�8��4$�
��,��8� �* ���H,1�G'������
$��-�2��_������8��	�
���
��,��8� �* �������)��

:�PK� �+�� ���
��,��8� �* ����	�c���8� ��(+��H$���B��%�	�
B,#e]G�G@�������-���2��f�B��/���$�G�GB���A�-��$���B����BU���

Kq�8��DA�*�*�)�
��,���+��H$��� � �[\\�
��,��GV-���[\�
��,���	�


�+�>�*����+�6�]\��B-��~[�G�[\�
��,���	�
�+�>�*��B9�����+�6�S\��
B-��R\�G���[R�
��,���	�C��1��(+��
��+��8�A�%��H�40�GB��E����

2��<.�GBd�4P���2����K���
u� �$���*���	�t-�0� )
��,��%�� V-���8� �
�<���8� �^9��$�*�-��B/�N�'�$�g,E�8��&�'*����+��r`�� )*���	

��,���8��	���'*�����B�q�r����%��V������	�� �'�(+�6�
	�8��A��+

*�*��B��Y$�V�����'����7H���NF�)�
��

 
X?>�[\�,#�F#��7�8
��%����%��"�4�,0�W���.�Z��0�&^4���;���;)�>�Z�)

W� �	#�#&����
� �

�������������������	���
�������	��������������� 	!������"	
 ��

�k��� h�K$� ��� �����ANSYS��$� 
Y;0� B�*� � T*$��G'*�� 8*�	
*��^+�Y�H�������*e�r�E���B�����$�2���#$*��H�9K�r`��)

r��������� ��$�H�����'*��k�U���T���$��)*�*��
4��K$�BY�4/�8� 

H���S��8� ��$O�� �R�;0B$���#�� ���
Y��BA*�u�6� )* �B�*� ��@+
B$��&�8� ��$� ��*Y� '*�������Y� 
Y;0�	� )*��	Y�
9�$�@+�T��$�����


�������'��������,��8� ��$�8��)�����'*�u�6�
Y;0�@+�%��8���

���	���B.��/����
�����
	�d�HK$���q����G�u�����8%���'�A��%���G� 

�o+���� ������P	�;$� %��r6� )*+��A� '��<���� '�A� a�P�� �� � ��$� H��
*1�BYd�$�C��1����#�8��	�t���$�8� ��$�GB	�U�o+�����	�8�

)*�*��C�������

 
X?>��\�	#�5���&��)��.�X?>��W�
<_�Z�)��������;���,�KU 

��
#�$����������� 	!��

�8� ��$���6� G�&�B��Y��� ���6�h4d� �� 
Y;0� 
	� 
	�d�T�,1�� %��r6
r������ H$���T���$��d� �� BY�4/�8� �
4��K$� ��$� � � B+���$�t+�

*�*�� )�H��Q�B$���#�� ��� 
��,��@+� 
	�d����6�T��(�����+�� )* �
B$����T��(���3����T*$����$�n�����*�e�g,U9q�.��	������

R������� � �������� �������� � ���
�

�

����+�����
;	���G��$�'��,����� G
�$�� ��B+���$G����r�������� G���
�%�����$��B$�k��)*���	��
��

 
�X?>]\���;���,�KU�`"�,0�H�a��4 

�8� ��$�:�PK��+����O���O]���	�T���$�o+����)*�*��
4��K$�2�Y;0
��� F2�Y;0� %�� B�+� 8��	7� B	�U� �� 8�*1� c���� T�*EO�

��
��

�&;L���
�4-�� G*�����B����, �B	�U� ��8�*1�o+���� )���� '*�� '���&
�v5����Bs�E����&��91�
	�
#P���	�t-�0�v5������*�-��
���6�2�����
CAD�B$��)*��	��

r������2�15/��%��hP��:�PK��+�����7� � ���2�Y;0�@��<�8��	�F
%��V-���7�B+���$�2�15/����G*��'��<����C��Y$ �����0�'��<�������$�F

m�� ��q����G�(+��8� ��	�������B+���$�2�15/��
�4-�� )���(���GB	�+
B$�'��<����B$�B.��/�8��/��u���������$��+�����
��*+��A��
�����


����X�����BE����B+���$�H$�1�'�A�)*��	�H0�*.�� ��
��

www.testmag.ir
lhgm�����uT6�%�A���E�u�X���_�� gd

 نشریه تخصصى

فناورى آزمون و اندازه گیرى 



��
��

�&;L��\��Z�;E�:&���0�%;>�b��P��������.�Z�)��.���4(FEM)��,�KU�`"�Z��0�W0�G�& 

��.�%��F>����;.R�	#�5��FEM���Hz ���W0�G��8R�	#�5��Hz ���W0�G��8R�W"��
.1/s 

���1169.4 1112.2 12.6 

[��1457.3 1459.3 11.6 

���2317.2 2229.9 12.3 

]��2806.9 2785.0 16.8 

���3312.0 3239.8 14.0 

��3583.4 3537.6 13.5 

���3833.1 3680.0 14.6 

N��4177.9 4147.3 15.9 

���4684.3 4802.3 15.0 

�c�4942.9 4888.3 15.1��
���5113.0 5285.3 15.8��
�[�5251.9 5370.9 15.6��
���5903.5 6098.8 14.9��
�]�6044.5 6347.9 15.3��
���7139.5 7234.9 16.8��
����7588.3 7860.3 16.9 

���8054.9 8258.0 18.7 

 
"�$%&�	����'	(��
r��������1�	� �$���+����� )*��� �n��.�
Y;0�8�$��
	�BY�4/�8� 

r������ 
�9�� � ���B$� B;�� 2���	� � ��B�*e� 2�Y;0� ��� )���
r���������4+�P�� 0.015%�B$���������(������
E���� �8�%��
	��)*���

r������b5q���+��	��	�����	�� 7�
;	NB$����	�F�)���  
R[����! � �"�# $ �%! $ %"� &
 ��

� 
;	��� �+�� �� �'� gE�$�8�$�� ��� '*�� b5q��r�����%'���+�� ��7
� 'j��6N[�� GF���(������
E���"�'%�*���r������� G'*��8��A%"��8�$�
'%�*���� �� G'*�� 8��A&�Y;0�r�E� 
	� 
��	��� �	�X� t+�dB$� 
��)*��	

� '�(���EddySonic-AR��8��	� �$�0� ����$� o���$�� @+� 8����
'%�*���r������b5q����
Y;0�8�$��8��A�7�T�$���:	�;$�� NB$�F��)*��	

r������'%�*���%��r6�2�Y;0�
�9��8� �)*�*��B+�$��b5q��8��A 
��
��

������)	�!�������	���
� 
$���	�h�K$EddySonic-AR�c��� �� � ���Y$�B<9��$�8� ��8��	

T*$�
��,��8��$&���Bd�+��8%���B$����0�����������* ���8� ���+��)* �
��� � ���Y$�

��
T�*E�[�'*�����-�B$� ���� ���Y$�%��@+�� �)*�����+�T�Y��
��A�*E����

B$�'*�u�6�
	�'����%�� � ���Y$��*�����-�t��� )����T�Y����I��)*��	
+*	'����8� ���Y$� �A�� 
�� B�Y$� ���C��Y$� 2�Y;0� 8%���*E� 8��	� �

'*�u�6�8� ���Y$�8%���T�Y�� 
	�8%���� G*��� �B����B,�� ������ )*��	
��+�6� �� >�	� %�U$� *.� ���Y$� � � 8��	� GV����� c%�$&� 
9.�$�

(Acceptance Range)�B$� 
4��K$��g+%�� 8��� %�� ��*.� �+�� )���

��,�� 8��$&�B$� ��*	� * ��� 8� �.�$� ��� r`�� )*�+&�@+� ��� 
9

B$�
�+�P$���+�6���>�	�%�U$�*.��	���'*��
4��K$�� ���Y$�G
Y;0��)*���
����� *�+�� ���$� 
Y;0� G*���A� ���0� %�U$� '��*K$� ��� � ���Y$� 
, � �A�

(Pass)B$�c���A�C��Y$�
Y;0�2����+����I����G�����(Fail))��

��
�&;L�[\��Z��.3�&�WH�"��d@�P.�Z�)��
�.�,.�#�0EddySonic�	";#���V�
�.�C��KU�O
P/�Z��0��Z�)i��&j���;��8)���.�%��F>���#�
0��

d"����e
H���W'^"&����
�. 

���	#�5�����	#�5����)�!
"�4�&�D�0���G.�;9�2��5�`YR��`"�&�%�����%�
f�. �� 
[���	#�5���&���<8#��,�KU�W@5�W?"*
��g������"��&�W���Y���.�����XQ�8. �� �(
  

���R�	#�5���&��W#���,K0��k�W.���;0�2�
��'���0��;"3��2��<L�����	#�5���`"� �=��Z����Wh��� �%�
f�.� &�� %����Z���
��"��	#�5���Z&� 

��) �(*  

]��	#�5���&��XH�T��A
E�,0�i�89�W�H�.�Z�) �� $ �( 
����W@ ��,T�j.�X
@kPCA ;�Y�X
@k����%�
f�.�I)�5����";?"������l'�=��Z�)���5���`
?T

,�8<F)�Z�)�
f�.����0� 

+&��

���	#�5��� Z&�� ��� 	#�5��� `"� !
FP��:&�� �0� ��"�� Z�)
��!
FP�Z�K��2��5�`Y�&��%�
f�.�;�Y�2�
��'���

�,0���
#�2&;0� �;
���,�&�4�C��

f�2��5�Wh������Z�U���
80
,#�F#�W���.��V�
�.�;)�>�Z�) 

�,) ��-���
�

 

. � �,) $ �) 

www.testmag.ir
lhgm�����uT6�%�A���E�u�X���_��gg

 نشریه تخصصى

فناورى آزمون و اندازه گیرى 



  

���� Z;�0� ,Q<_(Classification)�� �0[��2�
��'�� :&�
W<BE�,?<>��"�`
�8G���

,#�F#� O
P/� ��� Z�U� ��
80��W���.� ,0� b�
�9�� �V�
�.� Z�)
,#�F#�������V�
�.�;)�>�Z�)��

Logistic Regression 
Neural Network 

N���Z;�0�,>��(Clustering)���,����,#�F#�,
�&��Z;�0�A��U����,5�7����Z�)��;
���C&�T�.�Z�)
%;>���;#���

Gaussian Mixture 

���W"��
.��m�� ��� %��T����,
?� g��� W9��_� ,0� ��
#� �W0�"�%�'��Z��0� �)
������WL����W"��
.�Z����XU�;9��

 � 

�c���`
?TR�	#�5���,"*G[��7)�Z&�8.��"��&�G.�AKU��m�� ��� %��T����&�W0�"�� XU�;9� ,0� ��
#� �Z��k.�2��Q��8[��
W.�,�KU�2;#���Y��"�;.���.�,0�H��;>�0��

�� Split 

�
�����,#�F#�n
Qk�!"������,0� �)��� %&�'(A)�� �7���(B)���"&�5�2�*
.

� &� �!
"�4(C)�,�P"�� V�
E� ,
Q0��`"� ��
�.� �;�0�� �;#;>� 7
8Q� Z�'
� %�
f�.���� Z��0`
?T�,#�F#� Z�"l4�Y� V�
�.� Z�)�2����0� �;#;>�`

	#�5���!
"�4�&�D�0�%�&;k.�&�Z��.3�o"������h.��Z�)����&��/����
X?>���� 	#�5��� ,Y�'�� ����� %;>� %��&3��/��,0� ���U� W"�-�� ,0

,#�F#�`
?T��!
"�4��"&�5�Z�)(B)�W.���	#�5��� &�� �)� ��� �.�� �;>�0
,#�F#��%&�'�Z�)C��&A���;#����W#�>�pF)��
������Z�)��
�.����h.�!"��,.������[�	#�5���!
0�%�
f�.��Z�)�����&��/�

��<8#�q"��#��;#;>�`Y[��W#���,K0����	#�5�������XH�T�&X?>���
�W';�5��4������%;>�%��&3��rY��F��Z�)����F#R[�%����Z;�0��*
#��)

���X?>����s�������%;>�%����2�/#��������F�R�!
Y��Z���.�Z�)
�<8#�Z�)��
�.� ��G.� %�&;k.� �t#��W03R��,K0��� &� �D�0������X?>R
W.� 2�/#� ��� �!
"�4� ����� X?>R� W#���W#��� ,K0��� �;�)����Z����

,#�F#� W';�5��4�%��5� �;.� ��-0� ��� 7���� Z�)�`
?T�C�;U� &��Z�"l4
	#�5���7�"�������"��C��<E�,0�������Z��/
0��C��

f��0�WK��,K0����)

�;#��������0��&�2�&�%^"�0R�;
���,�&�4����P�#�V��	#�5����)�;"�0��U��
��5�,5�`"���.��0�C��

f�Z���0��W��8<F)�D�0�,�>����;>�0(��)��&

;>�0�i�89�W�U�&�V�
E�,0���"����.�(��/)�  

 

 
X?>��\��Z�)��
�.�Z��.3�o"��0���&0�/�C��KU�,
@5�Z��0 

��

 

�
��
��
�

�
�	


 �
��
�

  

X?>��\��Z�)��
�.[��!
0�XH�T�&��W#���,K0�����<8#�%�
f�.0���&0�/�C��KU�,
@5�Z��0 

��www.testmag.ir
lhgm�����uT6�%�A���E�u�X���_�� loo

 نشریه تخصصى

فناورى آزمون و اندازه گیرى 



��
     �u�� XFE� ��	#�5��� Z&�� ��l'�=�� X.��E� Z��;�0� &�� ��� I
0� �)
W.��W��0� &� ;
��� ,�&�4�C��

f� ��� W>�#� X.��E�!"�� ��� W��0� �;>�0

,�P"�� d@�P.� V�
E� ��� W>�#� ��"��W.� Z�'�,T��.� X
@k� �;�>�0��Z�)
W@ ��W.�,�8<F)�Z�)�
f�.����W)&�'�W���0�Z��0�Z��.3�W>&����;>�0

;)�/.�&�m���,?�"��,0�,L�� �0�:&�� ����� ���>��Z;�0;�Y�Z�u��%
X
@k�,T��.�Z�)�%���� ���0�� W@ ���
f�.� &� %���� I)�5� ��� �)����� �)
,����W.� Z;�0�� :&�� !"�� �;�5�A
5�� ,5� WK"��>� ��� g�B�� ,0

%���� �������W.� ;
T.��8
#�OP/.� �)�,T��.� �;>�0��%;.3���;0�Z�)
+&���
6�W.� ��� `"� �)� &� %��0� ,�8<F)�� `"� ,0� 2�����l'�=�� ���5��

� ����� �<8#� XQ�8.� Z�)��
�.� n
Qk� !"�� ��+&��� �+&/�����.
�;����'����U�%��T�����

     ;�Y�Z�)��
�.� ��� ��"��W?"��Z&�� ���	#�5���`"�!
FP� �%�
f�.
	#�5��� WK�� 2�
��'��� �0� 23� ,8"�Q.�	p�� &� ���"�� Z�)�	#�5��

%��;#��W.�%;>�Z�
'�,#�F#�Z��0��;>�0��7����Z�)�XH�TR�!
FP�Z�K�
%��;#�� �0� W�
FP�	#�5���W.�`Y�5� �%;>� Z�
'����� �K�� !"�� �;>�0

W��)�F)���"��������"��V�
�.�C��KU�	#�5���!
0�� �)�&�,����!
0���
�!
FP�n
Qk�!"����� ��������>��	#�5���`"�!
FP��/��Z&����

	#�5�������'�+�G#����"��Z�)��
��

�,#�F#� �8� W@5� q"��#�W.� 2�/#� ��� V�
�.� Z�)����� �"�-#� ��� �;)�
�d"���Z�)��
�.����&;L��;"��'�%��T�����+�F�,5�cc,#�F#�v��Z�)

�%;>� %��T����Z�)��
�.�C���
�.�� ���W?"� �;#��0�O
P/�X0�U�V�
�.
,5�����!"�����,#�F#�sQ���%��T�������.�7�8
��:��.3����7����Z�)

W.����U���;#�
' 

��
�*+,�-��./���

�Ww*L�W0�����0�V�
�.�,�KU�`"��F8U�!"�����,#�F#RC0043��8��
W.�����'�� X?>��	#�5��� %�&;k.� �8� ,G
�#�W.� 2�/#� ��� �)���;)�

W.�2�/#� ���	#�5����)���G.�%�&;k.�W�#��Z�)���#����	#�5���&��;�)
.� %�"��� �0� %;>� �8� ,�KU�%;)�/.� ,5� ��K#�F)� ����� %;>�OP/

W.��W��5� g��� ,�KU� !"�� W0���� O
P/� Z��0� �)��
�.� !"�� ��>
WF#��;�>�0��
     ,.��������KU�!"���8�q"��#"�&��Z�)��
�.��0�,��2�/#�%�
f�.�;�Y��

%;>�%����X?>R�;#���Z�)N��W���[��
�.�!"������V�
�.�,�KU��)C0043�
%����O
P/������;#���

��

 

��&;L�\�`
?T�C�;U�,8"�Q.��,#�F#�Z��0��)��
�.�Z�"l4��;)�>�Z�)�d"���Z�)��
�.�����"�-#�����n
Qk�!"����;>�%��T��� 

d"�����)��
�.���%&�'�`
?TB 

�!
"�4��"&�5R 

�%&�'�`
?TC��
Q0R,�P"��V�
E�,
��Z�' 

���	#�5����) �ccv��
R�cc�����cc��,�KU��

N[v��
R]���������,�KU��

[��	#�5����)��
	#�5���W#���,K0����XH�T���<8#��)��

�ccv����v��
R�����������,�KU��

���	#�5����)��
	#�5���W#���,K0����XH�T���<8#��)��

W@ ��,T��.�X
@k��
	#�5���!
FP��

�ccv���ccv��
R����������,�KU��

 

 

 
�X?>�\��Ww*L�W0�����0�,�KU�`"��8�,G
�#�,#�F#RC0043����
�.��0	#�5���%�&;k.�Z�)�Fi 

��

www.testmag.ir
lhgm�����uT6�%�A���E�u�X���_��lol

 نشریه تخصصى

فناورى آزمون و اندازه گیرى 



 
�X?>N\�,#�F#��8�,G
�#�C0043�	#�5���&���<8#�Z�)��
�.��0��

  

 
�X?>�\�,#�F#��8�,G
�#�C0043�	#�5���&��XH�T�Z�)��
�.��0��

��

 
 

�X?>�c\�,#�F#��8�,G
�#�C0043�	#�5���&��W#���,K0���Z�)��
�.��0��

 

 
�X?>��\�,#�F#��8�,G
�#�C0043�W@ ��,T��.�X
@k�Z�)��
�.��0 

��

������������
��� ��� � �� �� 	� ��

�����������������������������	

�

��� ��������
!!�� !!"� !��� !�"� !#��

!!��

!!"�

!���

!�"�

!#��
��	�����������

 
�X?>�[\�,#�F#��8�,G
�#�C0043�	#�5���!
FP���
�.��0�F16 

��
 

 
 

www.testmag.ir
lhgm�����uT6�%�A���E�u�X���_�� lof

 نشریه تخصصى

فناورى آزمون و اندازه گیرى 



r
 ��

E 
�X

��
  

���0��$�1��
W'^"&� ,0� 2�.*F)� W� � 	#�#&��� :&���WT@�P.� Z�)���5��� &� �)

W'^"&�!"�� ��� W��0� �����i�89��)��W��0� &� ,�KU�V�
E� ,0�J�0�.
W.��8�s"��>�&�;
���,�&�4�C��

f�,0�J�0�.���"�����x�.�,0��;>�0

�Z�)���5��� �=�� ;"�0� �`Y�5� V�
E� y� �B�� �V�
E� e
k �O
P/
����W'�*0� &�z���.� ,E�FG.�;"�0� ��x�.�!";0� ���5�{l9� ��� ,������#

,#�F#�	#�5���!
0� ,K0��� &� �%��5�X
@k� &�,"*G� ��� �)�����d@�P.�Z�)
%���X9��.����5�Z��8�;.��`"�Z��0�W� �	#�#&����8�W��� �Z��;#�

,#�F#� ,
-� ��|8?
�� W9��_� X.�>� ,�KU� z�#��7
x�� &� �;)�>� Z�)
,#�F#�`
?T�Z��0�,.�#�0�Z�)��
�.�&��)��.���4�W.�V�
�.�Z�)��;>�0��

     �8� ,|#��Y��
6� Z�)�A
E� ,���� &�� ,0� ��� V�P.�� W0�"W�H�.��&
W@5�A
E�,�������W� �	#�#&���:&�� �7
�5�7
8Q��W0�"W@5�����U

:&�� ,5� W��.� !";0� ���
�
.�	#�#&���W� �������7G9�,�KU����
�8�;�?
.�&�+�?k����W@5�,�KU����!

��W.�;�5� �!"��:&��Z��0�
A
E�W0�"�%����Z�)�%;
|
4�*
#�A���.�W.�;>�0��:&�����"�� Z�)

��}� �WF/Y� W����0� ;�#�.� V�P.�
6�&� ��`
#������&�� �W8
_��f.� C
m�R�W0���'�2�"�L�A
E�,���������V�"��!";0��;#�������U�W�H�.�W0�"
��&�.��0�,5�W��.52���W.�:��*'����W0����Xk.�&���L&��,�KU���;�)���

�&�%�<#��;
���Z��0�,�� �0�&�o"����n
U��W>&��W� �	#�#&����8
�����5�ccW.�C��KU�v�Z��
#��8�!"�� �;>�0�%��.3�,0��*
F� &�Z���

�,0� &� ����;#���@4�5�o"�.� &�W��B.����.� ,0�Z��
#� ����;#�eK��2��5
2�
��.��� �
@0�U� W'�������� ������&��,)���
���Z��
80����!
.~�

2�';��5�C��KU�W#�-L�W�F"��X
<.���,0��8�	#�#&���W� �Z&��

%��&3�;#���"��C��KU�2����5�;
������W��0�*
#�2��"�����%���������W�F
�W� �	#�#&��EddySonic-AR���8�Z��0�cc�7�8
��C��KU�v

W.�%��T����*.��&�n
@���;��5��
 

� �
#2.��	���

1 Acoustic Resonance Testing 
2 Finite Element Modeling (FEM) 
3 Eddy Current Testing 
4 Visual Testing (VT) 
5 Magnetic Particle (MP) 
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 نشریه تخصصى

فناورى آزمون و اندازه گیرى 




