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مقدمه: فصل اول



2مقدمه                                                                                             

یکی از موضوعاتی که سالهاست محققین را به خود مشغول کرده است  ضخامت سنجی قطعات با 

کاربرد اصلی این موضوع در کنترل فرآیندها، آزمایشات، کنترل کیفیت و مباحث 

سرعت ی استفاده شود که با قطعیت و 

زمانهی که ابعاد قطعه بزرگ یا امراین 

موارد بسیاري ازدر .مشکل خواهد بود

تر در هاي پیشرفتهتولیدي، نهیازمند روش

در راستاي تحقق .شودگیري و کنترل است، که باعث افزایش کیفیت، قابلیت اطمینان و ایمنی می

.نهداهخرب دادمگیري و کنترل غیر

از . هایی باشدگیريتوانهد روش مناسبی براي چنین انهدازه

توان به موارد زیر جمله مزایاي این روش که آن را به روشی کارآمد و اقتصادي تبدیل کرده است می

پرتونهگاريبا مقایسهدر ایمنی

.است

.نهدارد

هاي کوچک

مقدمه                                                                                             : فصل اول

تعریف مسئله و اهمیت آن

یکی از موضوعاتی که سالهاست محققین را به خود مشغول کرده است  ضخامت سنجی قطعات با 

کاربرد اصلی این موضوع در کنترل فرآیندها، آزمایشات، کنترل کیفیت و مباحث . است

ی استفاده شود که با قطعیت و یهادر بسیاري از موارد نهیاز است از روش. تعمیر و نهگهداري است

این . نهمایندگیري انهدازهغیرمخرببه صورت را بالا ضخامت یک قطعه 

مشکل خواهد بود،غیر ممکن باشدقطعهپیچیده شود یا دسترسی از یک طرف

. هاي بسیار بالایی در پی خواهد داشتهاي مخرب هزینه

تولیدي، نهیازمند روشهاي هاي چشمگیر و ارتقاء سیستماز طرفی پیشرفت

گیري و کنترل است، که باعث افزایش کیفیت، قابلیت اطمینان و ایمنی می

گیري و کنترل غیرهاي انهدازهستمهاي مخرب جاي خود را به سیاین امر به تدریج آزمون

توانهد روش مناسبی براي چنین انهدازهصوتی میدر این چنین مواردي آزمون فرا

جمله مزایاي این روش که آن را به روشی کارآمد و اقتصادي تبدیل کرده است می

مشکلاتو مسائل و جانهبیمطمئن و بدون خطر روشی

استزیادبسیارها روشسایربا مقایسهعمق نهفوذ آن در 

نهداردغیرهو فیلممانهندمصرفیبه مواد هیتوجقابل 

.فلزات قابل استفاده استغیر فلزات و کلیهبراي

.استدسترسیآزمون بلافاصله قابل نهتایج

هاي کوچکو توانهایی یافتن عیبکنترلحساسیتبالا بودن 

فصل اول

تعریف مسئله و اهمیت آن-1-1

یکی از موضوعاتی که سالهاست محققین را به خود مشغول کرده است  ضخامت سنجی قطعات با 

استغیرمخربروشی 

تعمیر و نهگهداري است

بالا ضخامت یک قطعه 

پیچیده شود یا دسترسی از یک طرف

هاي مخرب هزینهآزمون

از طرفی پیشرفت

گیري و کنترل است، که باعث افزایش کیفیت، قابلیت اطمینان و ایمنی میانهدازه

این امر به تدریج آزمون

در این چنین مواردي آزمون فرا

جمله مزایاي این روش که آن را به روشی کارآمد و اقتصادي تبدیل کرده است می

.اشاره کرد

روشی

 عمق نهفوذ آن در

نهیاز

براي

نهتایج

 بالا بودن
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توان به هایی است که  میدر کنار این مزایا ضخامت سنجی فراصوتی داراي معایب و محدودیت

وجود قطعات الکترونهیکی در سیستم باعث محدودیت استفاده از روش در بسیاري از 

گیري داراي معیارهاي دقت، صحت، عدم قطعیت 

گیري ضخامت با امواج انهدازه. گیري باشد

گیري سرعت صوت در انهدازه.شودگیري دو کمیت سرعت صوت و زمان تاخیر انهجام می

گیري تاخیر زمانهی در یک ماده با جنس مورد 

مقدمه                                                                                             : فصل اول

خودکاریابی به صورت عیبامکان

عیبمحل ارزیابیدقت نهسبتاً خوب در 

امکان بازرسی تنها از یک طرف 

در کنار این مزایا ضخامت سنجی فراصوتی داراي معایب و محدودیت

.موارد زیر اشاره کرد

هزینه اولیه بالا

ي متخصصنهیاز به نهیرو

وجود قطعات الکترونهیکی در سیستم باعث محدودیت استفاده از روش در بسیاري از 

.شودها میمحیط

هاي مختلفنهیاز به الگوریتم

قطعهمحدودیت در ابعاد 

کاردر جنس قطعهمحدودیت

نهیاز به شرایط سطحی مناسب

هاي پیچیدهمحدودیت در هندسه

گیري داراي معیارهاي دقت، صحت، عدم قطعیت هر انهدازهضخامت سنجی با امواج فراصوتی مانهند 

گیري باشدتوانهد معیاري براي ارزیابی فرآیند انهدازهباشد که می

گیري دو کمیت سرعت صوت و زمان تاخیر انهجام می

گیري تاخیر زمانهی در یک ماده با جنس مورد مت سنجی فراصوتی است که با انهدازهواقع بخشی از ضخا

.گیردمینهظر و ضخامت مشخص انهجام 

فصل اول

امکان

 دقت نهسبتاً خوب در

 امکان بازرسی تنها از یک طرف

در کنار این مزایا ضخامت سنجی فراصوتی داراي معایب و محدودیت

موارد زیر اشاره کرد

هزینه اولیه بالا

نهیاز به نهیرو

 وجود قطعات الکترونهیکی در سیستم باعث محدودیت استفاده از روش در بسیاري از

محیط

نهیاز به الگوریتم

 محدودیت در ابعاد

محدودیت

نهیاز به شرایط سطحی مناسب

محدودیت در هندسه

ضخامت سنجی با امواج فراصوتی مانهند 

باشد که میمی... و 

گیري دو کمیت سرعت صوت و زمان تاخیر انهجام میبا انهدازه،فراصوتی

واقع بخشی از ضخا

نهظر و ضخامت مشخص انهجام 
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ضخامت سرعت امواج صوتی و گیري 

هایی در این زمینه انهجام شده هش

خود نهوعی خطا هر عامل خطا بسته به منبع

.وابسته است

در . یک ارزیابی شودبراي حذف خطا در درجه اول باید عوامل آن مورد بررسی و مقدار تاثیر هر 

. و عوامل دیگر تاثیر کمی دارنهدهستند

توانهد تاثیر چشمگیري بر عدم قطعیت 

گیري انهجام شود؛ سپس به وامل خطا در یک انهدازه

در فصل اول مقدماتی پیرامون موضوع تحقیق و ضرورت 

اشاره و استانهداردهاي آندر فصل دوم مختصري به پیشینه تحقیقات در این موضوع

در ادامه همین . گرددهایی که براي کاهش نهویز و تخمین تاخیر زمانهی ارائه شده بیان می

چگونهگی هاي فراصوتی تجهیزات آن پرداخته شده و مفاهیم عدم قطعیت و 

هر عامل تاثیر شود و صوتی پرداخته می

ترین عوامل خطا که قبلا راهکاري مناسبی براي حذف 

.گردد

مقدمه                                                                                             : فصل اول

اهداف پژوهش

گیري هدف از این پژوهش بررسی عوامل ایجاد خطا در انهدازه

هشاگرچه پژو.ي راهکارهاي موثر براي کم کردن آن است

هر عامل خطا بسته به منبع.در این زمینه صورت نهگرفته استبررسی جامعی

وابسته استآن عامل خطاکند که مقدار و چگونهگیگیري ایجاد می

براي حذف خطا در درجه اول باید عوامل آن مورد بررسی و مقدار تاثیر هر 

هستندها تعداد کمی از عوامل داراي تاثیر قابل توجهی 

توانهد تاثیر چشمگیري بر عدم قطعیت که در عمل کاهش دادن خطاي عوامل با تاثیر گذاري بالاتر می

وامل خطا در یک انهدازهلذا در ابتدا لازم است بررسی جامعی بر ع

.هاي مناسب براي حذف عوامل اصلی خطا پرداخت

نهامهمحتواي پایان

در فصل اول مقدماتی پیرامون موضوع تحقیق و ضرورت .استنهامه مشتمل بر شش فصل 

در فصل دوم مختصري به پیشینه تحقیقات در این موضوع

هایی که براي کاهش نهویز و تخمین تاخیر زمانهی ارائه شده بیان می

هاي فراصوتی تجهیزات آن پرداخته شده و مفاهیم عدم قطعیت و فصل به بررسی اساس آزمون

.شودمحاسبه آن تشریح می

صوتی پرداخته میرسی عوامل خطا در ضخامت سنجی فرادر فصل سوم به بر

.شودو راهکارهاي حذف آن بیان میبررسی

ترین عوامل خطا که قبلا راهکاري مناسبی براي حذف در فصل چهارم راهکارهایی براي حذف اصل

گرددارائه می، )هاي مختلفدر فرکانهساستهلاكدما و (

فصل اول

اهداف پژوهش- 1-2

هدف از این پژوهش بررسی عوامل ایجاد خطا در انهدازه

ي راهکارهاي موثر براي کم کردن آن استقطعات و ارائه

بررسی جامعیاست ولی

گیري ایجاد میدر انهدازه

براي حذف خطا در درجه اول باید عوامل آن مورد بررسی و مقدار تاثیر هر 

ها تعداد کمی از عوامل داراي تاثیر قابل توجهی گیرياغلب انهدازه

که در عمل کاهش دادن خطاي عوامل با تاثیر گذاري بالاتر می

لذا در ابتدا لازم است بررسی جامعی بر ع. داشته باشد

هاي مناسب براي حذف عوامل اصلی خطا پرداختراهکار

محتواي پایان- 1-3

نهامه مشتمل بر شش فصل این پایان

در فصل دوم مختصري به پیشینه تحقیقات در این موضوع. شودمیبیانآن 

هایی که براي کاهش نهویز و تخمین تاخیر زمانهی ارائه شده بیان میروشوشودمی

فصل به بررسی اساس آزمون

محاسبه آن تشریح می

در فصل سوم به بر

بررسیبه طور خلاصه 

در فصل چهارم راهکارهایی براي حذف اصل

ه نهشده استآن ارائ
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در فصل پنجم به تشریح آزمایشات و محاسبه عدم قطعیت براي بررسی میزان تاثیر گذاري 

روش همبستگی متقابل با درونهیابی 

.گرددگیري تاخیر زمانهی استفاده می

نهامه و پیشنهاداتی براي ادامه تحقیقات ارائه 

مقدمه                                                                                             : فصل اول

در فصل پنجم به تشریح آزمایشات و محاسبه عدم قطعیت براي بررسی میزان تاثیر گذاري 

روش همبستگی متقابل با درونهیابی در این فصل از . شودهاي ارائه شده در فصل چهار پرداخته می

گیري تاخیر زمانهی استفاده میتداول در انهدازهترین روش م

نهامه و پیشنهاداتی براي ادامه تحقیقات ارائه در فصل آخر نهیز نهتایج حاصل از تحقیقات این پایان

فصل اول

در فصل پنجم به تشریح آزمایشات و محاسبه عدم قطعیت براي بررسی میزان تاثیر گذاري 

هاي ارائه شده در فصل چهار پرداخته میروش

ترین روش مدقیقسهموي که 

در فصل آخر نهیز نهتایج حاصل از تحقیقات این پایان

.خواهد شد



مبانهی ضخامت مروري بر تحقیقات و: فصل دوم

سنجی فراصوتی


