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  چکیده
کند از آمده از آزمون غيرمخرب فراصوتی ایفا میدستدليل نقش بسيار مهمی که در کيفيت، دقت و قابليت اطمينان نتایج بهتراگذار فراصوتی به

شكيل شده است که ت و لایه تطابق امپدانس اهميت بسيار زیادی برخوردار است. تراگذار فراصوتی از سه جزء اصلی بلوره پيزوالكتریك، ماده پشتی

کنندگی امواج فراصوتی  سزایی در عملكرد تراگذار دارد. ماده پشتی دارای خاصيت مستهلكهتاثير ب ،چگونگی انتخاب و طراحی هر یك از این اجزاء

دليل داشتن ن اپوکسی بهترکيب ذرات فلزی )تنگستن( و رزیدر این مقاله، از را برعهده دارد.  بلوره پيزوالكتریكبوده و وظيفه کاهش زمان لرزش 

تاثير اجزای داخلی ماده پشتی بر کنندگی امواج فراصوتی و چسبندگی مناسب به عنوان ماده پشتی تراگذار استفاده شده و  دو ویژگی مستهلك

تن اجزای مناسب برای ماده توان با درنظرگرفدهد که میآمده نشان میدستنتایج بهصورت تجربی مورد بررسی قرار گرفته است. عملكرد تراگذار به

ی در یاب و یا برای عيب دارنددیگر که نياز به قدرت تفكيك بالا را برای پيداکردن عيوب نزدیك به یكتغيير داده و آن عملكرد تراگذار را کاملاً ،پشتی

 نياز به انرژی زیادی در تراگذار است بهينه کرد.قطعات با استهلاك صوتی بالا که 
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ABSTRACT  
An ultrasonic transducer (probe) is an important part of an ultrasonic testing system. It comprises of a piezoelectric 

disk, backing material and matching layer. The process of selection and design of these components for any specific 

ultrasonic transducer is a challenging task. The backing material should be able to attenuate the ultrasonic waves and to 

reduce the ringing time of the piezoelectric disk. In this paper, a combination of metal particle (tungsten) and epoxy 

resin is used as backing material in fabricating transducers. The results show that the performance of the ultrasonic 

transducer is highly dependent on the characteristics of the backing material constituents. A high resolution or a high 

energy transducer can be produced just by changing the backing material.  
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 فهرست علائم و اختصارات  

t ضخامت، m 

V سرعت امواج فراصوتی ،m/s 

n فراصوتی های امواجتعداد رفت و برگشت 

Z  امپدانس صوتیميزان ،Mrayl 

 

 مقدمه  -1

دنيا، کنترل کيفيت محصولات  ها در پيشرفت صنایع و فناوری با
های  توليدشده نيز اهميت بسيار زیادی یافته است. از روش

ی برای کنترل کيفيت محصولات در زمان توليد و حين گوناگون
های ها، آزمون شود. در بين این روشبرداری استفاده می بهره

رسانی به  دليل داشتن مزایایی ازجمله عدم آسيببه 4غيرمخرب
قطعه، بازرسی سریع، قابليت اطمينان بالا و امكان استخراج 

مد برای ارزیابی رآکاعنوان ابزاری اطلاعات متنوع از محصول به
یكی  2شوند. آزمون فراصوتیمحصولات توليدشده شناخته می

های بازرسی غيرمخرب است که در آن با ترین روشاز مهم
ارسال امواج فراصوتی به داخل قطعه و دریافت امواج بازگشتی، 

گيرد. از مزایای  ساختار داخلی قطعه مورد ارزیابی قرار می
ه قدرت نفوذ بالای امواج فراصوتی در توان بآزمون فراصوتی می

حساسيت زیاد، عدم نياز به دسترسی به دو طرف قطعه  قطعات،
سلامت  و خطربودن امواج فراصوتی برای محيط زیست و بی

 انسان اشاره کرد. 

برای انجام آزمون فراصوتی به تجهيزاتی نياز است، ازجمله: 
و تراگذار  ، بلوك کاليبراسيون3دستگاه فراصوتی، ماده واسط

های . دستگاه فراصوتی منبع توليد پالس1)پروب( فراصوتی
الكتریكی بسيار کوتاه ولی با انرژی زیاد است که از طریق کابل 

های برگشتی از قطعه شوند. پالسرابط به تراگذار فرستاده می
شوند نيز توسط تراگذار دریافت شده و به دستگاه فرستاده می

یت برروی صفحه نمایش نشان داده جا پس از تقوتا در آن
کيفيت،  که در دليل نقش بسيار مهمیفراصوتی به تراگذار شوند.

آمده از آزمون فراصوتی دستدقت و قابليت اطمينان نتایج به
از اهميت بسيار زیادی برخوردار است. تراگذار  ،کندایفا می

و  5فراصوتی از سه جزء اصلی بلوره پيزوالكتریك، ماده پشتی
که چگونگی انتخاب و 7تشكيل شده است  6یه تطابق امپدانسلا
 

1- Nondestructive Testing (NDT) 

2- Ultrasonic Testing (UT) 

3- Coupling Medium 

4- Ultrasonic Transducer (Probe) 

5- Backing Material 

6- Matching Layer 

7- Kossoff 

سزایی در عملكرد تراگذار هب طراحی هر یك از این اجزاء تاثير
ترین و تاثيرگذارترین دارد. ماده پشتی در واقع یكی از مهم

های سنجضخامت ،حسگرها تراگذارها، فيزیكی پارامترهای
رهای زیردریایی سونا سطحی وفراصوتی، سونارهای شناورهای 

 . است

 8با استفاده از روش مدار معادل 4166در سال  7کوسوف
و  KLM [2]با استفاده از مدل  4183در سال  1، سيلك[4]

با استفاده از مدل مایسون  4185و همكاران در سال  42پرسون
چگونگی تاثير امپدانس اجزای مختلف تراگذار فراصوتی را  [3]

با استفاده  4111و همكاران در سال  44. گاچاگانکردندبررسی 
 42و صدر [1]های خطی و روش اجزاء محدود از مدل سيستم

برروی تراگذارهای با  KLMبا استفاده از مدل  2221در سال 
تحقيقاتی را برروی نحوه اثرگذاری اجزای  [5]بلوره پيزوپليمر 

و  43تئوری انجام دادند. در پایان کيم صورت کاملاًتراگذار به
برروی  KLMبا استفاده از مدل  2242همكاران در سال 

 41و گائو [6] تراگذارهای با بلوره پيزوکامپوزیت و پيزوسراميك
و روش   KLMبا استفاده از مدل  2244و همكاران در سال 

تاثير امپدانس ماده پشتی و لایه تطابق را  [7]اجزاء محدود 
امينی  ادند.برروی عملكرد تراگذار فراصوتی مورد بررسی قرار د

عنوان ماده از سراميك متخلخل به 2241در سال  45و سينكلر
درجه  822تا  622پشتی برای تراگذارهایی که در دمای بين 

استفاده کردند. زمانی که مخلوط پودر  ،گراد کاربرد دارندسانتی
شوند،  اتيلن تحت شرایط خاصی پخته میسراميك و ذرات پلی

های در سراميك سوخته و تخلخلاتيلن در داخل پوذرات پلی
باعث ایجاد پدیده  کهد نگذارای از خود برجای میاستوانه

  .[8] دشوپراکندگی می

هر کدام  ،های منتشرشده قبلی در این زمينهپژوهش
مرور  هبراساس یك مدل تئوری خاص انجام شده است که ب

های اساسی دليل داشتن محدودیتها بهمدل کارایی این ،زمان
که تاثير ماده الشعاع قرار گرفته است. لذا با توجه به اینتحت

پشتی برروی عملكرد تراگذار بسيار پراهميت است، لازم است 
، تاثير واقعی و عينی این بخش مطمئنیك روش  انجامتا با 

ای ساخت بتوان بر تاتراگذار مورد بررسی قرار گرفته  پراهميت

 
8- Equivalent Circuit Method   
9- Silk 
10- Persson 
11- Gachagan  
12- Sadr 
13- Kim  
14- Gao 
15- Amini and Sinclair  
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و در نهایت بهبود عملكرد تراگذارها تصميماتی درست اتخاذ 
ورود به حوزه ساخت تراگذارها برای کشور  ،از طرف دیگر. کرد

بسيار استراتژیك است و دانش فنی لازم در این زمينه بسيار 
 در این مقاله تاثير اجزای داخلی ماده پشتی برمحدود است. 

مورد بررسی قرار گرفته است.  صورت تجربیعملكرد تراگذار به
از دو نوع پودر تنگستن با دو اندازه متفاوت و دو  ،بدین منظور

و با ساخت چهار تراگذار  است شده نوع رزین اپوکسی استفاده
 شبيه به  کاملاً ،به جز ماده پشتیموارد  همهفراصوتی، در 

تاثير اجزای داخلی ماده پشتی بر عملكرد  چگونگیدیگرند یك
گيری خواص ماده گذار بررسی شده است. همچنين با اندازهترا

پشتی )چگالی، سرعت صوت و استهلاك(، نحوه تاثيرگذاری 
جنس رزین اپوکسی و اندازه ذرات تنگستن بر خواص ماده 

 پشتی ارزیابی شده است.

 ماده پشتی تراگذار -2

زمانی که بلوره پيزوالكتریك توسط یك پالس الكتریكی با ولتاژ 

دليل اختلاف امپدانس آکوستيك ميان شود، بهحریك میبالا ت

بلوره پيزوالكتریك و قطعه، مقدار زیادی از انرژی با بازتابش 

. [1]شود مكرر از سطوح بالا و پایين بلوره مستهلك می

های متوالی از دو سطح بلوره، باعث افزایش زمان بازتابش

شود و افزایش طول  می 2و در نتيجه افزایش طول پالس 4لرزش

. با [42]دارد   دنبالبهتراگذار را  3پالس، کاهش قدرت تفكيك

ای به پشت بلوره پيزوالكتریك، یعنی همان  چسباندن قطعه

کنندگی امواج فراصوتی  ماده پشتی که دارای خاصيت مستهلك

 .[44]توان زمان لرزش تراگذار را کاهش داد ، میباشدمی

صورت عمود به سطح مشترك زمانی که امواج فراصوتی به

آکوستيك  های امپدانس دارای پشتی که ماده و پيزوالكتریك بلوره

رسند، درصدی از انرژی امواج از فصل متفاوتی هستند می

یابد و مابقی  درون ماده پشتی راه میکرده و به عبورمشترك 

شود. موجی که از می درون بلوره پيزوالكتریك بازتابيدهانرژی به

 بلوره پيزوالكتریك به ماده پشتی منتقل شده است اگر مجدداً

های مزاحم و  به سطح بلوره بازگردد، باعث ایجاد سيگنال

. در نتيجه، ميرایی ماده پشتی [42]کننده خواهد شد گمراه

مستهلك  ای باشد که موج واردشده به آن کاملاًباید به اندازه

 .ده و دیگر به سطح بلوره بازنگرددش

 
1- Ringing Time 

2- Pulse Duration 

3- Resolution 

 هانمونه یسازآماده -2-1

 یدارا همزمان طوربه ستیبایم یفراصوت تراگذار یپشت ماده

 یخوببههم  تا باشد مناسب یچسبندگ و استهلاك یژگیو دو

   را یاصوتفر امواج بتواندهم  و بچسبد كیزوالكتريپ بلوره به

 یاپوکس نیرز و یفلز ذرات ی ازبيترک. کند مستهلك خوبیبه

. در این [43و  44]طور همزمان داراست به را تيخاص دو نیا

پژوهش، برای بررسی تاثير اندازه ذرات فلزی و جنس رزین 

اپوکسی برروی عملكرد تراگذار فراصوتی از دو نوع پودر 

ميكرون( و دو نوع  32و  42تنگستن با دو اندازه متفاوت )

و طراحی  ( استفاده شده5و آرالدایت 1رزین اپوکسی )اپُِن

 در شكلانجام شده است.  6افزار مينيتبَتوسط نرم هاآزمایش

آوردن خواص مواد پشتی آماده دستهایی که برای بهنمونه ،1

گيری نشان داده شده است. لازم به ذکر است که قالب ،اندشده

ها با دقت آن ای انجام شده است که دو سطح  گونهها بهنمونه

  ازی باشند.دیگر موبالایی با یك
 

 
 .های مواد پشتینمونه (:1)شکل 

 گیری سرعت صوتاندازه -2-2

ضرب چگالی ماده در سرعت برابر با حاصل ،(zامپدانس صوتی )

آوردن سرعت دست. در این پژوهش برای به[41] استصوت 

. [45]استفاده شده است  ASTM E494از استاندارد  ،صوت

 باید گيری سرعت موج طولی  اساس این استاندارد، برای اندازهبر

استفاده شود و ضخامت قطعه نيز باید  7از تراگذار قائم تماسی

 متر یا بيشتر باشد.ميلی 5

تخمين اندازه سرعت صوت با استفاده از مقایسه زمان رفت 

)بلوك  و برگشت امواج فراصوتی در قطعه استاندارد

ه شرح زیر انجام شدهای مورد نظر، بهنمونه کاليبراسيون( و

 :است

 متر یا ميلی ±22/2گيری ضخامت قطعه با دقت اندازه

 .ضخامت قطعه % 4/2±

 
4- Epon 

5- Araldite 

6- Minitab 

7- Contact Straight Beam Probe 
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 و قراردادن تراگذار فراصوتی برروی  4اعمال ماده واسط

 .قطعه

 که چندین سيگنال در طوریتنظيم پایه زمانی دستگاه به

 .خوبی دیده شوندصفحه نمایش به

 گيری فاصله بين اولين اکوی دیواره پشتی تا هانداز

  .چهارمين( چندمين اکوی دیواره پشتی )مثلاً

 گيری  قراردادن تراگذار برروی بلوك کاليبراسيون و اندازه

فاصله زمانی بين اولين اکوی دیواره پشتی تا چندمين 

که پایه زمانی دستگاه تغيير اکوی دیواره پشتی بدون این

  .داده شود

 به اندازه سرعت صوت در نمونه مورد نظر با محاس

  (:4)استفاده از رابطه 
 

(4)  1 1
1

1

k k

k k

A n t V
V

A t n
  

 

مين اکوی دیواره N= فاصله ميان اکوی اوليه و kAکه در آن،

 (2)شكل  پشتی در بلوك کاليبراسيون

1n= های امواج فراصوتی در قطعه که تعداد رفت و برگشت

 .(2 )شكل یكی کمتر از تعداد اکوهای دیواره پشتی است

1t( ضخامت قطعه =m) 

kV( سرعت در بلوك کاليبراسيون =m/s) 

 1A فاصله ميان اکوی اوليه و =N مين اکوی دیواره پشتی در

 قطعه

 kt( ضخامت بلوك کاليبراسيون =m) 

kn= های امواج فراصوتی در بلوك تعداد رفت و برگشت

 .یواره پشتی استکاليبراسيون که یكی کمتر از تعداد اکوهای د

 
 [45]اکو از دیواره پشتی  هفتپالس اوليه و  (:2) شکل

 

 
1- Coupling Medium 

 گیری استهلاکاندازه -2-9

ميزان استهلاك امواج  ،ترین خواص ماده پشتییكی از مهم

آوردن استهلاك از استاندارد دستفراصوتی در آن است. برای به

ASTM E 664-93  در این [46-47]استفاده شده است .

استاندارد امواج فراصوتی طولی با استفاده از پروب تخت به 

شوند و با توجه به  به داخل قطعه فرستاده می 2وریروش غوطه

، ميزان (2)شده و با استفاده از معادله های دریافتسيگنال

 :[46-47]شود  گيری می اندازه ،استهلاك ماده

(2)  1020log

2(n m)

m

n

A

A

T
 


  

امنه د nAو mAضریب استهلاك، ،در این رابطهکه 

ضخامت قطعه است.  Tدیواره پشتی وام nوام mاکوی

ها توسط این استاندارد ضخامت قطعاتی که ميزان استهلاك آن

دیگر تفاوت داشته با یك برابرآیند نباید بيشتر از دو  دست میبه

باشند و موج باید بتواند حداقل دوبار ضخامت قطعه را طی 

این، باید  بروهکرده و دو اکوی دیواره پشتی توليد کند. علا

 3که دامنه موج در ناحيه نزدیكدليل اینتوجه داشت که به

بایست فاصله ستون آب ميان کند، میتراگذار مرتباً تغيير می

تراگذار و قطعه طوری تنظيم شود که سطح قطعه در ناحيه 

تخمين ميزان استهلاك امواج فراصوتی  تراگذار قرار گيرد. 1دور

ده از ميزان افت دامنه سيگنال، طی در یك قطعه با استفا

 :[46]شود مراحل زیر انجام می

 متر یا ميلی ±22/2گيری ضخامت قطعه با دقت اندازه

 ضخامت قطعه % 4/2±

 نحوی که سطح قطعه در تنظيم ارتفاع ستون آب به

 .ناحيه دور تراگذار قرار گيرد

 يگنال بازگشتی از پشت قطعه گيری دو سثبت و اندازه

نشان داده شده است )برای  9 مشابه با آنچه در شكل

آوردن نتيجه بهتر در مقایسه استهلاك چند دستبه

قطعه، بهتر است از دو سيگنال مشخص برای تمامی 

  .قطعات استفاده شود(

 (2) رابطه از استفاده با قطعه استهلاك محاسبه 

 
2- Immersion 

3- Near Field 

4- Far Field 
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گيری ضریب اندازه شتی از پشت قطعه برای اکوهای متعدد بازگ (:9) شکل

 .[46]استهلاك 

 نحوه گرفتن سیگنال از تراگذار فراصوتی -2-1

برای بررسی تاثير اندازه ذرات فلزی و جنس رزین اپوکسی 

موجود در ماده پشتی برروی عملكرد تراگذار، لازم است تا پس 

انجام عمليات پخت، سيگنال هر کدام از  از اعمال ماده پشتی و

نحوه  1 تراگذارها تحت شرایط یكسان ذخيره شود. در شكل

انجام آزمون فراصوتی برای گرفتن سيگنال از تراگذار قائم 

آوردن دستتماسی جهت ارزیابی تاثير ترکيب ماده پشتی و به

 پهنای باند فرکانسی نشان داده شده است.

 
آزمون فراصوتی برای گرفتن سيگنال از تراگذار قائم  نحوه انجام (:1) شکل

 .تماسی

 

 نتایج  -9

غير از ترکيب ماده پشتی در از چهار تراگذار فراصوتی، که به

دیگر هستند، برای بررسی تاثير اندازه تمامی موارد مشابه یك

ذرات فلزی و جنس رزین اپوکسی برروی رفتار تراگذار استفاده 

و طيف فرکانسی این چهار  گنال، سي1-2 هایشد. در شكل

، 1-2های  با توجه به شكلتراگذار نمایش داده شده است. 

کشد تا بيشينه ترین طول پالس )مدت زمانی که طول میکوتاه

     دامنه سيگنال به سطح یك دهم کاهش یابد( و نيز 

ترین طيف فرکانسی متعلق به تراگذاری است که در آن متقارن

ميكرون( و  42جنس پودر تنگستن دانه ریز )از ماده پشتی از 

(.  قدرت 1 رزین اپوکسی آرالدایت استفاده شده است )شكل

تفكيك این تراگذار از دیگر تراگذارها بيشتر بوده و لذا برای 

دیگر مناسب است. یابی و پيداکردن عيوب نزدیك به یكعيب

ه دیگر رابطکه انرژی و طول پالس تراگذار با یكجاییاز آن

، بيشترین انرژی پالس مربوط به تراگذار با [48]مستقيم دارند 

است  اِپُنماده پشتی پودر تنگستن دانه درشت و رزین اپوکسی 

یابی قطعاتی که ميزان ( و لذا این تراگذار برای عيب2)شكل 

. باشدمیمناسب  ،ستا ها بالااستهلاك امواج فراصوتی در آن

بایست در تفاوت عملكرد تراگذارهای فراصوتی را میعلت 

 خواص ماده پشتی آنها جستجو کرد.
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 سيگنال و طيف فرکانسی تراگذار با ترکيب ماده پشتی پودر (:1)شکل 

 .آرالدایتدانه ریز و رزین اپوکسی  تنگستن

2 4 6
5

10

15

20

25

30

Frequency (MHz)

A
m

p
li
tu

d
e
(d

B
)

 
0 1 2 3

-1

-0.3

0.4

1

Time (micro sec)

N
o

rm
a

liz
e

d
 A

m
p

lit
u

d
d
e

 

 

 
سيگنال و طيف فرکانسی تراگذار با ترکيب ماده پشتی پودر  (:6)شکل 

 .اِپُنشتن دانه ریز و رزین اپوکسی تنگ
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پودر  سيگنال و طيف فرکانسی تراگذار با ترکيب ماده پشتی :(7)شکل 

 .آرالدایت تنگستن دانه درشت و رزین اپوکسی



 4317، تابستان 2، شماره 41ی مكانيك هوافضا، جلد پژوهش -فصلنامه علمی                                                                               21

 

2 3 4 5

15

20

25

30

35

Frequency (MHz)

A
m

p
lit

u
d

e
(d

B
)

 
0 1 2 3

-1

-0.1

0.6

1

Time (micro sec)

N
o

rm
a

liz
e

d
 A

m
p

lit
u

d
e

 
پودر  سيگنال و طيف فرکانسی تراگذار با ترکيب ماده پشتی :(2)شکل 

 .اِپُن تنگستن دانه درشت و رزین اپوکسی

داده  نشان خواص چهار ماده پشتی مورد آزمایش 1 لدر جدو

توان نتيجه گرفت که با می ،. با ارزیابی این جدولشودمی
افزایش قطر ذرات تنگستن، ضریب استهلاك ماده پشتی 

توان رابطه را میعلت آن ،3 شكلدر  .افزایش یافته است

با قطر ذرات )در  4مستقيم ضریب استهلاك ناشی از پراکندگی
يه پراکندگی معمولی( دانست. از طرف دیگر با افزایش قطر ناح

، یابد ذرات تنگستن، امپدانس آکوستيك ماده پشتی کاهش می

دليل افزایش فضای خالی ميان که این موضوع به ،12 شكل

 ،ها است. به بيان دیگردليل افزایش قطر آنذرات تنگستن به
خالی ميان تر باشند، فضای هر قدر ذرات تنگستن دانه ریز
و به تبع آن  شدهشود( کمتر  ذرات )که با رزین اپوکسی پر می

امپدانس  ،یابد که درنتيجه آن چگالی ماده پشتی افزایش می
یابد. اما از طرف دیگر، ضریب آکوستيك ماده پشتی افزایش می

یابد و نياز است تا ارتفاع  استهلاك نيز در این شرایط کاهش می
داخل ا مطمئن شویم امواجی که بهماده پشتی بيشتر شود ت

توانند مجدداً به سطح بلوره  شوند، نمی ماده پشتی وارد می
های مزاحم در پيزوالكتریك بازگردند و باعث ایجاد سيگنال

 تراگذار شوند. 

دو فاکتور اندازه ذرات  2نمودار تعامل اثر ،11 در شكل

آکوستيك تنگستن و جنس رزین اپوکسی برروی امپدانس 
 نشان ،ترین فاکتور ماده پشتی استکه پراهميت ،ه پشتیماد

با  11 موجود در شكلدو نمودار  که. با توجه به اینشودمیداده 

گونه تعامل اثری ميان دو فاکتور هيچ ،دیگر موازی هستندیك
 اندازه ذرات تنگستن و جنس رزین اپوکسی وجود ندارد.

شده در هامپدانس آکوستيك بلوره پيزوالكتریك استفاد
مگاریل  33تراگذارها، که نوعی پيزوسراميك است، در حدود 

بودن بودن زمان پالس و متقارنعلت کوتاه ،باشد. درنتيجهمی
طيف فرکانسی تراگذاری را که ماده پشتی آن ترکيبی از پودر 

 
1- Scattering 

2- Interaction 

توان در ریز و رزین اپوکسی آرالدایت است را میتنگستن دانه
يان بلوره پيزوالكتریك و ماده تطابق امپدانس بيشتری که م

 ایجاد شده دانست. ،بودن ذراتدليل ریزدانهپشتی که به
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 .تاثير اندازه ذرات پودر تنگستن برروی استهلاك ماده پشتی(: 3)شکل 
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تاثير اندازه ذرات پودر تنگستن برروی امپدانس آکوستيك ماده  (:12)شکل 

 .پشتی

AralditeEpon

8.8

8.6

8.4

8.2

8.0

7.8

7.6

7.4

7.2

7.0

Epoxy

M
e

a
n

10

30

Particle

Tung

Interaction Plot for Impedance
Data Means

 
دو فاکتور اندازه ذرات تنگستن و  نمودار بررسی تعامل اثر(: 11)شکل 

 .جنس رزین اپوکسی برروی امپدانس آکوستيك ماده پشتی
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 .خواص مواد پشتی (:1) جدول

 (kg/m3) چگالی ترکیب ماده پشتی
 سرعت صوت

(m/s) 

 امپدانس

(MRayl) 
 (dB/cm at 1 MHz) استهلاک

پودر تنگستن دانه ریز و رزین 

 الدایتاپوکسی آر
8/1212 11/2228 62/8 16/5 

پودر تنگستن دانه ریز و رزین 

 اِپنُ اپوکس
4/1516 17/4868 51/8 86/6 

پودر تنگستن دانه درشت و 

 رزین اپوکسی آرالدایت
23/5216 34/4686 31/7 18/7 

پودر تنگستن دانه درشت و 

  اِپُن رزین اپوکسی
671/5268 24/4722 48/7 61/7 

 

 گیری تیجهبندی و نجمع -1

در این پژوهش با ساخت چهار تراگذار فراصوتی که به جز 

دیگر مشابه به یك در تمامی موارد کاملاً ،ترکيب ماده پشتی

گيری خواص ماده پشتی، تاثير اندازه ذرات هستند و اندازه

تنگستن برروی خواص ماده پشتی و همچنين تاثير اجزای 

صورت تجربی ر بهداخلی ماده پشتی برروی عملكرد تراگذا

برای چهار ترکيب مختلف ذرات تنگستن و رزین اپوکسی 

توان به موارد گيری میعنوان نتيجهمورد بررسی قرار گرفت. به

 زیر اشاره کرد:

  برای ساخت تراگذار فراصوتی با قدرت تفكيك بالا که

دیگر مناسب یابی و یافتن عيوب نزدیك به یك برای عيب

ميكرون(  42ریز )پودر تنگستن دانهباید از ترکيب  ،باشد

 و رزین اپوکسی آرالدایت استفاده کرد. 

  برای ساخت تراگذار فراصوتی با انرژی نفوذ بالا برای

فراصوتی  کننده امواجیابی در قطعاتی که مستهلك عيب

هستند لازم است از ترکيب پودر تنگستن دانه درشت 

 شود.اپُِن استفاده ميكرون( و رزین اپوکسی  32)

 جای ذرات دانه با استفاده از ذرات تنگستن دانه درشت به

ریز، ضریب استهلاك ماده پشتی افزایش یافته اما 

 یابد.امپدانس آکوستيك آن کاهش می

  دو فاکتور اندازه ذرات تنگستن و جنس رزین اپوکسی

 نسبت بهدیگر اثری با یك گونه تعاملهيچ ،ماده پشتی

 شتی ندارند.امپدانس آکوستيك ماده پ

  اگر در ترکيب ماده پشتی تراگذار فراصوتی از ذرات

شود، ضخامت ماده پشتی تنگستن دانه درشت استفاده 

باید به نسبت زمانی که از ذرات تنگستن دانه ریز استفاده 

 شود بيشتر در نظر گرفته شود.می
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