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  خدا نامبه
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي

 و اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
 اسـتانداردهاي  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي( ملي
 مؤسسـات  و مراكز نظران صاحب *مؤسسه كارشناسان از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
 يـدي، تول شرايط به توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
 كننـدگان، مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

 نـويس  پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
 از پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي عمراج به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

 ايـران  )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
 كننـد  مـي  تهيـه  شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

 ترتيـب،  بـدين  .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
 ملـي  كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملـي  استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط دارداستان
 المللـي  بـين  كميسـيون  1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 كـدكس  كميسـيون  4رابط تنها عنوان به و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و (IEC)2الكتروتكنيك 
 هـاي  نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در (CAC)5 غذايي 
 .شودمي گيريبهره بينالمللي استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفتهاي آخرين از كشور، خاص

 مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شـده  بينـي  پـيش  موازين رعايت با تواند مي اناير صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
 و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيـت  از اطمينـان  حصـول  عمـومي،  و فردي ايمني و سلامت حفظ كنندگان،
 ـ وارداتـي،  اقـلام  يـا  / و ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از بعضي اجراي اقتصادي،  تصـويب  اب

 اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه . نمايد اجباري استاندارد، عالي شوراي
 از كننـدگان  اسـتفاده  بـه  بخشـيدن  اطمينـان  بـراي  همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه و صادراتي كالاهاي استاندارد
 و كيفيـت  مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، زمينة در فعال ؤسساتم و زمانها سا خدمات
 و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة ، سنجش وسايل )واسنجي( كاليبراسيون مراكز و ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت
 تأييـد  گواهينامـة  لازم، شـرايط  احـراز  صـورت  در و كنـد  مـي  ارزيابي ايران صلاحيت تأييد نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات
 وسـايل  )واسـنجي ( كاليبراسـيون  يكاهـا،  المللي بين دستگاه ترويج .كند مي نظارت آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت
 ايـن  وظايف يگرد از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي كاربردي تحقيقات انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش،
 .است مؤسسه

  

________________________________________________________________  
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسة *

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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و  

  گفتارپيش
ايـن  . تـدوين شـد   1383نخسـتين بـار در سـال     "گيـري ضـخامت فـيلم   اندازه -ها و جلاهارنگ "استاندارد 

 يـد استاندارد بر اساسي پيشنهادهاي رسيده و بررسي توسط موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايـران و تاي 
اجـلاس كميتـه ملـي     پانصدودوازدهمين براي بار اول مورد تجديد نظر قرار گرفت و در هاي مربوطكميسيون
  3بـه اسـتناد بنـد يـك مـاده      اين اسـتاندارد  اينك  .تصويب شد 26/12/86تاريخ شيميايي و پليمر  استاندارد

، به عنـوان  1371، مصوب بهمن ماه قانون اصلاح قوانين و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
  .شوداستاندارد ملي ايران منتشر مي

هاي ملي و جهاني در زمينه صـنايع، علـوم و خـدمات،    براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت
استاندارد هاي ملي ايران در موقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميل ايـن  

 بنـابراين، . اندارد ها ارائه شود، هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوطه مورد توجه قرار خواهد گرفـت است
  . بايد همواره از آخرين تجديد نظر استانداردهاي ملي استفاده كرد

  
  .است 1383سال : 7510اين استاندارد جايگزين استاندارد ملي ايران شماره 

  
  :به شرح زير است  مورد استفاده قرار گرفتهن استاندارد منبع و ماخذي كه براي تهيه اي

 
1-ISO 2808: 2007,   Paints and Varnishes —Determination of film thickness  

  



 

  گيري ضخامت فيلماندازه -و جلاها ها رنگ
  
  هدف و دامنه كاربرد 1

هـاي اعمـال شـده بـر روي     ششگيري ضخامت پوچند روش براي اندازههدف از تدوين اين استاندارد، تعيين 
هـاي پـودري   گيري ضخامت فيلم تر، ضخامت فيلم خشك، و ضـخامت لايـه  هاي اندازهروش. باشدزيرآيند مي
از طـرف ديگـر، روش بـه    . باشـد اين استاندارد شامل هر كدام از موارد فوق مـي . اندتوصيف شده 1پخت نشده

  .تفصيل توصيف شده است
ها ارائه شده است كه در آن دامنه كاربرد، استانداردهاي موجود و صـحت  روش در پيوست الف، مروري بر اين

  . ها مشخص شده استتك تك روش
  .شودگيري ضخامت فيلم نيز تعريف ميدر اين استاندارد، عبارات مرتبط با اندازه

  
  مراجع الزامي       2

بـدين  . هـا ارجـاع داده شـده اسـت    به آن مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي
  . ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد محسوب مي شود

در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصـلاحيه هـا و تجديـد نظرهـاي بعـدي آن       
ها ارجاع داده شـده  انتشار به آن در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ. مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .هاي بعدي آن مورد نظر استآخرين تجديد نظر و اصلاحيه است، همواره 
  :استفاده از مراجع زير براي كاربرد استاندارد الزامي است

  هاي آزمونها و روشويژگي-، ميكرومتر1381سال : 6442استاندارد ملي ايران به شماره    2-1

  ها و اصطلاحاتواژه -ها و جلاها، رنگ1383سال : 9218ايران به شماره استاندارد ملي   2-2

2-3   ISO 463, Geometrical Product Specifications (GPS) — Dimensional measuring 
equipment — Design and metrological characteristics of mechanical dial gauges 
2-4   ISO 8503-1, Preparation of steel substrates before application of paints and related 
products — Surface roughness characteristics of blast-cleaned steel substrates — Part 1: 
Specifications and definitions for ISO surface profile comparators for the assessment of 
abrasive blast-cleaned surfaces 
 
 

  اصطلاحات و تعاريف        3
سـال   : 9218در اين استاندارد، علاوه بر اصطلاحات و تعاريف تعريف شده در استاندارد ملي ايران بـه شـماره   

  .روداصطلاحات و تعاريف زير نيز به كار مي1383
  

________________________________________________________________  
1- Uncured 



 

  
3-1  

 زيرآيند
  .سطحي كه با ماده پوشش دهنده، پوشش داده شده است يا قرار است كه پوشش داده شود

[ISO 4618:2006]   
  
3-2  

 پوشش
 .اي كه از اعمال يك يا چند ماده پوشش دهنده بر روي زيرآيند تشكيل شده استلايه پيوسته

3-3  
 ضخامت فيلم

 فاصله بين سطح فيلم و سطح زيرآيند 
3-4  

 ضخامت فيلم تر
گيري شده ي تر كه به تازگي اعمال شده، و بلافاصله پس از اعمال پوشش، اندازهضخامت ماده پوشش دهنده

 .اشدب
3-5  

 ضخامت فيلم خشك
 موجود بر روي سطح، پس از سخت شدن پوشش  ضخامت يك پوشش

3-6  
 پخت نشدهضخامت لايه پودري 

ضخامت ماده پوشش دهنده كه به تازگي و به شكل پودر اعمال شده باشد، و بلافاصله پس از اعمال پوشش و 
 .گيري شده باشدقبل از قرار دادن در كوره، اندازه

3-7  
 1نظر  محل مورد سطح 

دهي توسط پوشـش و بـراي پوششـي كـه بـراي      قسمتي از قطعه پوشش داده شده، يا مورد نظر براي پوشش
  .يا وضع ظاهري ضروري است/قابليت استفاده و

-10به بندهاي . هاي ضخامت فيلم مورد نياز استگيريتر اندازهگيري اين خاصيت فقط براي ارزيابي گستردهاندازه -يادآوري
  .مراجعه كنيد 11-10و  8
3-8  

 سطح آزمون
هاي جداگانه بـه عنـوان يـك    گيرياي از اندازهقسمت مشخصي از سطح محل مورد نظر كه تعداد توافق شده

  .گيرداي انجام ميبررسي نقطه
  

________________________________________________________________  
1- Relevant surface area 



 

 
3-9  

 گيريسطح اندازه
 .گيردبر روي آن انجام ميجداگانه  گيرياندازهيك سطحي كه 

3-10  
 كمينه ضخامت موضعي فيلم

 . وجود دارد يك نمونه آزمون معين ورد نظربر روي سطح مكه ر ضخامت موضعي فيلم، كمترين مقدا
3-11  

 بيشينه ضخامت موضعي فيلم
 . وجود دارد يك نمونه آزمون معين ورد نظربر روي سطح مكه مقدار ضخامت موضعي فيلم،  بيشترين

3-12  
 ميانگين ضخامت فيلم
-يا نتيجه حاصل از يـك انـدازه  روي سطح آزمون  ، برخشك فيلمهاي جداگانه ضخامتميانگين حسابي تمام 

 . وزن سنجي ضخامت است گيري
3-13  

 كاليبراسيون
، و تاييد اين كـه نتـايج   گيري استانداردهاي كاليبراسيون قابل رديابيفرآيند كنترل شده و مستند شده اندازه
  .باشدگيري ميدر محدوده صحت بيان شده ابزار اندازه

كاليبراسيون اوليه توسط سازنده دستگاه يا آزمايشگاه واجد شرايط در محيط كنترل شده با استفاده به عنوان مثال،  -يادآوري
اسـتاندارد  . شـود اين كاليبراسيون، معمولا در فواصل زماني منظم توسط كاربر تاييـد مـي  . گيرداز فرايند مستند شده انجام مي

هاي حاصل كمتر از صـحت بيـان   گيريهاي تركيبي اندازهعدم قطعيت باشد كهاي ميمورد استفاده براي كاليبراسيون، به گونه
 .باشدشده دستگاه مي

3-14  
  1  تاييد

  بررسي صحت توسط كاربر با استفاده از استانداردهاي مرجع
3-15  

 استاندارد مرجع
  .گيري دستگاه را تاييد كندكه كاربر بتواند صحت اندازه نمونه آزموني با ضخامت معلوم

در صورت توافـق بـين   . دباشن 2فلزي هايلايييا  استانداردهايي با ضخامت پوششاردهاي مرجع ممكن است استاند -يادآوري
 .قسمتي از نمونه آزمون به عنوان يك استاندارد ضخامت براي يك كار خاص در نظر گرفته شودممكن است طرفين قرارداد، 

3-16  
  تنظيم

________________________________________________________________  
1- Verification 
2- Shims 
 



 

گيري، براي منطبق كردن با مقـادير  ط ابزار اندازههاي ضخامت خوانده شده توسگيريعمل خطي كردن اندازه
  . استانداردهاي مرجع

ي قادر به تنظـيم  گيري الكترونيكاندازههاي در مواردي كه ضخامت پوشش يا لايي فلزي معلوم باشد، اغلب دستگاه -يادآوري
 .شدن به يك ضخامت استاندارد يا يك لايي فلزي هستند

3-17  
 صحت
   گيري شده و مقدار صحيح استاندارد ضخامتازهمقدار اند يك ي بينسازگار

  
  گيري ضخامت فيلم تراندازه 4
 كليات 4-1

  .دهدمي ارائهگيري ضخامت فيلم تر را هاي مورد استفاده براي اندازهروشمروري بر پيوست الف، 
 هاي مكانيكيروش    4-2
  اساس روش    4-2-1

گيـري در تمـاس اسـت و    ز ابزار انـدازه هاي مكانيكي، سطح زيرآيند از طريق پوشش با قسمتي ادر تمام روش
با قسمت ) مراجعه شود 3و 2هاي به شكل(يا متعاقبا ) مراجعه شود 1به شكل (طور همزمان سطح پوشش به 

ضخامت فيلم تر، اختلاف ارتفاع بين دو نقطه تماس است كه به طور مسـتقيم  . ديگري از ابزار در تماس است
  .باشدقابل خواندن مي

  رددامنه كارب    4-2-2
-زير آيند بايد حداقل در يك جهـت از محـل  . زيرآيند مناسب است-اصول مكانيكي براي هر نوع تركيب فيلم

ماننـد سـطح داخلـي يـا     (انحناي سطح فقط در يك سطح مجـاز اسـت   . گيري، مسطح باشدهاي مورد اندازه
  ).هاخارجي لوله

  كليات     4-2-3
  :رد زير بستگي داردبه عنوان يك روش مخرب يا غيرمخرب به موابندي طبقه
  خواص رئولوژيكي ماده پوشش دهنده؛-الف
  گيري و ماده پوشش دهنده؛ماهيت تماس مرطوب بين سطوح تماس ابزار اندازه -ب
  .كندهاي ضخامت، پوشش را براي اهداف مورد نظر، نامناسب ميگيرياين كه اندازه -پ

و زيرآيند قابـل چشـم پوشـي نيسـت،     ) خامت سنجض(گير چون احتمال باقي ماندن ذرات رنگدانه بين اندازه
ضخامت فيلم نشان داده شـده حـداقل بـه    : باشندهاي مكانيكي شامل يك خطاي سيستماتيك ميكليه روش

  .اندازه قطر ميانگين ذرات رنگدانه، كوچكتر از ضخامت فيلم تر واقعي است
دهنـده  چرخ بايـد بـا مـاده پوشـش    ) ب مراجعه شود1، روش  5-2-4به بند (سنج چرخدار در حالت ضخامت

آميـز  دهد كه منجر به قرائـت مبالغـه  در غير اين صورت، خطاي سيستماتيك بيشتري نشان مي. مرطوب شود
  :شود و تابعي از موارد زير استمي

  كشش سطحي و خواص رئولوژيكي ماده پوشش دهنده؛  



 

 سنج چرخدار؛جنس ضخامت 
 .سرعت چرخش چرخ  

  ايج شانهضخامت سن -الف 1روش     4-2-4
  توصيف دستگاه    4-2-4-1

هـاي آن  هايي در طول لبـه اي، صفحه مسطحي است كه از ماده مقاوم به خوردگي با دندانهسنج شانهضخامت
اي را مشـخص  هاي صفحه، خط پايـه هاي مرجع در گوشهدندانه). مراجعه شود 1به شكل (تشكيل شده است 

بندي شده را ارايـه  هاي درجهاند تا يك سري از شكافآن مرتب شدههاي داخلي در امتداد كنند كه دندانهمي
  . شودهر دندانه با مقدار اختصاص داده شده به شكاف، برچسب گذاري مي. دهند

گيـري برابـر   باشد، بيشينه ضخامت قابل انـدازه اي كه به طور تجاري در دسترس ميهاي شانهسنجبا ضخامت
mµ 2000 بندي و كمترين درجهmµ 5 است .  

  
  زيرآيند ١
 پوشش ٢
 نقطه تماس تر ٣
 ايضخامت سنج شانه ۴

  ايمثالي از ضخامت سنج شانه  -1شكل
  روش آزمون 4-2-4-2

اي را بـر روي سـطح   سنج شـانه ضخامت. ها مطمئن شويداز تميز بودن و فرسوده و آسيب ديده نبودن دندانه
سـنج، بگذاريـد تـا    ز برداشتن ضخامتقبل ا. ها به طرف سطح باشندصاف آزمونه قرار دهيد، طوري كه دندانه

  .ها به مدت كافي با پوشش، تر شونددندانه
اي بايـد در مـوقعيتي مـوازي بـا     سنج شـانه ها فقط در يك سطح خميده باشند، ضخامتدر حالتي كه آزمونه

  .محورهاي خميدگي قرار گيرد
بنابراين بهتر اسـت بلافاصـله پـس از    . گيري داردضخامت، بستگي به زمان اندازه گيرينتيجه حاصل از اندازه
  .گيري شوداعمال پوشش، اندازه



 

دهنده را به عنـوان ضـخامت فـيلم تـر يادداشـت      ي تر شده توسط ماده پوششبزرگترين قرائت شكاف دندانه
  .كنيد

  سنج چرخدارضخامت -ب1روش  4-2-5
  توصيف دستگاه     1- 4-2-5

مقاوم به خوردگي ساخته شده اسـت و  سنج چرخدار شامل يك چرخ است كه از فولاد سخت شده و ضخامت
  ).مراجعه شود 2به شكل ( داردبندي شده درجه 1سه زهوار

زهوار سوم قطـر كـوچكتري دارد و   . باشنداند و با محور چرخ هم مركز ميدو زهوار به قطر يكسان نصب شده
بندي مربـوط بـه   جهيكي از زهوارهاي بيروني، مقياسي دارد كه از در. به صورت غير هم مركز نصب شده است

  .شودزهوارهاي هم مركز نسبت به زهوار غيرهم مركز، قرائت مي
  :باشددو نوع در دسترس مي

  گيرد،در نوع اول، زهوار غيرهم مركز بين زهوارهاي هم مركز قرار مي -
  .گيرددر نوع دوم، زهوار غيرهم مركز خارج از زهوارهاي هم مركز و نزديك يكي از آنها قرار مي -
  .كندهاي عاري از اختلاف منظر ضخامت فيلم تر را مجاز ميقرائت 2 نوع، طراحي 1 نوعبر خلاف  -ادآوريي

گيـري برابـر   باشد، بيشينه ضخامت قابل انـدازه هاي چرخدار كه به طور تجاري در دسترس ميسنجبا ضخامت
mµ 1500 بندي و كمترين درجهmµ 2 است .  

  
  زيرآيند ١
 پوشش ٢
 كزمرزهوار غيرهم ٣
 سنج چرخدارضخامت ۴

  سنج چرخدارشمايي از ضخامت -2شكل
  
 

________________________________________________________________  
1-Rim 



 

  روش آزمون 2- 4-2-5
سنج چرخدار را به كمك محور چرخ و با انگشت شست و اشاره محكم بگيريد و زهوارهاي هـم مركـز   ضخامت

  .اي كه بزرگترين قرائت بر روي مقياس حاصل شود، فشار دهيدرا روي سطح در نقطه
سـنج بايـد   شود و محور خم شـدگي و محـور ضـخامت   در يك سطح خم مي در اين حالت، نمونه آزمون فقط

  .موازي باشند
سنج چرخدار را در يك جهت بچرخانيد، آن را از روي سطح برداريد و بزرگترين قرائت مقيـاس را در  ضخامت

هـت  سنج را تميز كنيـد و در ج ضخامت. ي تر شده است، بخوانيدزهوار غيرهم مركز كه با ماده پوشش دهنده
  .ديگر تكرار كنيد

  .ها، محاسبه كنيدضخامت فيلم تر را به صورت ميانگين حسابي اين قرائت
بنابراين بهتر اسـت بلافاصـله پـس از    . گيري داردضخامت، بستگي به زمان اندازه گيرينتيجه حاصل از اندازه
  .گيري شوداعمال پوشش، اندازه

نتايج بررسي كنيد كه چگونه رنگ، زهوار غيرهم مركز را  براي به كمينه رساندن تاثير كشش سطحي بر روي
اين عمـل فقـط در صـورت    . ي مقياس را در اولين نقطه تماس يادداشت كنيدكند و مقدار خوانده شدهتر مي

  . سنج چرخدار، امكان پذير استبا ضخامت 2استفاده از نوع 
  ايسنج عقربهضخامت -پ 1روش  4-2-6
  دستگاه و استانداردهاي مرجع 4-2-6-1
  )مراجعه شود 3به شكل (  ايخامت سنج عقربهض 4-2-6-1-1

گيـري  مطابقت دارنـد، قـادر بـه انـدازه     ISO 463اي مكانيكي كه با الزامات استاندارد هاي عقربهسنجضخامت
  گيـري ضـخامت بـا صـحت    اي الكترونيكي قادر بـه انـدازه  هاي عقربهسنجو ضخامت mµ 5ضخامت با صحت 

 mµ 1 تواند يك نشانگر آنالوگ يا ديجيتالي داشته باشدنج ميسضخامت. باشنديا بهتر مي.  
فاصـله از پيسـتون قابـل حركـت و     اي دو محل اتصال بـه طـول برابـر و هـم    سنج عقربهسطح زيرين ضخامت
-براي برقراري تنظيمات محل پيستون در شيار، از يك پيچ تنظيم كننـده اسـتفاده مـي   . همراستا با آن دارد

  .شود
  سنج راي صفر كردن ضخامتاستاندارد مرجع ب 4-2-6-1-2

بـه  (بيشـتر نباشـد    mµ 1اي صـاف باشـد كـه رواداري همـواري آن از     صفحه مدرج بايد شامل سطح شيشـه 
  ).مراجعه شود ISO 1101استاندارد 



 

  
  زيرآيند 1
  پوشش 2
  پيستون  3

  ايسنج عقربهشمايي از ضخامت -3شكل
 

  روش آزمون 4-2-6-2
گيري نوك تنظيم شده صفر كنيـد بـه طـوري كـه فقـط      ندازهاي را روي صفحه مرجع با اسنج عقربهضخامت

اي سـنج عقربـه  محل اتصال ضخامت. پيستون را از موقعيت صفر به سمت عقب بپيچانيد. صفحه را لمس كند
را روي آزمونه قرار دهيد طوري كه بر روي سطح زيرآيند قرار گيرند و به دقـت پيسـتون را بـه طـرف پـايين      

  .دهنده را لمس كندسنج دقيقا ماده پوششبپيچانيد تا نوك ضخامت
بنابراين بهتر اسـت بلافاصـله پـس از    . گيري داردضخامت، بستگي به زمان اندازه گيرينتيجه حاصل از اندازه
  .گيري شوداعمال پوشش، اندازه

  .سنج قرائت كنيدضخامت فيلم تر را مستقيما از روي ضخامت
 سنجيروش وزن 4-3
  اساس روش     4-3-1

ل شده و ضخامت با استفاده از كم كردن جرم پوشـش، و مسـاحت سـطح پوشـش داده شـده و      پوشش، اعما
  .شودگيري ميچگالي ماده پوشش دهنده اندازه

  :شودبر حسب ميكرومتر از معادله زير محاسبه مي ، twضخامت فيلم تر، 

)١(
ρ×

−=
A

mmtw
0  

  كه در آن
m0   جرم نمونه آزمون بدون پوشش بر حسب گرم؛  
m   جرم نمونه آزمون پوشش داده شده بر حسب گرم؛  
A   مساحت سطح پوشش داده شده بر حسب متر مربع؛  
ρ  ليتر استچگالي ماده پوشش مايع اعمال شده بر حسب گرم بر ميلي.  



 

 ISO 2811-4 يـا  ISO 2811-1 ،ISO 2811-2 ،ISO 2811-3 چگالي ماده پوشش دهنده مطـابق اسـتانداردهاي   -يادآوري
  .گيري استقابل اندازه

  دامنه كاربرد 4-3-2
عمومـا كـاربرد    وزن سنجي، به شرطي كه مقدار مواد خيلي فرار در ماده پوشش دهنده مايع كم باشـد،  اصول
  .دارد

 كليات 4-3-3
سنجي، ميانگين مقدار ضخامت فيلم تر را روي تمـام سـطح پوشـش داده    ز اصول وزنگيري با استفاده ااندازه

در صورت اعمال پوشش به روش پاشش، طرف ديگر نمونه آزمون بايد به منظور جلوگيري . دهدشده ارايه مي
هرگونه پوشـش طـرف ديگـر    . پوشانده شود) پاشش زياد(گيري ناشي از پوشش طرف ديگر از خطاهاي اندازه

  .يد قبل از وزن كردن نمونه آزمون پوشش داده شده برداشته شودبا
 اختلاف در جرم -2روش       4-3-4
  وسايل لازم 4-3-4-1

  .لازم است mg 1با تقريب  g 500هاي با قابليت توزين بيشتر از وسايلي با مقياس
  روش آزمون 4-3-4-2

با استفاده از معادلـه  ابتدا نمونه آزمون بدون پوشش را وزن و سپس آن را پوشش دهيد و ضخامت فيلم تر را 
  .محاسبه كنيد) 1(
  1حرارت-روش نور 4-4
 اساس روش 4-4-1

شـود و زمـان مـوج    ضخامت فيلم از روي اختلاف بين زمان يك موج حرارتي كه بر روي پوشـش تابيـده مـي   
  ).مراجعه شود 4به شكل (شود ، تعيين مي)حرارت يا فراصوتي( 2بازنشري

حـرارت بـا يـك اسـاس مـورد      -هـاي نـور  سازي، كليه روشصرفنظر از نوع تحريك مورد بحث يا روش آشكار
انرژي به شكل حرارت به يك نمونه آزمـون و آشكارسـازي    4اييا ضربه 3ايوارد كردن دوره: باشنداستفاده مي

  .افزايش حرارت موضعي
، تحـت  هاي معلوم فيلمگيري شده، در برابر مقادير به دست آمده با دستگاه براي ضخامتاختلاف زماني اندازه

مراجعـه   2-4-4-4به بند (شود مقايسه مي) انرژي تحريك، طول ضربه، فركانس تحريك و غيره(شرايط ثابت 
  ).شود

  

________________________________________________________________  
1- Photothermal 
2- Re-emitted 
3- Periodic 
4- Pulsed 



 

  
  زيرآيند 1
  پوشش  2
  نشر شدهبازتابش حرارتي  3
  )بر اساس ضخامت پوشش و جنس ماده پوششي(پوشش جذب تابش توسط   4
  تابش حرارتي  5
  امواج حرارتي 6
  يامواج فراصوت  7
  تغيير شكل سطح  8

  .حرارت، با نمايش تغيير شكل سطح-گيري ضخامت به روش نوركنش تابش با نمونه آزمون در اندازهبرهم -4شكل
 

 دامنه كاربرد 4-4-2
گيـري  ايـن روش بـراي انـدازه   . زيرآينـد مناسـب اسـت   -هاي فـيلم حرارت براي تمام تركيب-اساسا اصول نور

هـا از نظـر   گيرد، مشروط بر اين كه لايـه يه مورد استفاده قرار ميهاي چندلاهاي تكي يا پوششضخامت لايه
  .هدايت حرارتي و خواص انعكاسي، به قدر كافي از همديگر متمايز باشند

مراجعه  1-1-4-4-4به بند (گيري مورد استفاده هاي اندازهكمينه ضخامت لازم زيرآيند، عاملي براي سيستم
  .زيرآيند است-و تركيب فيلم) شود

  
 كليات 4-4-3

انـرژي حرارتـي جـذب شـده     . بندي روش به عنوان مخرب يا غيرمخرب به اهداف پوشش بسـتگي دارد طبقه
مراجعـه   8، بخـش  4بـه شـكل   (تواند بر روي پوشش، داراي اثر حرارتي موضعي موثر باشد توسط پوشش مي

 ).شود
 گيري با استفاده از خواص حرارتياندازه -3روش  4-4-4
  عوسايل و استانداردهاي مرج 4-4-4-1
 گيريسيستم اندازه 4-4-4-1-1



 

هاي مختلفي براي توليد امواج حرارتي در يك ماده پوشش دهنده و بـراي آشكارسـازي اثـرات حرارتـي     روش
مراجعـه   EN 15042-2بـه اسـتاندارد   (هاي آزمون وجـود دارد  ايجاد شده در موقعيت حرارت داده شده نمونه

بـه طـور عمـده    ) نشر كننده نور، منابع نوري ملتهبمانند منابع ليزري، ديودهاي (منابع تابش حرارتي ). شود
  .گيرندهاي رنگ، مورد استفاده قرار ميبه عنوان سيستم برانگيخته كننده پوشش

  :باشندهاي آشكارسازي زير مورد استفاده ميروش
  ؛)حرارت-پرتوسنجي نور(آشكارسازي تابش حرارتي نشر شده  
 ؛)گيريشده بالاي موضع اندازه در هواي گرم(آشكارسازي تغيير در ضريب شكست  
  ).گيري جريان گرماندازه( 1آشكارسازي پيروالكتريك 

 استانداردهاي مرجع 4-4-4-1-2
هاي اسـتاندارد مرجـع بـا خـواص جـذبي متفـاوت و محـدوده ضـخامت فـيلم متفـاوت بـراي مقاصـد             نمونه

 ).مراجعه شود EN 15042-2به استاندارد (كاليبراسيون مورد نياز هستند 
 كاليبراسيون 4-4-4-2

-براي هر تركيـب فـيلم  ) مراجعه شود 2-1-4-4-4به بند (هاي آزمون مرجع گيري را با نمونهي اندازهسامانه
  .كاليبره كنيد) به ويژه براي هر ماده پوشش دهنده(زيرآيند 

 روش آزمون 4-4-4-3
  .ابزار را مطابق دستورالعمل سازنده به كار گيريد و ضخامت فيلم را اندازه بگيريد

 مت فيلم خشكاندازه گيري ضخا 5
  كليات 1- 5

  .دهدمي ارائهرا  خشكگيري ضخامت فيلم هاي مورد استفاده براي اندازهروشمروري بر پيوست الف، 
  
  هاي مكانيكيروش 2- 5
 اساس روش 2-1- 5

گيري ضـخامت  براي اندازه) مراجعه شود 4-2-5الف و بند  4به روش ( اي سنج عقربهيك ريزسنج يا ضخامت
  .رودو ضخامت زيرآيند، به كار مي) فيلم+ زيرآيند (كل  فيلم از روي اختلاف بين ضخامت

  :گيري ضخامت فيلم وجود دارددو روش براي اندازه
  )مخرب(گيرد گيري قبل و بعد از جدا كردن پوشش انجام مياندازه  -الف

گيري و پـس از جـدا كـردن پوشـش از سـطح      گيري تعريف شده، اندازهابتدا ضخامت كل در يك سطح اندازه
  .شودگيري ميگيري، ضخامت زيرآيند اندازهدازهان
  )غيرمخرب(گيرد گيري قبل و بعد از اعمال پوشش انجام مياندازه -ب

گيـري  گيري پـس از اعمـال پوشـش، انـدازه    ابتدا ضخامت زيرآيند و سپس ضخامت كل در همان سطح اندازه
  . شودمي

________________________________________________________________  
1- Pyroelectric 



 

  .دشوضخامت فيلم از روي اختلاف بين دو قرائت محاسبه مي
 6-2-5پ در بنـد  4به روش (سنج يا پروفايل) مراجعه شود 5-2-5ب در بند 4به روش (سنج عمقي ضخامت

قادر است ضخامت فيلم را به طور مستقيم از روي اختلاف بين ارتفاع سطح فيلم و سطح بدون ) مراجعه شود
  .گيري كندپوشش زيرآيند اندازه

پ مراجعه 4ب و 4به روش (پذير است امكان "جدا كردن پوشش" روشفقط  ،نجسسنج عمقي يا پروفايلبا ضخامت -يادآوري
  ).شود

 دامنه كاربرد 2-2- 5
گيـري مكـانيكي   در صورتي كه اندازه. زيرآيند مناسب است-اساسا اصول مكانيكي براي همه نوع تركيب فيلم

ناشـي از ايجـاد يـك     مورد استفاده باشد، زيرآيند بايد به اندازه كـافي سـخت باشـد تـا از انحـراف در قرائـت      
  .سنج، جلوگيري شودفرورفتگي توسط نوك ضخامت

اي هـاي آزمـون اسـتوانه   گيري ضخامت فيلم نمونهبراي اندازه) الف 4روش (اي سنج عقربهريزسنج يا ضخامت
  .مناسب است) مانند مفتول و لوله(اي شكل با سطح مقطع دايره

 .ه عنوان يك روش مرجع، قابل قبول استب) پ4روش (سنج در موارد اختلاف نظر، پروفايل
 كليات 2-3- 5

گيرد تا اطمينـان دهـد كـه    دار مورد استفاده قرار ميهاي برچسبيك الگو با سوراخ"اعمال پوشش"در روش 
  .شودگيري ميضخامت زيرآيند و ضخامت كل دقيقا در يك نقطه اندازه

زيرآينـد آسـيب    هـا، لـت ، چون در بيشتر حاشودده ميترجيح دازيرآيندهاي پلاستيكي  در "اعمال پوشش"روش  -1يادآوري
  .دبينمي

پوشش بايد به دقـت و  . دار باشنداي و برچسبگيري بايد دايرههاي اندازهمحل" جدا كردن پوشش"در روش 
ممكـن اسـت   . گيري بدون آسيب ديدگي مكانيكي يا شيميايي زيرآيند، جدا شودبه طور كامل در محل اندازه

يند قبل از اعمال پوشش، به منظور حصول مراحل تعريف شـده از يـك لايـه تـا لايـه بعـدي،        قسمتي از زيرآ
  .توسط نوار چسب پوشانده شود

گيـري جـدا   پوششي كـه از محـل انـدازه   ) پ4ب و 4هاي روش(سنج سنج عمقي و پروفايلدر حالت ضخامت
  .نشده است، بايد بدون آسيب باقي بماند

  .سطح بين زيرآيند و سطح فيلم بايد به قدر كافي مشخص باشند) پ4روش (سنج در حالت پروفايل
تواند به طور مكانيكي جدا شود، اما در زيرآيندهاي با سـختي  پوشش مي) مانند شيشه(در زيرآيندهاي سخت 

  .پوشش بايد به طور شيميايي با استفاده از يك حلال يا رنگبر جدا شود) مانند فولاد(كمتر 
بريـد و صـفحه    mm 10به قطـر   1توخاليبا يك مته  را فيلمتوان ميندهايي با سختي كمتر مانند فولاد، در زيرآي -2يادآوري

  .كردبا يك حلال يا رنگبر، پاك  را پوشش داده شده
گيري باشند يا اندازهسنج ميكه در تماس با ضخامت) پوشش، زيرآيند، طرف پشت نمونه آزمون(كليه سطوح 

  .اري از بقاياي فيلم باشندشوند، بايد تميز و عمي
  

________________________________________________________________  
1- Core drill 



 

 اختلاف در ضخامت -الف 4روش  2-4- 5
  توصيف دستگاه 1- 2-4- 5
 ريزسنج 1-1- 2-4- 5

را داشته باشد و بـراي محـدود كـردن نيـروي اعمـال شـده        mµ 5گيري با تقريب ريزسنج بايد قابليت اندازه
  .محكم شده باشد 1توسط سوزن بر روي سطح آزمون، بايد با يك ضامن

  يك پايه بهتثبيت شده ت   :1روش
شود، طوري كـه ارتفـاع صـفحه    يك سر ريزسنج ، به يك پايه محكم با صفحه مسطح به طور محكم بسته مي

  .گيري بايد موازي با نوك پايه زيرين باشدصفحه اندازه. گيري قابل تنظيم باشداندازه
  2نگه داشته شده با دست    :2روش 

هـاي ورنيـه بـراي    اگر چـه بـه عنـوان ريزسـنج    اصطلاح معمول براي اين نوع دستگاه، ريزسنج بيروني است، 
مراجعـه   1381سـال  : 6442به استاندارد ملي ايران بـه شـماره   (هاي خارجي نيز شناخته شده است استفاده

گيـري  هـاي انـدازه  رويه. مطابقت داشته باشد 6442ريزسنج بايد با الزامات استاندارد ملي ايران شماره ). شود
  .فحه، و موازي با يكديگر باشندسوزن و سندان بايد به شكل ص

  

  
  ريزسنج بيروني -5شكل

  
 ايسنج عقربهضخامت 1-2- 2-4- 5

و  mµ 5گيري با صـحت  قادر به اندازه ISO 463اي از نوع مكانيكي، مطابق با الزامات هاي عقربهسنجضخامت
-ضـخامت . ندباش ـيا بهتر مـي  mµ 1گيري با صحت اي از نوع الكتريكي قادر به اندازههاي عقربهسنجضخامت

-شكل نوك قسمت انـدازه . گيري، تثبيت شده باشنداي براي بلند كردن نوك اندازهها بايد توسط وسيلهسنج
كـروي  (شـود، انتخـاب شـود    گيري مـي گيري بايد بر اساس سختي ماده پوشش دهنده كه ضخامت آن اندازه

  ).براي مواد سخت و مسطح براي مواد نرم
  
  
  

________________________________________________________________  
1- Ratchet 
2- Hand-held 



 

  ك پايهي بهتثبيت شده   : 1روش 
اگـر نـوك   . شـود نشان داده شده است، به يك پايه محكم مـي  6اي به روشي كه در شكل سنج عقربهضخامت

  .گيري بايد موازي با نوك پايه زيرين باشدسوزني شكل مورد استفاده قرار گيرد، سطح مورد اندازه

  
  

  گيرياندازه دهانه يا شكاف -1
  سنج ورقه نازكضخامت -7شكل          يك پايه       اي تثبيت شده  به ضخامت سنج عقربه -6شكل

  
  

  تثبيت شده با دست    : 2روش
اي براي بالا بردن پيستون، بايد به نحـوي قـرار   وسيله. اي با گيره دستي محكم شده استعقربه سنجضخامت

گير نوك اندازه نوك قابل تعويض سندان، بايد مقابل. سنج با يك دست قابل كاركردن باشدگيرد، كه ضخامت
-گير بايد بر اساس سختي ماده پوشش دهنده كه ضخامت آن انـدازه شكل نوك اندازه. قابل حركت قرار گيرد

  ).كروي براي مواد سخت و مسطح براي مواد نرم(شود، انتخاب شود گيري مي
نشان  7در شكل سنج ورق نازك كه مانند ضخامت(گير و سندان هر دو به شكل صفحه باشند اگر نوك اندازه
  . گير بايد موازي با هر يك از آن ها باشدسطح اندازه) داده شده است

  روش آزمون 2- 2-4- 5
آمـاده   "اعمـال پوشـش  "و  "پوشـش  جـداكردن "براي  3-2-5نمونه آزمون را به روش مشخص شده در بند 

  ).مراجعه كنيد 1-2-5به بند (كنيد 
ف پوشش داده شده نمونه آزمون يا طرف مـورد نظـر   همه دستگاهها را طوري مورد استفاده قرار دهيد كه طر

و عنصـر   "پوشـش  جداكردن"در ) مراجعه شود 1-1-4-2-5ريزسنج، به بند (دهي مقابل سوزن براي پوشش
  .قرار گيرد "اعمال پوشش"در ) مراجعه شود 2-1-4-2-5اي، به بند سنج عقربهضخامت(تماس 

 



 

 2-1-4-2-5و بنـد   1-1-4-2-5دربند  1به روش (يك پايه به هنگام استفاده از يك دستگاه محكم شده به 
  .نمونه آزمون را روي پايه زيرين قرار دهيد) مراجعه شود

  و بنــد 1-1-4-2-5دربنــد  2بــه روش (كنيــد بــه هنگــامي كــه از روش نگهــداري بــا دســت اســتفاده مــي 
  .ه نگهداريدگير تثبيت شدنمونه آزمون را در مقابل نوك اندازه) مراجعه شود 5-2-4-1-2 

بـا   ،تواند جهت كـاربرد آسـانتر  مي 2-1-4-2-5و  1-1-4-2-5بندهاي  2هاي مشخص شده در روش گيره دستگاه -يادآوري
  .يك پايه محكم شود
تكرار ) اعمال پوشش(يا اعمال فيلم ) پوشش جدا كردن(گيري دوم پس از جداكردن فيلم روش را براي اندازه

  .كنيد
  :شكل زير انجام دهيدگيري را به هر اندازه

، سوزن در برابر سطح مورد آزمـون  1-1-4-2-5به هنگام استفاده از ريزسنج به روش تعريف شده در بند  
  شود تا زماني كه ضامن فعال شود؛حركت داده مي

، سـطح بهـدقت بـا     2-1-4-2-5اي به روش تعريف شده در بند سنج عقربهبه هنگام استفاده از ضخامت 
 .شودبارگذاري شده با فنر، تماس داده مي نوك عنصر تماس

  .ضخامت فيلم، اختلاف بين قرائت حاصل از ضخامت كل و مقدار به دست آمده از ضخامت زيرآيند است
  سنجي عمقيضخامت -ب4روش  2-5- 5
  دستگاه و استانداردهاي مرجع 2-5-1- 5
  )مراجعه شود 8به شكل (عمقي ريزسنج  سنجضخامت -1روش          5-2-5-1-1

ريزسـنج بايـد بـا يـك ضـامن جهـت       . يا بهتر هسـتند  mµ 5گيري با تقريب ها قادر به اندازهريزسنجاين نوع 
ريزسنج پايه صافي دارد كـه روي  . محدود كردن نيروي اعمال شده بر عنصر تماس روي زيرآيند، محكم شود

 .كندگيرد و به عنوان يك سطح مرجع عمل ميسطح پوشش قرار مي

   
  مقي ريزسنجضخامت سنج ع -8شكل

  
  

  زيرآيند ١
 پوشش ٢
 عنصر تماس ٣
 پايه صاف ۴



 

  )مراجعه شود 9به شكل (اي سنج عمقي عقربهضخامت -2روش 2-5-1-2- 5
و  mµ 5گيري با صـحت  قادر به اندازه ISO 463اي از نوع مكانيكي، مطابق با الزامات هاي عقربهسنجضخامت
-تضـخام . باشـند يا بهتر مـي  mµ 1گيري با صحت اي از نوع الكتريكي قادر به اندازههاي عقربهسنجضخامت
گيرد و به عنوان سطح مرجع عمـل  تواند يك سطح صاف داشته باشد كه روي سطح پوشش قرار ميسنج مي

  .كندمي

  
  زيرآيند ١
 پوشش ٢
 عنصر تماس ٣

  ايسنج عمقي عقربهضخامت -9شكل
  
  سنجاستاندارد مرجع براي صفر كردن ضخامت 2-5-1-3- 5

-يد شامل يك صفحه شيشهصفحه مرجع با. سنج لازم استيك صفحه مرجع صاف براي صفر كردن ضخامت
  .نباشد  mµ 1اي صاف باشد به طوري كه رواداري صافي آن بيشتر از 

 روش آزمون 2-5-2- 5
ــدازه ــا صــفحه مرجــع   . گيــري را جــدا كنيــدپوشــش محــل ان ــا كنتــرل كــردن نقطــه صــفر ب   دســتگاه را ب

  :صفر كنيد و سپس) 3-1-5-2-5بند (
را روي سطح پوشش قرار دهيد طوري كه محور، بـالاي   گير عمقي ريزسنج، پابه هنگام استفاده از اندازه -الف

محل مورد نظر قرار گيرد و محور را به طرف پايين بپيچانيد تا اين كه نوك زيرآيند را لمس كند و ضامن بـه  
  .كار انداخته شود

نـوك  (اي، عنصر تماس را روي زيرآيند بـدون پوشـش قـرار دهيـد و پـا      سنج عقربهبا استفاده از ضخامت -ب
سنج از نوع نوك تماس باشد، بايد دقت كرد تا اطمينـان حاصـل   اگر ضخامت(روي پوشش قرار دهيد ) استم

  ).هاي آزمون در وضع عادي هستندشود كه آنها نسبت به سطح نمونه
در صورت لزوم، با تصـحيح بـراي هـر    (تواند از روي قرائت عمق به طور مستقيم قرائت شود ضخامت فيلم مي
  .)گونه خطاي صفر



 

  تصوير سطح 1پويش-پ4روش  2-6- 5
  توصيف دستگاه 2-6-1- 5

گيـري  بـه منظـور انـدازه   . باشـد دستگاه شامل قلم پيمايشي متصل جهت تقويت مناسب و دستگاه ثبـت مـي  
، شانه تشكيل شده بين زيرآيند و پوشش را كـه توسـط جـداكردن    مقطعضخامت فيلم، از دستگاه براي ثبت 

بـا   گيـر مقطـع  زبري يـا انـدازه  . شوداستفاده مي) اجعه شودمر 10به شكل (قسمتي از پوشش به وجود آمده 
-شود و در آن شعاع نوك قلم طوري انتخاب مـي كند ضخامت سنجي ميقلمي كه به طور آزادانه حركت مي

  .شود كه با زبري زيرآيند و سطح فيلم بيشترين تطابق را داشته باشد
  ).به عبارت ديگر بدون هيچ گونه تماسي با نمونه آزمون(شد تواند نوري يا صداسنجي باها ميگيرياندازه -يادآوري

  
  زيرآيند ١
 پوشش ٢
 نوك قلم ٣
 مقياس ۴
 اهرم ۵

  پويشگر تصوير سطح -10شكل 
  
  روش آزمون 2-6-2- 5

گيـري بـا   تصـوير سـطح را در محـل انـدازه    . آماده كنيد 3-2-5نمونه آزمون را با روش مشخص شده در بند 
  .ويش و ثبت كنيدمناسب پ 2استفاده از يك نمايشگر و يا ثبات

  :ها داشته باشدتواند تاثير منفي بر روي قرائتعوامل زير مي
  سطوح به طور نامناسب تميز شده باشند؛ 
 سنجي؛ارتعاش در سيستم ضخامت 
 .استفاده از نوك قلم نامناسب 

________________________________________________________________  
1- Scanning 
2- Plotter 



 

 و از ميـان ارتفـاع ثبـت شـده    ) خط بالايي(خطوط مرجعي از ميان ارتفاع متوسط ثبت شده براي سطح فيلم 
ضخامت فيلم را به عنوان فاصله بين خطـوط مرجـع در نقطـه ميـاني     . رسم كنيد) خط پاييني(براي زيرآيند 

  .شانه اندازه بگيريد
  سنجيروش وزن 3- 5
 اساس روش 3-1- 5

اختلاف بين جرم نمونه آزمون بدون پوشش و نمونـه آزمـون   بر حسب ميكرومتر از  ، tdضخامت فيلم خشك، 
  :شودادله زير محاسبه ميمعپوشش داده شده با استفاده از 

)٢       (
0

0

ρ×
−=

A
mmtd  

  كه در آن
m0   جرم نمونه آزمون بدون پوشش بر حسب گرم؛  
m   جرم نمونه آزمون پوشش داده شده بر حسب گرم؛  
A    حسب متر مربع؛مساحت سطح پوشش داده شده بر  
0ρ  ليتر استي اعمال شده بر حسب گرم بر ميليچگالي فيلم خشك ماده پوشش دهنده.  

  .گيري استقابل اندازه ISO 3233 ماده پوشش دهنده مطابق استاندارد فيلم خشك چگالي -يادآوري
  
 دامنه كاربرد 3-2- 5

  .روش وزن سنجي عموما كاربرد دارد
 كليات 3-3- 5

سنجي، مقدار ميانگين ضخامت فيلم خشك روي تمام سطح پوشش داده شده حاصـل  فاده از روش وزنبا است
با اعمال پوشش به خصوص به روش پاشـش، طـرف ديگـر نمونـه آزمـون بايـد پوشـانده شـود تـا از          . شودمي

  ).پاشش زيادي(گيري حاصل از پوشش جزئي طرف ديگر جلوگيري شود خطاهاي اندازه
  ر جرماختلاف د -5روش 3-4- 5
 دستگاهها 3-4-1- 5

  mg1با تقريب  g500ترازوي لازم براي وزن كردن 
 روش آزمون 3-4-2- 5

ضخامت لايه خشك را بـا  . دهي و دوباره وزن كنيدنمونه آزمون بدون پوشش تميز را وزن كنيد، آن را پوشش
 .، محاسبه كنيد2استفاده از معادله 

  هاي اختياريروش 4- 5
  اساس 4-1- 5

آزمونـه در طـول صـفحه معمـولي تـا      ) مراجعه كنيـد  4-4-5ند الف در ب 6به روش (در روش برش متقاطع، 
شود طوري كه ضخامت فـيلم بـا اسـتفاده از يـك ميكروسـكوپ بـه طـور        بريده مي/پوشش اعمال شده، خرد

  ).مراجعه شود 11به شكل (گيري شود مستقيم اندازه



 

  
  زيرآيند ١
 1پوشش ٢
 2پوشش ٣
 3پوشش ۴

  سطح مقطع آزمونه  -11شكل 
  

يك برش از ابعاد تعريف شده با اسـتفاده از يـك   ) مراجعه شود 5-4-5ب در بند 6روش (با روش برش با گوه 
، بـا   tضخامت فيلم ،). مراجعه شود 12به شكل (شود ابزار برش در يك زاويه مشخص شده تا سطح ايجاد مي

  :شوداستفاده از معادله زير محاسبه مي
                                              )3(               αtan×= bt     

  :كه در آن
b     با استفاده از يك ميكروسكوپ؛) از لبه تا زيرآيند(پهناي برش داده شده  

α  زاويه برش است.  
شكل (در پوشش با استفاده از يك تيغه مخصوص، برش مخروطي ) 3شماره  -12شكل (اي متقارن برش گوه

تواند با يك ابزار فرزكاري مي) 5شماره  -12شكل (دار توسط يك مته مخصوص و برش شيب) 4شماره  -12
  .ايجاد شود

  
  برش متقارن، برش مخروطي و برش شيبدار -12شكل 

  
  

  زيرآيند  1
  پوشش 2
  متقارنبرش   3
  برش مخروطي  4
 برش شيب دار  5



 

 دامنه كاربرد  4-2- 5
هـاي چنـد   ضخامت يك لايـه در پوشـش  . زيرآيند مناسب است -روش نوري اساسا براي هر نوع تركيب فيلم

  . گيري شودتواند اندازهها به اندازه كافي از همديگر مجزا باشند، ميبه شرطي كه لايهلايه 
اي مورد استفاده باشد، زيرآينـد بايـد خـواص لازم بـراي بـرش متقـاطع،       اگر برش متقاطع يا روش برش گوه
  .بريدن يا سوراخ كردن را داشته باشد

 .به عنوان روش مرجع قابل قبول است) 4-4-5بند الف در  6روش (در موارد اختلاف، روش برش متقاطع 
 كليات 4-3- 5

  ).مراجعه شود 2-5-4-5به يادآوري بند (هاي آزمون براي روش برش گوه بايد تخت باشند نمونه
هـا، منجـر بـه نتـايج     گيـري برش گوه بدشكل شـده و انـدازه  / اگر ماده پوشش، الاستيك باشد، روش متقاطع

  .هاي آزمون قبل از ايجاد برش، كم شودتواند با خنك كردن نمونهاين اثر مي. نامعتبري خواهند شد
-شـدگي فـيلم، آن را بـراي انـدازه     لايهيا پوشش با پيوند ضعيف، لايه/ به هنگام روي دادن پوشش شكننده و

بنابراين ممكن اسـت در قرائـت،   . كندگيري سطح مشترك صحيح بين پوشش و زيرآيند با مشكل مواجه مي
 .شود خطا ايجاد 

 برش متقاطع -الف 6روش  4-4- 5
  1زنيسنگ -1روش  1- 4-4- 5
  ها و مواددستگاه 1-1- 4-4- 5
 كاريزني و صيقلدستگاه سنگ 1-1-1- 4-4- 5

  .رود، مناسب استسازي متالوگرافي به كار ميدستگاهي كه براي آماده
 2وسيله جاسازي 1-1-2- 4-4- 5

دهـد،   آور روي پوشش رنگ نداشته باشد و جاسازي عاري از شكاف ارايـه كار كه تاثير زيان  از يك رزين سرد
 .استفاده كنيد

 كاريزني و صيقلوسيله سنگ 1-1-3- 4-4- 5
يا درجه مناسبي از خمير المـاس يـا خميـر     600و  400، 280از كاغذ سمباده ضدآب به عنوان مثال شماره 

 .مشابه استفاده كنيد
 گيريميكروسكوپ اندازه 1-1-4- 4-4- 5

. ، لازم اسـت سازي مناسب كه تصويري بـا رنـگ زمينـه بهينـه ارايـه دهـد      يك ميكروسكوپ با سيستم روشن
. برابـر ضـخامت فـيلم مطابقـت داشـته باشـد       3تا  5/1انتخاب شود كه ميدان ديد تا  نمايي بايد طوريبزرگ

را داشـته   mµ 1هـايي بـا صـحت حـداقل     گيريبايد امكان اندازه 3گيري اپتوالكترونيكعدسي يا وسيله اندازه
  . باشد

  

________________________________________________________________  
1- Grinding 
2- Embedding 
3- Optoelectronic 



 

  روش آزمون 1-2- 4-4- 5
آزمونه را با استفاده ). 2-1-1-4-4-5بند (در داخل رزين جاسازي كنيد  اي معرف از آزمونه راآزمونه يا نمونه

در طول صفحه در طرف پوشـش داده شـده صـيقل    ) 1-1-1-4-4-5بند (كاري زني و صيقلاز دستگاه سنگ
هـاي بـدون پوشـش را بـا اسـتفاده از      ضـخامت لايـه  . اين مرحله را با درجه ريزتر سمباده تكرار كنيـد . دهيد

  .اندازه بگيريدميكروسكوپ 
  برش دادن -2روش 2- 4-4- 5
  هادستگاه 2-1- 4-4- 5
  ابزار برش 2-1-1- 4-4- 5

هاي كاربيدي با شكل هندسي مناسب و يك نگهدارنده بـراي محكـم   با تيغه 3يا پيمايشي 2دوراني 1يك ريزبر
  .كردن آزمونه در جاي خود لازم است

  گيريميكروسكوپ اندازه 2-2- 4-4- 5
. ينـه بهينـه ارايـه دهـد، لازم اسـت     سازي مناسب كه تصويري بـا رنـگ زم  يك ميكروسكوپ با سيستم روشن

عدسي . برابر ضخامت فيلم مطابقت داشته باشد  3تا  5/1انتخاب شود كه ميدان ديد  نمايي بايد طوريبزرگ
  . را داشته باشد mµ 1هايي با صحت حداقل گيريگيري اپتوالكترونيك بايد امكان اندازهيا وسيله اندازه

  روش آزمون 2-3- 4-4- 5
يا از آزمونه را در نگهدارنده ريزبر آزمونه محكم كنيد و در طـول صـفحه، طـرف پوشـش     اي گوآزمونه يا نمونه

  .هاي بدون پوشش را با استفاده از ميكروسكوپ اندازه بگيريدضخامت لايه. داده شده را ببريد
  برش گوه -ب6وش ر 4-5- 5
  هادستگاه 4-5-1- 5
  كليات       5-4-5-1-1

تواند به شـكل يـك   اين دو دستگاه مي. گيري لازم استهاي يك ابزار برش و ميكروسكوپ اندازبراي برش گوه
  .دستگاه نيز تركيب شود

  )انبردست(ابزار برش  4-5-1-2- 5
  .هاي مشخص شده لازم استاي خاص با يك ابزار برش قابل تعويض براي ايجاد دقيق برش با زاويهوسيله

  :بايد) تيغه برنده، مته مخصوص رنگ يا ابزار فرزكاري(ابزار برش 
  يد باشد؛از جنس كارب 
 داراي تكيه گاه برش دقيق باشد؛ 
 .براي اطمينان از صحت برش گوه، شكل هندسي مناسب داشته باشد 
º7/5=α )1/0=αهاي برش استاندارد در محدوده زوايه tan( تا º 45 =α )1 =α tan( باشدمي.  

  

________________________________________________________________  
1-Microtome 
2- Rotary 
3-Traversing  



 

  گيريميكروسكوپ اندازه      5-4-5-1-3
را  mµ 20گيري بـا دقـت   عدسي بايد امكان اندازه. و منبع نور لازم است× 50يك ميكروسكوپ با بزرگنمايي 

  .داشته باشد
  روش آزمون 4-5-2- 5

. ي كنيـد گذارگيري با رنگ قابل تشخيص علامتدر محل اندازه 1ها را با وسايلي مانند مداد نوك نمديآزمونه
بـا  . برش يا سـوراخ بايـد تـا زيرآينـد نفـوذ كنـد      . گذاري شده، يك برش يا سوراخ ايجاد كنيددر محل علامت

، را انـدازه بگيريـد و   bبينـي،  استفاده از علامت در محل برش يا سوراخ، با ميكروسـكوپ پهنـاي قابـل پـيش    
  ).مراجعه شود 1-4-5به بند (محاسبه كنيد  3ضخامت فيلم را با استفاده از معادله 

-با اين وجود يك فرمول محاسبه اصلاح شـده مـي  . خميده مورد استفاده قرار گيرد سطوحتواند براي نمي 3معادله  -يادآوري
  .خميده مورد استفاده قرار گيرد سطوحهاي مخروطي تواند براي سوراخ

  هاي مغناطيسيروش 5- 5
 كليات 5-1- 5

بررسـي در  . مغناطيسي، قبل از قرائت كنترل شوند هاي فيلم خشك نوعسنجضروري است كه بيشتر ضخامت
  .بيني شده پوشش، بايد مطابق دستورالعمل سازنده انجام گيردهاي پيشهاي ضخامتمحدوده

 اصول 5-2- 5
ضخامت فـيلم از روي  . شودگيري ميكنش يك ميدان مغناطيسي و زيرآيند فلزي اندازهضخامت فيلم از برهم

يـا از روي  ) مراجعه شـود  5-5-5الف در بند  7به روش (از روي پوشش  ربانيروي لازم براي حركت يك آهن
-اندازه) مراجعه شود 8-5-5و  7-5-5، 6-5-5ت بندهاي 7پ و 7ب، 7به روش (تغييرات ميدان مغناطيسي 

 .شودگيري مي
 دامنه كاربرد 5-3- 5

ب 7لـف،  ا7هـاي  بـراي روش . هاي مغناطيسي براي پوشش بر روي زيرآيندهاي فلـزي مناسـب هسـتند   روش
-خواص پوشش بايد به گونـه . ت غيرفرومغناطيس باشد7پ، زيرآيند بايد فرومغناطيس باشد و براي روش 7و

  .اعتباري ارائه ندهدكند، قرائت بياي باشد كه به هنگامي كه دستگاه سطح پوشش را لمس مي
 كليات    5-4- 5

  :تحت تاثير قرار گيردتواند توسط فاكتورهاي زير ميدان مغناطيسي ايجاد شده توسط دستگاه مي
  ؛)ابعاد، خميدگي و ضخامت(شكل هندسي زيرآيند  
 ؛)مانند نفوذپذيري مغناطيسي، هدايت و خواص ناشي از پيش عمليات(خواص ماده زيرآيند  
 زبري زيرآيند؛ 
  ).هاي مغناطيسي خارجيمانده زيرآيند و ميدانخاصيت مغناطيسي باقي(هاي مغناطيسي ساير ميدان 

 2سنج كشش مغناطيسيضخامت-فال 7روش     5-5- 5
 توصيف دستگاه 5-5-1- 5

________________________________________________________________  
1-Felt-tip pen 
2- Magnetic pull-off 



 

ربـا و زيرآينـد   گيري ضخامت فيلم از طريق نيروي جاذبه بين آهـن ربا براي اندازهاين دستگاه، شامل يك آهن
  ).ب مراجعه شود-13الف و -13هاي به شكل(است 

دسـتگاه نشـان داده شـده در شـكل     . دتواند به كار روالف در هر موقعيتي مي-13دستگاه نشان داده شده در شكل  -يادآوري
  .ب به دليل تاثير وزن، فقط براي استفاده در يك جهت طراحي شده است-13
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  2روش -ب                                                                                          1 روش-الف                       
  كشش مغناطيسي ضخامت سنج -13شكل 

  
 روش آزمون 5-5-2- 5

ربا را در جهـت عمـود بـر سـطح پوشـش از روي      آهن. ربا در مقابل پوشش قرار دهيددستگاه را همراه با آهن
  .شودربا از روي نمونه آزمون حاصل ميضخامت فيلم از روي نيروي لازم براي برداشتن آهن. پوشش برداريد

  1سنج شار مغناطيسيب  ضخامت7روش  5-6- 5
  گاهتوصيف دست 5-6-1- 5

ربا كه گيري ضخامت فيلم، از روي تغيير در ميدان مغناطيسي آهنربا براي اندازهاين دستگاه، شامل يك آهن
  . شودگيري مياندازه 2ميدان مغناطيسي با يك ميله هال. شود، استتوسط زيرآيند ايجاد مي

________________________________________________________________  
1- Magnetic-Flux 
2-Hall 

 زيرآيند1
  پوشش  2
  آهن ربا  3
  مقياس  4 
 فنر  5



 

  
  ميله هال -14شكل 

  روش آزمون    5-6-2- 5
ضخامت را بـه طـور مسـتقيم از روي عقربـه     . ر پوشش عمود باشددستگاه را روي پوشش بگذاريد طوري كه ب

  .بخوانيد يا مطابق دستورالعمل سازنده محاسبه كنيد
  1سنج القاي مغناطيسيضخامت -پ7روش  5-7- 5
 توصيف دستگاه 5-7-1- 5

رباي مغناطيسي است كه در آن ضخامت فيلم، از روي تغييـرات ايجـاد شـده در    اين دستگاه، شامل يك آهن
 15به شكل ( شودگيري مياندازه ،شودنزديك ميبه هنگامي كه به زيرآيند فرومغناطيس ميدان مغناطيسي، 

توسـط يـك   ) Hz 400تـا   Hz 60ماننـد  (ميدان الكترومغناطيسي متناوب با فركـانس پـايين   . )مراجعه شود
  .شودآهنرباي مغناطيسي ايجاد مي

  
  اصول ضخامت سنج القاي مغناطيسي -15شكل 

  

________________________________________________________________  
1 - Magnetic-induction 

  زيرآيند 1
  پوشش 2
  عنصر هال 3
  آهن ربا 4
U ولتاژ هال  
I جريان كنترل 

 زيرآيند1
  پوشش 2
  هسته فرومغناطيس 3
  بميدان مغناطيسي متناو 4
  گيري علامتاندازه 5
 جريان 6



 

 روش آزمون 5-7-2- 5
ضـخامت فـيلم را از   . ه را بر روي پوشش قرار دهيد، طوري كه به طور عمود بر روي پوشش قرار گيـرد دستگا

 .روي تغييرات در شار مغناطيسي محاسبه كنيد
  1سنج جريان گردابيضخامت -ت7روش  5-8- 5
 توصيف دستگاه 5-8-1- 5

ايجـاد شـده در   گيري ضخامت فيلم، از روي تغييرات رباي مغناطيسي براي اندازهاين دستگاه، شامل يك آهن
باشـد  هاي گردابي در زيرآيندهايي كه داراي هدايت الكتريكي هسـتند، مـي  ميدان مغناطيسي ناشي از جريان

) MHz 30تـا   MHz 1/0ماننـد  (ميدان الكترومغناطيسي متناوب با فركانس بالا ). مراجعه شود 16به شكل (
  .شودتوسط يك آهنرباي مغناطيسي ايجاد مي

 روش آزمون 5-8-2- 5
  .را بر روي پوشش قرار دهيد، طوري كه عمود بر پوشش قرار گيرددستگاه 

  
  اساس روش ضخامت سنج جريان گردابي -16شكل 

 
  روش راديولوژيكي 6- 5
 اساس روش 6-1- 5

يـك راديـو ايزوتـوپ بـه     . شـود گيري ميكنش بين تابش يونيزه كننده و  پوشش، اندازهضخامت فيلم از برهم
  . گيرديعنوان منبع تابش مورد استفاده قرار م

 دامنه كاربرد 6-2- 5
زيرآيند مناسب است، مشروط بر ايـن كـه اخـتلاف بـين     -اساس روش راديولوژيكي براي هر نوع تركيب فيلم

  ).مراجعه شود ISO 3543به استاندارد (باشد  5عدد اتمي ماده پوشش دهنده و زيرآيند حداقل 
  

________________________________________________________________  
1- Eddy-current 

  زيرآيند1
  پوشش 2
  هسته آهنربا  3
  ميدان مغناطيسي متناوب 4
  هاي گردابيجريان 5
 جريان 6
 گيري سيگنالاندازه 7



 

 كليات 6-3- 5
  :ردگيگيري ضخامت فيلم تحت تاثير عوامل زير قرار مياندازه
  ؛)ابعاد، انحنا(شكل هندسي زيرآيند  
 هاي سطح پوشش؛ناخالصي 
 .اختلاف در چگالي پوشش 

  1روش بازپراكنش بتا -8روش 6-4- 5
 توصيف دستگاه 6-4-1- 5

  :شامل موارد زير است) مراجعه شود 17به شكل (دستگاه بازپراكنش بتا 
 كند؛خامت فيلم، نشر ميگيري ضكه ذرات بتا با انرژي لازم براي اندازه) راديوايزوتوپ(يك منبع تابش  
گيري با محدوده شكاف و شامل يك آشكارساز بتا بـراي شـمارش تعـداد ذرات    يك ميله يا سيستم اندازه 

 ؛2)شمارشگر گيگر(پراكنش برگشتي بتا 
 .ها و نمايشگريك سيستم پردازش داده 

  

  
  روش بازپراكنش بتا -17شكل 

 بررسي 6-4-2- 5
تركيب پوشش و زيرآيند مشابه با آزمونـه، بررسـي و در صـورت لـزوم      هاي استاندارد دارايدستگاه را با نمونه

 .تنظيم كنيد
 روش آزمون  6-4-3- 5

  .دستگاه را مطابق دستورات سازنده به كار گيريد
  روش نور حرارت 7- 5
  اساس روش 7-1- 5

شود و زماني كه موج نشر شـده  ضخامت فيلم از اختلاف زماني كه يك موج حرارتي بر روي پوشش تابيده مي
  ).مراجعه شود 18به شكل (شود شود، اندازه گيري ميآشكار مي) اصوتيحرارت يا فر(

________________________________________________________________  
1 - Beta backscatter 
2 - Geiger 

  زيرآيند 1
  پوشش  2
  شمارشگر  3
  راديو ايزوتوپ  4
  ذرات باز پراكنه  5
 شكاف  6

 



 

دادن : حرارتـي اسـاس يكسـاني دارنـد    -هاي نـور صرفنظر از نوع برانگيختگي يا روش آشكارسازي، كليه روش
  .انرژي حرارتي به شكل متناوب يا پالسي به آزمونه و سپس تعيين افزايش دماي موضعي

هاي با ضخامت معلـوم  شده در مقابل مقادير حاصل شده توسط دستگاه براي فيلم گيرياختلاف دمايي اندازه
به بنـد  (شود مقايسه مي...) انرژي برانگيختگي، طول پالس، فركانس برانگيختگي و(تحت شرايط تثبيت شده 

  ).مراجعه شود 5-7-4-2
  دامنه كاربرد 7-2- 5

گيـري  ايـن روش بـراي انـدازه   . اسـب اسـت  زيرآينـد من -هاي فـيلم حرارتي براي تمام تركيب-اساسا روش نور
گيـرد، بـه شـرطي كـه خـواص      هاي منفرد در يك پوشش چندلايه نيز مورد اسـتفاده قـرار مـي   ضخامت لايه

  .ها به قدر كافي از يكديگر متمايز باشندانعكاسي و هدايت حرارتي لايه
بـه بنـد   (باشد زيرآيند مي-ب فيلمگيري مورد استفاده و تركيكمينه ضخامت لازم زيرآيند، تابع سيستم اندازه

  ).مراجعه شود 5-7-4-1-1
  كليات 7-3- 5

انـرژي حرارتـي   . دهـي دارد بندي روش به عنوان يك روش مخرب يا غيرمخرب بستگي به هدف پوششطبقه
  .تاثير گذارد ،حرارت موضعي ايجاد شده دارايتواند بر روي پوشش جذب شده توسط پوشش مي

  

 
  زيرآيند ١
 پوشش ٢
 نشر شدهتابش حرارتي  ٣
 بستگي دارد به ضخامت و جنس پوششجذب تابش توسط پوشش،  ۴
 تابش حرارتي ۵
 امواج حرارتي ۶
 امواج صوتي ٧

  حرارت-گيري ضخامت به روش نوركنش تابش با آزمونه در اندازهبرهم -18شكل 



 

  
 
  گيري با استفاده از خواص حرارتياندازه -9روش 7-4- 5
  داردهاي مرجعناتاس دستگاه و 1- 7-4- 5
 گيرياندازه سيستم 1-1- 7-4- 5

هاي مختلفي براي توليد امواج حرارتي در يك ماده پوشش دهنده و نيز آشكارسازي اثـرات حرارتـي در   روش
منابع تابش حرارتي ). مراجعه شود EN 15042-2به استاندارد (موضع حرارت داده شده در آزمونه وجود دارد 

مـده بـه عنـوان سيسـتم تحريـك      مانند منابع ليزري، ديودهاي نشر كننده نور، منابع نوري ملتهب به طـور ع 
  .گيرندهاي رنگ مورد استفاده قرار ميكننده براي پوشش

  :باشندهاي آشكارسازي زير مورد استفاده ميروش
  ؛)حرارتي-پرتوسنجي نور(آشكارسازي تابش حرارتي نشر شده  
 ؛)گيريدر هواي گرم شده بالاي محل اندازه(آشكارسازي تغيير ضريب شكست  
 ).گيري جريان گرماندازه(الكتريك آشكارسازي پيرو 

  
 استانداردهاي مرجع 1-2- 7-4- 5

-اي از ضخامت فيلم به منظور بررسي، مورد نيـاز مـي  هاي مرجع با خواص جذبي متفاوت و نيز گسترهآزمونه
 ).مراجعه شود EN 15042-2به استاندارد (باشد 

 بررسي 2- 7-4- 5
زيرآينـد  -براي هر تركيب فـيلم ) جعه شودمرا 2-1-4-7-5به بند (هاي مرجع گيري را با آزمونهسيستم اندازه

 .بررسي، و در صورت لزوم تنظيم كنيد) به خصوص براي ماده پوشش دهنده(
 روش آزمون 3- 7-4- 5

ضخامت را مستقيما از روي نشانگر قرائت كنيـد، يـا مطـابق    . دستگاه را مطابق دستورات سازنده به كار گيريد
 .دستورالعمل سازنده محاسبه كنيد

  روش صوتي 8- 5
 اساس روش 8-1- 5

  .شودگيري ميدر روش صوتي، ضخامت فيلم بر اساس زمان انتشار پالس صوتي در ميان پوشش اندازه
 دامنه كاربرد 8-2- 5

  . زيرآيند مناسب است-اساس روش صوتي براي هر نوع تركيب فيلم
ها يكنواخت باشد و نيز به طور محسوسي در پوشـش مجـاور و زيرآينـد    تك پوششسرعت صوت بايد در تك

  .ته باشدتفاوت داش
) تراشه در چوب: به عنوان مثال(و در زيرآيند ) هاي آلومينيومحضور پولك: به عنوان مثال(غيريكنواختي در پوشش  -يادآوري

  .بر روي نتايج تاثير دارد
 



 

 كليات 8-3- 5
  .تاثير پذيرد) ابعاد، خميدگي و زبري(تواند از شكل هندسي زيرآيند ميدان صوتي مي

 
 يسنج فراصوتضخامت -10روش  8-4- 5
 توصيف دستگاه 8-4-1- 5

گيري ضـخامت فـيلم از زمـان    اين دستگاه داراي يك فرستنده صوتي و يك دريافت كننده صوتي براي اندازه
  ).مراجعه شود 19به شكل (انتشار صوت دارد 

 روش آزمون 8-4-2- 5
دستگاه را از طـرف  . به كار بريد 1باشد يك متصل كنندهگيري ضخامت آن مد نظر ميبراي پوششي كه اندازه

دستگاه را به كار بريد و نتـايج را مطـابق دسـتورالعمل سـازنده     . آن بر روي پوشش قرار دهيداي ميله مسطح
  .تعيين كنيد

  
  
  
  

  
  ضخامت سنج فراصوتي -19شكل 

  
 

________________________________________________________________  
1 - Couplant 

  زيرآيند 1
  1پوشش  2
  2پوشش  3
  3پوشش  4
  ندهمتصل كن 5
  ميله فرستنده و گيرنده 6
E پالس نفوذ كننده تا پوشش  
R هاي برگشتيپالس  



 

  پخت نشدههاي پودري گيري ضخامت لايهاندازه 6
  كليات 6-1

  .، داردپخت نشدههاي پودري گيري ضخامت لايههاي مورد استفاده براي اندازهپيوست الف، مروري بر روش
  روش وزن سنجي 6-2
 اساس روش 6-2-1

از اختلاف بين جرم آزمونـه پخـت نشـده و آزمونـه     بر حسب ميكرومتر  ، tpضخامت لايه پودري پخت نشده، 
  :شوداز معادله زير محاسبه ميپوشش داده شده با استفاده 

)۴        (
p

p A
mmt
ρ×

−= 0  

  كه در آن
m0    بدون پوشش بر حسب گرم؛ آزمونهجرم  
m   جرم آزمونه پوشش داده شده بر حسب گرم؛  
A   مساحت سطح پوشش داده شده بر حسب متر مربع؛  

p ρ   ليتر استگرم بر ميليچگالي ماده پوشش دهنده پودري پخت نشده اعمال شده، بر حسب.  
ابل ق ISO 8130-3 و  1377سال :  4914ملي ايران به شماره  مطابق استاندارد پودري چگالي ماده پوشش دهنده -يادآوري

  .گيري استاندازه
  
 دامنه كاربرد 6-2-2

 .سنجي عموما كاربرد داردروش وزن
 كليات 6-2-3

ي تمام سطح پوشش داده شـده بـه دسـت    سنجي، مقدار ميانگين ضخامت فيلم بر روبا استفاده از روش وزن
گيـري حاصـل از   به هنگام پاشش پودر، طرف ديگر آزمونه بايد پوشانده شـود، تـا از خطاهـاي انـدازه    . آيدمي

 ).پاشش بيش از حد(پوشش جزئي طرف ديگر جلوگيري شود 
 اختلاف در جرم – 11روش  6-2-4
 دستگاه 6-2-4-1

  .mg1با تقريب  g500ترازوي لازم براي وزن كردن 
 زمونروش آ 6-2-4-2

  .محاسبه كنيد 4ضخامت فيلم را با استفاده از معادله . آزمونه بدون پوشش تميز را وزن كنيد
 .گيرددومين توزين بايد بلافاصله پس از پاشش پودر انجام 

  هاي مغناطيسيروش 6-3
 اساس روش 6-3-1

م از تغيير ضخامت فيل. شودگيري ميكنش ميدان مغناطيسي و زيرآيندهاي فلزي اندازهضخامت فيلم از برهم
  .شودميدان مغناطيسي حاصل مي



 

 دامنه كاربرد 6-3-2
الـف، زيرآينـد    12در روش . هاي مغناطيسي براي زيرآيندهاي فلزي پوشش داده شده مناسـب هسـتند  روش

 .ب، بايد غير فرومغناطيس باشد 12بايد فرومغناطيس و در روش 
 كليات 6-3-3

  :گيردزير قرار ميميدان مغناطيسي ايجاد شده توسط دستگاه تحت تاثير عوامل 
  ؛)ابعاد، ضخامت(شكل هندسي زيرآيند  
 ؛)نفوذپذيري مغناطيسي، هدايت و خواص ناشي از پيش آماده سازي(خواص ماده زيرآيند  
 ).هاي مغناطيسي خارجيمانده در زيرآيند و ميدانمغناطيس باقي(هاي مغناطيسي ساير ميدان 

 .ندهاي روي سطوح مسطح، مجاز هستگيريفقط اندازه
 سنج القاي مغناطيسيضخامت -الف 12روش  6-3-4
  توصيف دستگاه 6-3-4-1

گيري ضخامت فيلم، از روي تغييرات ايجـاد شـده در   رباي مغناطيسي براي اندازهاين دستگاه، شامل يك آهن
. )مراجعه شود 20به شكل (است  ،شودنزديك ميميدان مغناطيسي، به هنگامي كه به زيرآيند فرومغناطيس 

توسط يك آهنرباي مغناطيسـي  ) Hz 400تا  Hz 60مانند (ناطيسي متناوب با فركانس پايين ميدان الكترومغ
  ).مراجعه شود 1381: سال 6827به استاندارد ملي ايران به شماره (شود ايجاد مي

تاثير ميله بر روي ضخامت لايه پودري پخت نشده بـه هنگـام تثبيـت موقعيـت ميلـه بايـد در كمتـرين حـد         
  .نگهداشته شود

  
  زيرآيند 1
  پوشش  2
  صفحه پايه 3
  آهنربا يا ميله جريان گردابي  4

  گيري ضخامت پوشش پودريميله ضخامت سنج القاي مغناطيسي براي اندازه -20شكل
  



 

  روش آزمون 6-3-4-2
ضخامت را به طـور مسـتقيم از روي نشـانگر    . دستگاه را روي پوشش بگذاريد طوري كه بر پوشش عمود باشد

  .ورالعمل سازنده محاسبه كنيدبخوانيد يا مطابق دست
  هاي گردابيسنج جريانضخامت   -ب 12روش       6-3-5
  توصيف دستگاه     6-3-5-1

گيري ضخامت فيلم، از روي تغييرات ايجـاد شـده در   رباي مغناطيسي براي اندازهاين دستگاه، شامل يك آهن
باشـد  داراي هدايت الكتريكي هسـتند، مـي  هاي گردابي در زيرآيندهايي كه ميدان مغناطيسي ناشي از جريان

) MHz 30تـا   MHz 1/0ماننـد  (ميدان الكترومغناطيسي متناوب با فركانس بالا ). مراجعه شود 16به شكل (
مراجعـه   1381سـال  : 6828به استاندارد ملي ايران به شماره (شود توسط يك آهنرباي مغناطيسي ايجاد مي

  ).شود
پودري پخت نشده، به هنگـام تثبيـت موقعيـت ميلـه بايـد در كمتـرين حـد         تاثير ميله بر روي ضخامت لايه

  .نگهداشته شود
  روش آزمون     6-3-5-2

ضخامت را به طـور مسـتقيم از روي نشـانگر    . دستگاه را روي پوشش بگذاريد طوري كه بر پوشش عمود باشد
  .بخوانيد، يا مطابق دستورالعمل سازنده محاسبه كنيد

  
  
  حرارت -روش نور      6-4
  اساس روش     6-4-1

شود و زماني كه موج نشر شـده  ضخامت فيلم از اختلاف زماني كه يك موج حرارتي بر روي پوشش تابيده مي
  ).مراجعه شود 18به شكل (شود شود، اندازه گيري ميآشكار مي) حرارت يا فراصوتي(

دادن : حرارتـي اسـاس يكسـاني دارنـد    -هاي نـور صرفنظر از نوع برانگيختگي يا روش آشكارسازي، كليه روش
  .انرژي حرارتي به شكل متناوب يا پالسي به آزمونه و سپس تعيين افزايش دماي موضعي

هاي با ضخامت معلـوم  گيري شده در مقابل مقادير حاصل شده توسط دستگاه براي فيلماختلاف دمايي اندازه
به بنـد  (شود مقايسه مي...) نس برانگيختگي وانرژي برانگيختگي، طول پالس، فركا(تحت شرايط تثبيت شده 

  ).مراجعه شود 6-4-4-2
 دامنه كاربرد 6-4-2

گيـري  ايـن روش بـراي انـدازه   . زيرآينـد مناسـب اسـت   -هاي فـيلم حرارت براي تمام تركيب-اساسا روش نور
گيـرد، بـه شـرطي كـه خـواص      هاي منفرد در يك پوشش چندلايه نيز مورد اسـتفاده قـرار مـي   ضخامت لايه

  .ها به قدر كافي از يكديگر متمايز باشنداسي و هدايت حرارتي لايهانعك
بـه بنـد   (باشد زيرآيند مي-گيري مورد استفاده و تركيب فيلمكمينه ضخامت لازم زيرآيند، تابع سيستم اندازه

  ).مراجعه شود 4-1-1--6-4
  



 

  كليات 6-4-3
انـرژي حرارتـي   . دهـي دارد بندي روش به عنوان يك روش مخرب يا غيرمخرب بستگي به هدف پوششطبقه

  .تواند به پوشش داراي اثر موضعي حرارت ايجاد شده، تاثير گذاردجذب شده توسط پوشش مي
  
 گيري با استفاده از خواص حرارتياندازه -13روش  6-4-4
  ها و استانداردهاي مرجعدستگاه 6-4-4-1
 گيريسيستم اندازه 6-4-4-1-1

هنده و نيز آشكارسازي اثـرات حرارتـي در   هاي مختلفي براي توليد امواج حرارتي در يك ماده پوشش دروش
منابع تابش حرارتي ). مراجعه شود EN 15042-2به استاندارد (موضع حرارت داده شده در آزمونه وجود دارد 

مانند منابع ليزري، ديودهاي نشر كننده نور، منابع نوري ملتهب به طـور عمـده بـه عنـوان سيسـتم تحريـك       
  .گيرندتفاده قرار ميهاي رنگ مورد اسكننده براي پوشش

  :باشندهاي آشكارسازي زير مورد استفاده ميروش
  ؛)حرارتي-پرتوسنجي نور(آشكارسازي تابش حرارتي نشر شده  
 ؛)گيريدر هواي گرم شده بالاي محل اندازه(آشكارسازي تغيير ضريب شكست  
  ).گيري جريان گرماندازه(آشكارسازي پيروالكتريك  

 استانداردهاي مرجع 6-4-4-1-2
-اي از ضخامت فيلم به منظور بررسي، مورد نيـاز مـي  هاي مرجع با خواص جذبي متفاوت و نيز گسترههآزمون
 ).مراجعه شود EN 15042-2به استاندارد (باشد 

 بررسي 6-4-4-2
زيرآينـد  -براي هر تركيب فـيلم ) مراجعه شود 2-1-4-4-6به بند (هاي مرجع گيري را با آزمونهسيستم اندازه

 .بررسي، و در صورت لزوم تنظيم كنيد) شش دهندهبه خصوص براي ماده پو(
 روش آزمون 6-4-4-3

ضخامت را مستقيما از روي نشانگر قرائت كنيـد، يـا مطـابق    . دستگاه را مطابق دستورات سازنده به كار گيريد
  .دستورالعمل سازنده محاسبه كنيد

 
  گيري ضخامت فيلم روي سطوح زبراندازه 7
 كليات 7-1

بنـابراين بـراي   . دهـد هاي ضخامت را تحت تاثير قرار ميگيرياز اندازه زبري سطح يك زيرآيند، نتايج حاصل
اگر پوشـش، بـر روي زيرآينـد    . اي به كار بريد، ملاحظات ويژه1زيرآيندهاي فولادي تميز كاري شده با پاشش

. تر از سـطوح صـاف اسـت   هاي ضخامت آن، پيچيدهگيريفولادي تميزكاري شده با پاشش اعمال شود، اندازه
اي به نقطه ديگر گيرند كه از نقطهگيري و خواص زيرآيندي قرار ميايج، تحت تاثير طراحي تجهيزات اندازهنت

________________________________________________________________  
1- Blust-cleaned 



 

روش مورد استفاده براي تنظيم دستگاه براي زيرآيندهاي تميزكاري شده بـا پاشـش، در عمـل    . كنندفرق مي
  .شودهاي ضخامت فيلم خشك ميمنجر به تغيير قابل توجهي در قرائت

لاوه، اختلاف نتايج با نوع دستگاه مورد استفاده، صفر كردن دستگاه روي سطح تميز شده با پاشـش هـوا   به ع
  :مشكلاتي نظير موارد زير دارد

  تكرارپذيري ضعيف؛ 
تـر، ظـاهر بزرگتـر،    لايي ضـخيم (گيري شده لايي قرار گرفته در اين سطح تغييرپذيري در ضخامت اندازه 

 )افزايش در ضخامت لايه
 .طعيت، هنگامي كه زبري سطح زيرآيند فولادي معلوم نيستعدم ق 

-هدف روش تعريف شده در اين بخش، كم كردن تغييرپذيري و دستيابي به يكنواختي دسترسـي بـه انـدازه   
گيـري  روش، مستلزم اندازه. هاي بر روي سطوح فولادي تميزكاري شده با پاشش استگيري ضخامت پوشش

تگاه نوع القاي مغناطيسي كه قبلا بر روي سطح صاف فولادي صفر شده است، ضخامت فيلم با استفاده از دس
  .باشدمي

اين روش، ضخامت پوشش را از روي  طرح تصوري قرار گرفته بين پيك و حداقل موج سطح زبر زيرآينـد، در  
ي هـا به عبارت ديگر حدود نصف زبري سطح بر حسب ارتفاع از زير تـا بـالاي پيـك   (زير پيك  mµ 25حدود 

به استثناي سطح آماده شده براي سطح مقطع سطح، با درجه عالي بـه روش  ) سطح تميزكاري شده با پاشش
  .كندگيري مياندازه ISO 8503-1بيان شده در استاندارد 

 ها و مواددستگاه 7-2
 گيري ضخامت فيلمدستگاه اندازه 7-2-1

پ مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت   7گيري ضخامت فيلم نوع القاي مغناطيسي به روشي كه در دستگاه اندازه
  ).مراجعه شود 7-5-5به بند (

و ساير پارامترهاي آمـاري بهتـر    هاگيرياندازه معيارتجهيزات تثبيت شده با امكانات براي محاسبه ميانگين انحراف  -يادآوري
  .مورد استفاده قرار گيرد هاي آماريو ترجيحا فقط با روشبا احتياط  است

نوع ورق نازك، با مقادير قابل رديابي به استانداردهاي قابل قبول ملي، با ضـخامت   ازها،بررسي لايي 7-2-2
 .بيني شدهنزديك به ضخامت فيلم پيش

 .دنبررسي شو ،گواهي نشده به شرطي مجاز است كه در محل هايلايياستفاده از  -يادآوري

بـراي فـولاد پوشـش     زدگي و تراشه، مشابه با ماهيت مغناطيسيعاري از زنگصفحه فولادي صاف، 7-2-3
 .براي استفاده در بازرسي دستگاه mm2/1داده شده و با حداقل ضخامت 

  روش آزمون 7-3
 بررسي 1- 7-3

قبل از استفاده دستگاه را مطابق دستورالعمل سازنده، با استفاده از صفحه فولادي صاف كه با كاغـذ سـمباده   
خوردگي بررسـي و در صـورت   صيقلي شده است، جهت زدودن هر گونه زنگ زدگي و محصولات  400شماره 

هـاي بررسـي   بايد از لايي. هاي بررسي بايد بين ميله و صفحه فولادي صاف قرارگيرندلايي. لزوم تنظيم كنيد
  .بيني شده استفاده كردبيشتر و كمتر از ضخامت فيلم پيش



 

 گيرياندازه 2- 7-3
تعـداد  . د صاف انجـام گيـرد  هاي پوشش خشك بايد مطابق دستورالعمل سازنده دستگاه براي فولاگيرياندازه
  .ارايه شده است 3-3-7ها در بند قرائت

 هاتعداد قرائت 3- 7-3
  . قرائت در هر محل آزمون انجام گيرد 3شود كه حداقل توصيه مي

چهـار محـل   4به عنوان راهنما توصيه شده است كه براي سطوح مسطح در هر متـر مربـع دو محـل آزمـون،     
ها و دو محل آزمون يا بيشـتر در هـر متـر از    ون در هر متر از طول لبهآزمون در هر متر از طول، دو محل آزم

  .در نظر گرفته شود) بسته به قطر لوله(ها طول لوله
  .هاي بيشتري انجام گيردشود كه براي كارهاي دريايي و فرادريايي، قرائتبه طور كلي توصيه مي

  
  گزارش آزمون 8

  :شدشامل اطلاعات زير با حداقلگزارش آزمون بايد 
سـازنده، طراحـي محصـول، شـماره     (همه اطلاعات لازم براي شناسايي كامل محصول مورد آزمـون    8-1

 ؛)سري ساخت وغيره
 ارجاع به شماره اين استاندارد؛ 8-2
 روش و دستگاه مورد استفاده؛ 8-3
 ها؛ها و ميانگين آنگيرينتايج آزمون شامل تك تك تندازه 8-4
 روش  مشخص شده؛ تغيير درهر گونه  8-5
 ارد غيرعادي مشاهده شده در مدت آزمون؛هر گونه مو 8-6
 :تاريخ انجام آزمون و در صورت لزوم اطلاعات تكميلي زير 8-7
 ؛)جنس، ضخامت و پيش آماده سازي(جزئيات زيرآيند  8-8
دهي زيرآيند و اين كـه آيـا سيسـتم تـك پوششـي اسـت يـا چنـد         روش مورد استفاده براي پوشش 8-9

 پوششي؛
پوشش و در صـورت لـزوم   ) شامل كوره(پخت / خشك كردنمدت زمان و شرايط مورد استفاده براي  8-10

 گيري ضخامت؛جزئيات پهر گونه شرايط اعمال شده قبل از اندازه
 گيري در سطح آزمون؛مساحت سطح مربوط، سطح آزمون و تعداد اندازه 8-11
ضخامت موضـعي فـيلم و انحـراف معيـار آن، و كمينـه و       ،ميانگين ضخامت فيلم و انحراف معيار آن 8-12

 . ضخامت موضعي فيلمبيشينه 
  
  
  
  
  



 

  پيوست الف
  )اطلاعاتي(
  هاروش ي برمرور

دامنه كـاربرد،  . ارائه شده است 3-تا الف 1-هاي توصيف شده در اين استاندارد، در جداول الفمروري بر روش
هـاي جداگانـه،   در مـواردي كـه بـراي روش   . استانداردهاي موجـود و دقـت هـر روش، مشـخص شـده اسـت      

  .وجود باشد، مرجع ارائه شده استاستانداردهايي م
  

  گيري ضخامت فيلم تراندازه  1- جدول الف
اساس
 aدرستي /دقت  استاندارد  دامنه كاربرد  زيرآيند  روش  روش

    

  مكانيكي
  )2- 4بند (

ــخامت 1 ــف  ض -ال
بنـد  (اي سنج شـانه 

4-2-4(  

ــه  هرگونـــ
  زيرآيندي

ــرب  /مخـــ
 bغيرمخرب

  /آزمايشگاهي  تماسي
  /توليد

  يكار ميدان
ASTM D 

4414 

دقـت   خطاي سيستماتيك
 10%اي سنج شـانه ضخامت

، هركـدام كـه   μm5±يا  ±
  بيشتر است

سـنج  ب ضخامت 1
ــدار  چرخــــــــــ

  )5-2-4بند(

هرگونه 
 زيرآيندي

ــرب  /مخـــ
  bغيرمخرب

  /آزمايشگاهي  تماسي
  /توليد

  كار ميداني
ASTM D 

1212  

 ± 5%  خطاي سيستماتيك
ــا  ــه  μm5±ي ــدام ك ، هرك

  بيشتر است
ســنج خامتپ ضــ1

  ايعقربه
  )6-2-4بند (

هرگونه 
 زيرآيندي

ــرب  /مخـــ
  bغيرمخرب

  /آزمايشگاهي  تماسي
  /توليد

  كار ميداني

 ± 5%  خطاي سيستماتيك  
ــا  ــه  μm3±ي ــدام ك ، هرك

  بيشتر است
  وزن سنجي

  )3-4بند (
  اختلاف در جرم 2

  )4-3-4بند (
هرگونه 

 زيرآيندي
ــيچ داده    آزمايشگاهي  غيرتماسي  غيرمخرب ــه ترس اي در دس

  باشدنمي
 حرارت-نور

  )4-4بند (
ــي 3 خــواص حرارت
  )4-4-4بند (

هرگونه
 زيرآيندي

 /آزمايشگاهي غيرتماسي غير مخرب
 EN  توليد

15042-2  

 ± 2%  خطاي سيستماتيك
ــا  ــه  μm3±ي ــدام ك ، هرك

  بيشتر است
a:شـود ردهاي كاليبراسيون قابل رديابي، بررسي ميها، توسط سازندگان دستگاه ارائه شده است و با استانداهاي صحت براي اين روشداده .

  .باشد و ممكن است تغيير كندموارد بيان شده، بر پايه مقادير تجربي ارائه شده توسط سازندگان دستگاه و كاربران، مبتني مي
b :بسته به پوشش و كار پوشش  

  
  
  
  
  
  
  



 

  گيري ضخامت فيلم خشكاندازه 2- جدول الف
اساس
  روش

 a صحت/دقت  استاندارد منه كاربرددا زيرآيند  روش

    
  مكانيكي

  )2-5بند (
الف  تفـاوت در   4

ــخامت  ضـــــــــ
-ضخامت/ريزسنج(

) ايســنج عقربــه  
  )4-2-5بند (

ــرب  فلزيهرگونه   /مخــ
غيرمخرب

b 

 ASTM D  آزمايشگاهي  تماسي
1005 

 
DIN 

50933 

  μm5حد پايين : مكانيكي 
ــي ــايين :  الكترونيك ــد پ ح

μm3   

-ب ضــــخامت 4
ــنجي  ــي سـ عمقـ

-ضخامت/ريزسنج(
) ايســنج عقربــه  

  )5-2-5بند(

  μm3حد پايين : مكانيكي     آزمايشگاهي  تماسي  مخربفلزي هرگونه 
ــي ــايين :  الكترونيك ــد پ ح

μm2  

پ پويش تصـوير  4
  سطح

  )6-2-5بند (

   μm2حد پايين   ISO 4518  آزمايشگاهي  تماسيغير  مخربفلزي هرگونه 
  

 وزن سنجي
  )3-5بند (

 جرم اختلاف در 5
  )4-3-5بند (

آزمايشگاهي غيرتماسي مخربفلزيهرگونه
كــار /توليــد/ 

  ميداني

ــيچ داده  -  ــترس ه اي در دس
  باشدنمي

 نوري
  )4-5بند (
  

ــرش 6 ــف بــ الــ
 بنــــد(متقــــاطع 

 5-4-4(  

ــتماتيك  ISO 1463  آزمايشگاهي غيرتماسي مخربفلزيهرگونه ــاي سيسـ  خطـ
μm2±  

  ±5: %تجديدپذيري
ب بـــرش گـــوه  6
 بنـــــــــــــــد(
 5-4-5(  

/ آزمايشگاهي  تماسي  مخرب  فلزي هرگونه 
كــار /توليــد
  ميداني

DIN 
50986 

  μm2 حد بالايي 
  ±10: %تجديدپذيري

  مغناطيسي
  )5-5بند (

ــف ضــخامت 7 -ال
ــنجي كشـــش  سـ

ــد(مغناطيســي   بن
 5-5-5(  

ــز  فلــــــــــ
  فرومغناطيس

/ آزمايشگاهي  تماسي غير مخرب
كــار /توليــد
  ميداني

ISO 
2178 

ــتماتيك ــاي سيسـ  خطـ
μm5±  
  ±6: %ديدپذيريتج

-ب ضــــخامت 7
ــار   ــنجي شــ ســ

ــد(مغناطيســي   بن
 5-5-6(  

فلز
 فرومغناطيس

/ آزمايشگاهي تماسي غيرمخرب
كــار /توليــد
  ميداني

ــتماتيك  ــاي سيسـ  خطـ
μm3±  

  ±5: %تجديدپذيري

ــخامت7 -پ ضـــ
ســـنجي القـــاي  

ــد(مغناطيســي   بن
 5-5-7(  

فلز
 فرومغناطيس

/ آزمايشگاهي تماسي غيرمخرب
كــار /توليــد
  ميداني

ISO 2178ــتماتيك ــاي سيسـ  خطـ
μm2±  

  ±3: %تجديدپذيري



 

  گيري ضخامت فيلم خشكاندازه 2-ادامه جدول الف
ــخامت-7  -ت ضــ

ــان  ــنجي جريـ سـ
ــي ــد(گردابــ  بنــ

 5-5-8(  

 -فلز غيرفرو
  مغناطيس

/ آزمايشگاهي تماسي غيرمخرب
كــار /توليــد
  ميداني

ISO 2360ــتماتيك ــاي سيسـ  خطـ
μm2±  

  ±3: %تجديدپذيري

راديولوژيكي 
  )6-5بند (
  

پـــــــــراكنش  8
بنـد  (برگشتي بتـا  

5-6-4(  

غيــــــــر   غيرمخرب  فلزي هرگونه 
  تماسي

آزمايشگاهي
  توليد/ 

ISO 3543 2%  خطاي سيستماتيك ± 
، هركـدام كـه   μm5/0±يا 

  بيشتر است
حرارت  -نور

  )7-5بند (
  خواص حرارتي 9
  )4-7-5بند (

غيــــــــر   غيرمخرب  فلزي هرگونه 
  تماسي

آزمايشگاهي
  توليد/  

EN 
15042-2 

-ها در دسـترس نمـي  داده
  .باشد

 صوتي
  )8-5بند (

ــخامت 10 -ضــــ
  سنجي فراصوتي

  )4-8-5بند (

آزمايشگاهي تماسي غيرمخرب فلزيهرگونه
كــار /توليــد/ 

  ميداني

ــتماتيك -  ــاي سيسـ  خطـ
μm2±  

  ±5: %تجديدپذيري
a  :شـود اي كاليبراسيون قابل رديابي، بررسي ميها، توسط سازندگان دستگاه ارائه شده است و با استانداردههاي صحت براي اين روشداده .

  .باشد و ممكن است تغيير كندموارد بيان شده، بر پايه مقادير تجربي ارائه شده توسط سازندگان دستگاه و كاربران مبتني مي
b :بسته به روش آزمون  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  1يهاي پودري غير پيوند متقاطعگيري ضخامت فيلماندازه 3- جدول الف
اساس
  روش

 a صحت/دقت  استاندارد دامنه كاربرد زيرآيند  روش

    
  وزن سنجي

  )2-6بند (
ــاوت در   11 تفـــ

  )4-2-6بند (جرم 
غيــــــــر  غير مخرب  فلزي هرگونه 

  تماسي
اي در دســترس هــيچ داده -   آزمايشگاهي

  .باشدنمي
مغناطيســي

  )4-6بند (
  

-الف ضـخامت  12
ســـنجي القـــاي  
ــي  مغناطيســــــ

  )4-3-6بند(
  

فلز
 فرومغناطيس

/مخــــرب
  bغيرمخرب

آزمايشگاهي تماسي
  توليد/ 

ISO 2178  خطـــاي سيســـتماتيك 
μm2±  

  ±3: %تجديدپذيري

ــخامت 12 -ب  ض
ــان  ــنجي جريـ سـ
ــي  گردابــــــــــ

  )5-3-6بند(
  
  

فلز غيرفرو
  مغناطيس

/مخــــرب
  bغيرمخرب

آزمايشگاهي تماسي
  توليد/ 

ISO 2360 خطـــاي سيســـتماتيك 
μm2±  

  ±3: %تجديدپذيري

حـرارت-نور
  )4-6بند (

 خواص حرارتي 13
  )4-4-6بند (

/مخــــربفلزيهرگونه
  bغيرمخرب

آزمايشگاهي تماسيغير
  توليد/ 

EN 
15042-2 

 خطــــاي سيســــتماتيك
ــا  ± %2   ، μm3±يــــــ

   هركدام كه بيشتر است

a:شـود سيون قابل رديابي، بررسي ميها، توسط سازندگان دستگاه ارائه شده است و با استانداردهاي كاليبراهاي صحت براي اين روشداده .
  .باشد و ممكن است تغيير كندموارد بيان شده، بر پايه مقادير تجربي ارائه شده توسط سازندگان دستگاه و كاربران مبتني مي

b :بسته به روش آزمون  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

________________________________________________________________  
1- Non-Cross-Linked 
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[9] ISO 1101, Geometrical Product Specifications (GPS) — Geometrical tolerancing — 

Tolerances of form, orientation, location and run-out 

[10] ISO 1463, Metallic and oxide coatings — Measurement of coating thickness — 

Microscopical method 
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matter by measuring the density of a dried coating 

[12] ISO 4518, Metallic coatings — Measurement of coating thickness — Profilometric 

method 
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paint systems — Measurement of, and acceptance criteria for, the thickness of dry films on 
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[15] ASTM D 1005, Standard Test Method for Measurement of Dry Film Thickness of 

Organic Coatings Using Micrometers 



 

[16] ASTM D 1212, Standard Test Methods for Measurement of Wet Film Thickness of 

Organic Coatings 

[17] ASTM D 4414, Standard Practice for Measurement of Wet Film thickness by Notch 

Gages 

[18] EN 15042-2, Thickness measurement of coatings and characterization of surfaces with 

surface waves — Part 2: Guide to the thickness measurement of coatings by photothermic 

method 

[19] DIN 50933, Measurement of coating thickness by differential measurement using a 

stylus instrument 

[20] DIN 50986, Measurement of coating thickness — Wedge cut method for measuring the 

thickness of paints and related coatings 
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