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مقدمه
آزمونه��اي غير مخرب كيي از مهمترين ابزار براي تعيين و تش��خيص 
يكفي��ت محصولات ميباش��ند. براي س��ازماني كه عه��ده دار اجراي 
آزمونه��اي غير مخرب اس��ت، حصول اطمينان از صحت و س�المت 
اجراي آزمونها كي اصل اساس��ي به حساب مي آيد. براي اطمينان از 
يكفيت آزمونهاي غير مخرب نه تنها بايد تجهيزات و مواد مناس��ب و 
پيش��رفته موجود باشد بلكه بايد از بازرساني مجرب و تاييد صلاحيت 
ش��ده با دس��تورالعملهاي بازرسي مناس��ب و همچنين دقت ويژه به 

تاثيرات محيطي بر نتايج بازرسي برخوردار بود.

بطور كلي در اغلب موارد اجراي آزمون غير مخرب روي قطعات ساخته 
ش��ده، نيمه ساخت و يا نصب شده توس��ط شركتهاي خدماتي غير از 
ش��ركت س��ازنده يا مجري انجام ميگيرد. به همين دليل ش��ركتهاي 
خدمات آزمون غير مخرب، روز به روز گس��ترش بيش��تري يافته اند. 
اين ش��ركتها وظيفه دارند تا ضمن اجراي آزمونه��اي قابل اطمينان، 
اعتماد مش��تري را نيز نسبت به يكفيت مناس��ب نتايج آزمونها جلب 
نماين��د. در اين مقاله به موارد مورد نياز براي پياده س��ازي كي نظام 
 NDT در شركتهاي خدماتي ISO 9000 تضمين يكفيت بر اس��اس

پرداخته شده است.
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 ISO 9000 پياده سازي و كنترل كي نظام يكفي بر اساس سري استانداردهاي
بايد منجر به فرهنگ سازي در زمينه يكفيت در كل سازمان گردد. نظام يكفيت 
بايد بگونه اي كنترل گردد كه تمام نيازهاي مشتريان و الزامات قانوني در حوزه 

فعاليتهاي NDT شركت تامين شود.

NDT ابزارهاي تضمين كيفيت در فعاليتهاي
تمامي نيازهاي اس��تاندارد ISO 9000 توسط نظام يكفيت- شامل ساختار 
سازمان، دستورالعملها، نيروي انساني و منابع اجرايي مديريت يكفيت- كنترل 
ميگردند. ايده اصلي در پياده سازي سيستم يكفي ISO 9001، جلوگيري از 
وقوع هرنوع عدم انطباق در خلال اقدامات پيشگيرانه مختلف ميباشد. با وجود 
انواع مختلف ابزار سيستمي، ابزار اصلي تضمين يكفيت براي كنترل فعاليتهاي 
NDT عبارتند از: كنترل تاييد صلاحيت بازرسان NDT، صحت عملكرد 
تجهي��زات و مواد آزمون، مناس��ب بودن دس��تورالعمل آزمونه��ا، تاثيرات 
محيط��ي بر نتايج آزمون و پايش كارايي واقعي NDT توس��ط بازرس��ان 

ناظر يكفي. در ادامه به توضيح هر كي از اين موارد ميپردازيم.

- تاييد صلاحيت نيروي انساني
تايي��د صلاحيت بازرس��ان براي اج��راي كي بازرس��ي مطمئن كي اصل 
اساس��ي به ش��مار ميرود. همچنين اين موضوع جزو الزامات اوليه مراجع 
قانوني ميباشد. در بسياري از كشورها، الزامات تاييد صلاحيت بازرسان در 
صناي��ع مختلف متفاوت بوده و نيازهاي خ��اص خود را دارد. بعنوان مثال 
در صنايع كشور ما با توجه به استانداردهاي رايج در آنها، تاييد صلاحيت 
 ASNT  بر اساس دو دستورالعمل مختلف از موسسات NDT بازرس��ان
و EN  صورت ميگيرد. بنابراين براي پوشش نيازهاي مختلف براي صنايع 
متفاوت گاهي لازم اس��ت بازرسان NDT داراي گواهينامه هاي مختلفي 
بر اساس اس��تانداردها و دس��تورالعملهاي مختلف باشند. هرچند كه اين 
موض��وع ميتواند هزينه زيادي را بابت آموزش و تاييد صلاحيت بازرس��ان 

به شركت تحميل كند.

- ابزار و مواد آزمون
ابزار و مواد آزمون براي بازرس��ي NDT مناس��ب نقش بس��يار مهمي را 
ايفا مكينند. موسس��ه خدماتي آزمون غير مخرب بايد كليه تجهيزات لازم 
براي انجام فعاليتهاي مربوطه را تهيه نمايد. اين تجهيزات معمولا ش��امل 
تجهي��زات آزمون فراصوت ، پرتونگاري ، جريان گردابي ، ذرات مغناطيس 
، مايع نافذ  و بازرس��ي چش��مي  و همچنين انتشار امواج صوتي  ميگردد. 
البته اين موارد تجهيزاتيس��ت كه بطور معمول در بازرسي صنايع مختلف 
كارب��رد دارند. اما در صورتكيه فعاليت خاص ديگري نيز در حيطه وظايف 
موسس��ه قرار گيرد، بايد تجهيزات يا م��واد مربوط به آن نيز فراهم گردد. 
بعنوان مثال ميتوان از تجهيزات ترموگرافي براي موسساتي كه بازرسي از 

الزامات قانوني و نيازهاي مشتري
وظيف��ه اصلي ش��ركتهاي خدماتي آزمونهاي غير مخ��رب تامين نيازهاي 
مش��تري و الزامات قانوني ب��راي اطمينان از كاركرد ايم��ن تجهيزات در 
صنايع ميباش��د. نيازهاي مش��تري معمولا ش��امل يكفيت بالاي خدمات 
NDT ك��ه دربرگيرن��ده نتايج صحيح و قابل اطمين��ان، خدمات خوب و 
هزينه پايين اس��ت،  ميگردد. اما الزامات قانوني دربر گيرنده روش آزمون، 

تاييد صلاحيت كاربران و دسته بندي نتايج آزمون ميباشد.
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تجهيزات برقي حين عملكرد را نيز انجام ميدهند، نام برد.
كاليبراسيون دوره اي تجهيزات بايد بطور منظم انجام گرفته و ثبت گردد 

بطوركيه دقت و تلورانس آنها مشخص شده و كنترل شود.
كنترل مواد ش��امل بررسي مناس��ب بودن آنها براي آزمون و مضر نبودن 
آنه��ا براي اجزاء تحت آزمون – بخصوص در م��ورد فولادهاي زنگ نزن- 
ميگ��ردد. بعن��وان مثال وقتي ي��ك قطعه از جنس ف��ولاد زنگ نزن براي 
اس��تفاده در نيروگاه هس��ته اي قرار باش��د كه تحت آزمون فراصوتي قرار 
گيرد، مايع كوپلانت مورد اس��تفاده بايد حاوي حداقل كلرايد، سولفات و 

فسفات بوده و تاييد شده باشد.

- دستورالعمل آزمون
دستورالعمل آزمون تعيين كننده مسئوليتها، تكنكيها، مراحل اجرا و موارد 
كنترلي براي هر روش آزمون بر اساس نوع، جنس و شرايط كاري قطعات/
تجهيزات تحت آزمون ميباش��د. موسسه آزمون غير مخرب بايد مجموعه 
اي از دس��تورالعملهاي آزم��ون ب��راي كاربردهاي مختل��ف تدوين نمايد. 
متخصصان س��ايت مهندس��ي جوش )www.weldeng.net) تا كنون 
براي چندين ش��ركت و موسسه در خلال فرآيند اس��تقرار نظام مديريت 

يكفيت، دستورالعملهاي آزمون غير مخرب لازم را تدوين نموده اند.
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Ultrasonic Testing  
Radiographic Testing  
Eddy Current Testing  
Magnetic Particle Testing  
Liquid Penetrant Testing  
Visual Testing  
Acoustic Emission Testing  
Monitoring  
Witness Point  
Hold Point  

- شرايط محيطي
گاهي ش��رايط محيطي ميتواند تاثيرات بزرگي روي نتايج آزمون داش��ته 
باش��د. در اين مورد بايد توجه ويژه اي به دما، رطوبت، مواد پرتوزا و مواد 
موجود در اط��راف تجهيز صورت گيرد. بعنوان مثال س��رعت عبور امواج 
فراص��وت در ف��ولاد با تغيير دما بان��دازه كي درجه ح��دود 8m/s تغيير 
مكين��د. همچنين وجود م��واد پرتوزا ميتواند نتايج آزم��ون پرتونگاري را 

تحت تاثير قرار دهد.

- پايش  فرآيندهاي آزمون غير مخرب
تعيين بازرس��ان ناظر يكفي براي پايش و بررسي كارآيي واقعي فعاليتهاي 
NDT، بعنوان كي ابزار مهم تضمين يكفيت به ش��مار ميرود. بازرس��ان 
ناظ��ر يكفي در اي��ن زمينه بايد اطلاعات خوب و كاف��ي از آزمونهاي غير 
مخرب داش��ته باشند. اين بازرسان بايد پيش نيازهاي اجراي آزمون براي 
كاربرد مورد نظر ش��امل تاييد صلاحيت بازرس��ان NDT، شرايط تجهيز 
و مواد مورد اس��تفاده براي آزمون، مناس��ب بودن دستورالعمل و شرايط 

محيطي را بررسي كنند.
اين بازرس��ان قس��متي از اجراي آزمون را بررس��ي مكينند ت��ا از تطابق 
عملكرد بازرس NDT با دس��تورالعمل اطمينان حاصل نمايند. همچنين 

نتايج آزمون را از نظر صحت و تطابق با الزامات قانوني ارزيابي مكينند.
البته مس��ئوليت آزمون همچنان بر عهده بازرس NDT ميباشد. وظيفه 
ب��ازرس ناظر يكفي مميزي عملكرد ميباش��د. اين مميزي معمولا با پياده 
س��ازي و اجراي كي برنامه كنترل يكفي )ش��امل نقاط مش��اهده  و نقاط 

ايست  بازرسي( براي آزمونهاي غير مخرب انجام ميگيرد.

بازخورد مشتريان
موسسه خدماتي NDT بايد داراي سيستمي براي ثبت، بررسي و كنترل 
نظرات مش��تريان باش��د. تمامي بازخوردها بايد آناليز ش��ده و براي بهبود 

مستمر يكفيت مورد استفاده قرار گيرند.

جمع بندي
براي حصول اطمينان از يكفيت خدمات آزمون غير مخرب بايد سيس��تم 
مديريت يكفيت در سازمان ارائه دهنده اين خدمات استقرار يافته و بطور 
مستمر بهبود يابد. بايد از ابزار تضمين يكفيت موثر به منظور جلوگيري از 

وقوع هرنوع عدم انطباق در خلال فعاليتهاي NDT استفاده گردد.
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