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TETA  ( ــاتت )  بنیان تحقیق و توسعه ایرانیان شرکت دانش 

 

 یدر مهندس امیشن کیآکوست کاربرد

 یهاتیرفع محدود یبرااین تکنیک ( است. NDEمخرب ) ریغ یابیدر صنعت ارز دیجد یاز مقدمه ها یکی امیشن کیآکوستکاربرد 

شد. در اواخر  یمعرف یابیارز یمال یهانهیکاهش هز ایها در برنامه یقبل NDE (Non Destructive Evaluation) یهایفناور

 یگروه ها یتوسط برخ یمهندس یااستفاده در کاربرده یبرا AEمناسب بودن  یابیبه ارز ازین 1980دهه  لیو اوا 1970دهه 

 نی( ا2014) ASTM E1316توسط  آکوستیک امیشن فیشد. تعر عنوان کایمتحده آمر الاتیژاپن، اروپا و ا از محققان  دیجد

 ایماده  کیدر  یمنابع محل ایمنبع  کیاز  یانرژ عیشدن سر دگذرا با آزا کیکه در آن امواج الاست ییها دهیکلاس پد"است: 

 فیوصرا ت ی، امواج صوتنامیده میشودانتشار موج تنش همانطور که اغلب  ای کی. انتشار آکوست "شوند. یم دی( گذرا تولیموج)ها

 شوند. یم داریدهد پد یم خکه در مواد ر یزساختاریر راتییتغ لیبه دل یانرژ عیآزاد شدن سر جهیکند که در نت یم

 یالزامات بازرس

 یجمع آور زاتیتجه ریحسگرها و سا لترها،یکننده ها، ف تیکننده ها، تقو تیتقو شیشامل پ AEمورد استفاده در  جیرا یابزارها

 یریجلوگ یکننده ها برا تیتقو شیپ. ها و ولت مترها هستند لوسکوپیها، اس انهیمانند را یساز رهیو ذخ لیو تحل هیداده، تجز

امواج  لیدتب یبرا کیزوالکتریپ یکه سنسورها یدر حال .شوند یاستفاده م زیاز نو یو کاهش تداخل ناش گنالیدست دادن س از ،از

مانند محدوده فرکانس  AEمختلف  یپارامترها نییتع یریاندازه گ یشوند. هدف کل یاستفاده م یکیبه ولتاژ الکتر AE یکیمکان

وجود دارد.  AE یهاسنسورها و کننده تیعملکرد تقو یریبا مشاهده و اندازه گ ستمی( است که در سلترهای)کنترل شده توسط ف

 داد،یانند روم ییپارامترها یریگاندازه قیزوال از طر ییشناسا یو برا یطیمح زینو صیتشخ یبرا یدیمف اریبس یهاسمیمکان نهایا

 هستند.  مربع(،  نیانگیم شهی)ر RMSولتاژ  دن،یزمان رس فاختلا ،یلحظه، حداکثر دامنه، ضربه، انرژ یشمارش، انرژ

 آکوستیک امیشنشکل موج  یبر پارامترها یمرور

 جادیا AE یبرا ژهیورا به یقیابزار دق. پرداختند آکوستیک امیشن یموارد ضرور ی، محققان به بررس60و  1950 یهادر دهه

 قیشده از طر تیهماهنگ و هدا شتریتوسعه ب یبرا ی، مطالعات1970منابع متعدد را در نظر گرفتند. در دهه  AEکردند و رفتار 

. در افتی شیهمچنان افزا یصنعت یکاربردها یبرا NDT ندیفرآ کیانجام شد و استفاده از آن به عنوان  یکار یساخت گروه ها

 یرارا که ب ییهاو امروزه فرصت افتیها توسعه داده یبررس ق،یابزار دق یبرا یجزء اساس کیبه عنوان  وتری، کامپ1980طول دهه 

است و  یبر شکل موج معمول یمبتن آکوستیک امیشن یداده است. امروزه، بررس شیاند، افزامطالعه و بهبود در نظر گرفته شده

توان توسط  یرا م لیدر کاربردها نسبت به مطالعه وجود دارد. دو نوع تحل شتریب تیاهم قیاز طر AE یدر دستاوردها یراتییتغ

AE  .ل شک یاست و دوم شیآزما یدر حوزه زمان یاست که مربوط به پارامتر اصل یشکل موج تحت حوزه زمان یکیدر نظر گرفت

 یریگدازهان ی. پارامترهاردیگ یدر نظر م شیتحت آزما یرا با فرکانس ثبت شده آت گنالیس یموج حوزه فرکانس است که پارامترها

شده  یریگاندازه هیو ناح شیتعداد، مدت، دامنه، زمان افزا شود،یاستفاده م AE گنالیس یکه به طور گسترده در بررس گنالیس

 .مشخص است 1همانطور که در شکل  شود،یم دهینام زین ینسب یشده است که انرژاصلاح گنالیپوشش س ریز
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 ثبت شده  یصوت لیگس یدادهایرو:  1شکل 

  دامنه: باA شکارا آ رایاست ز کسانیمشخصه مهم  نیدهد. ا یولتاژ را نشان م گنالیس کیپ نیشود و بالاتر ینشان داده م

منبع مرتبط است و در  یبلافاصله با بزرگ AE گنالیکند. دامنه س یرا کنترل م AE دادیبودن رو صیقابل تشخ زانیم

مثال  یشوند. برا یبل ذکر م یدس اسیمعمولاً در مق AE یولت تا ولت متفاوت است. دامنه ها کرویاز م یعیمحدوده وس

 یدس 40به عنوان  کروولتیم 100بل و  یدس 20به عنوان  کروولتیم 10بل،  یدس 0در مبدل به صورت  کروولتیم 1

 شود. یم فیبل تعر

  شمارش: شمارش ها معمولاً باN ساطع  یبزرگتر از آستانه باشد، تعداد پالس ها گنالیدامنه س یشوند. وقت یارائه م

 شود.  یم فیتعر Nبه صورت  یریشده توسط مدار اندازه گ

 د، کن یم یداده ها را جمع آور ستمیکانال س کی جهیرود، در نت یاز آستانه فراتر م گنالیس کیکه  ی: هنگامدهایبازد

در هر  دهایبازد ای دادهایکند. تعداد رو یم فیرا توص AE دادیرو کیشود و  یبه عنوان ضربه شناخته م گنالیس نیا

 کند. یم نییرا تع AE تیفعال کیو هم تعداد شمارش، مقدار  دهایکند. هم تعداد بازد یم نییرا تع دادیزمان نرخ رو

 گنالیبه عنوان مدت زمان س ابد،ی یمقدار آستانه کاهش م ریکه به ز یو زمان گنالیس کی نیب یانمدت زمان: فاصله زم 

 شود. یشناخته م

 یانرژ MARSEشده به عنوان اصلاح گنالیشده پوشش س یریگ: مساحت اندازهMARSE با  یو گاه شودیشناخته مE 

است که از حسگر  گنالیپوشش س ریز هیناح هیناح نی. اشودیم ادیاز آن  یو به عنوان شمارش انرژ شودینشان داده م

مدت زمان حساس است و کمتر  نیبه دامنه و همچن رایز ددار تیبر تعداد ارجح یشود. انرژ یم یریو اندازه گ حیتصح

 است. یآستانه و فرکانس عملکرد متک تیبه موقع

اهم در طول مدت زمان بسته شکل موج  لویک 10ولتاژ مربع بر مقاومت مرجع  گنالیس میحاصل از تقس زی( نیمطلق )واقع یانرژ

 یها گنالیبازه سرعت داده مشخص س ایگذرا  یها گنالیرا از س AE دادیرو کی یواقع یپارامتر انرژ نیاست.  ا یصوت لیگس

AE دهد یرا نشان م وستهیپ. 
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 با  شی: زمان افزاشیزمان افزاR عبور از آستانه را  نیانفجار و اول گنالیحداکثر دامنه س نیب یشود و فاصله زمان یارائه م

 یبارگذار ایوابسته به زمان مانند ارتعاش  یندهایشود که فرآ یاستفاده م یپارامتر اغلب زمان نیکند. ا یمشخص م

 هستند. ریدرگ یکینامید

 یف اصلشود. هد یاستفاده م نهیپس زم یکیالکترون یزهایحذف نو یاست که برا یمیپارامتر تنظ یآستانه: آستانه نوع 

 دیا مفام فیضع یهاگنالیتعادل برقرار شود تا آستانه س دیحال، با نیاست. با ا نهیپس زم زینو شتریآن حذف هر چه ب

 .شوندیکم مشخص م نهبا دام نهیزمپس یزهاینو رایحذف نکند، ز زیرا ن

 یدر مهندس آکوستیک امیشنکاربرد 

 یبرا AEاز  رهیو غ مای(، خطوط لوله، هواپرهیها، پل ها، و غ لیها، سازه ها )جرثق شگاهیبرق، پالا دیصنعت مانند تول نیچند

به  یبه طور گسترده ا AE، 1950کنند. از زمان ظهور آن در آلمان در دهه  یخود استفاده م اتیدر عمل رمخربیغ یها شیآزما

 یکاربردها نیهمچن AE یهاستمیاستفاده شده است. س ندیو نظارت بر فرآ دیتول اتیعمل در تیفیکنترل ک یها نهیخصوص در زم

 نینهستند و همچ برگلاسیو فا شدهتیتقو یهاکیهوافضا، پلاست شرفتهیمانند مواد پ یتیکامپوز یهااز سازه یدیمف اریبس

 .رندیمورد استفاده قرار گ یدیتول یهااتیدر عمل تیفیو کنترل ک یقاتیتحق یدر کاربردها توانندیم

 ساخت 

آن در  ییاز آنها توانا یکیاست که  یادیز یایمزا یدارا ینکاریماش اتیعمل یبرا نگیتوریمان کیتکن کیبه عنوان  AEاستفاده از 

 AE یها گنالیس تیمحدوده فرکانس بالا و حساس لیبه دل AE یها گنالیاز س نیو ارتعاشات ماش یطیمح یزهاینو نیب زیتما

 کند.  یم یریاز آن جلوگ جهیاست و در نت

 AE گنالیکرده است. س لیتبد ندینظارت بر فرآ یمورد استفاده برا یابزارها نیاز ارجح تر یکیرا به  AE گنالیمشخصه س نیا

 یبرش را ارائه م ندیدر مورد فرآ یشود، اطلاعات غن یم دیابزار و قطعه کار تول نیاصطکاک ب لیحاصل که به طور مداوم به دل

 دهد. 
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 در مقابل سطح دقت و کنترل  سنسورکاربرد : 2شکل 

 عمران 

ود، شیاستفاده م یمهندس یدر سازه ها یو نگهدار ریاهداف تعم یبرا بیمشخصه آس یاستراتژ کی یاجرا یکه برا یگریروش د

 یمتک یانرژ نیکند. ایدر سازه ها استفاده م هیاول یترک ها صیدر تشخ AE کیاز تکن SHM( است. SHMسلامت سازه ) شیپا

تا  هیشود، درست از مرحله اول یماده ساطع م کیکند که به سرعت از  یم دیتول یفرکانس بالا است که انرژ بابر امواج فراصوت 

 یهانالگیتا س سازدیآن را قادر م جهیدر نت سازد،یم ریپذامکان یها را در زمان واقعنظارت بر سازه کیتکن نیترک ها. ا شرفتیپ

توانند اعمال شوند،  یکه م AEنظارت  یها یاز استراتژ یدهد. دو نوع اساس صیع تشخیمحض وقوع سرها را بهاز ترک یناش

 یالکند، در ح یساختار کمک م یکپارچگیکل  یابیبه ارز ینظارت جهان یهستند. استراتژ یو جهان ینظارت محل یها یاستراتژ

 .شود یمربوط م یخاص بیبه منطقه آس ینظارت محل یاستراتژکه 

 ی، پل ها(FRP) برگلاسیشده با فا تیتقو یها کیو پلاست یفلز یلوله کش ستمیس یابیارز نیدر چند آکوستیک امیشنکاربرد 

 مشهود است.  یزودرس ترک، خستگ صی، تشخیبتن

 هوافضا 

 1962 شده که در سال تیتقو شهیش افیال تیموشک کامپوز یآن در توسعه موتورها یریپس از بکارگ آکوستیک امیشنکاربرد 

مورد  Aerojetبار توسط مهندسان  نیاول یبرا AE راتیی، در مرکز توجه قرار گرفت. تغشداستفاده  باًیتقر Polaris A3 یبرا

ر به اصلاح منج نیبنابرا .کردند ییشناسا نیو شکست رز هیلا نیشکست ب اف،یمختلف را از شکست ال ی، که انتشارهابودتوجه 

 .ابدی کاهشتواند  یم ی، به عنوان مثال، تنش برششد دیتول یندهایفرآ

 لی( به دلفونی، تاA380 ،F35 رباسی، اB787مانند ) یتجار یماهایدر هواپ ژهیبه و تیکامپوز یساختار یاجزا تیو اهم کاربرد

 یکیمکان یهاشیدر آزما AEنظارت  یاست. کاربردها شیدارند، رو به افزا یکه نسبت به خواص فلز یمقاومت برتر یهایژگیو
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 NDT کیمطالعات از کاربرد کلاس نیادر . اندشده تیکربن تقو ای شهی، ش افیمشهود است که با ال یمریپل یهاتیدر کامپوز

 و یریگاندازه یرد مواد تنش برا ای رشیبا هدف پذ داص شروندهیپ لیو تحل هیاستفاده کردند که در مراحل مختلف با تجز

 قرار گرفت. لیو تحل هیانباشته شده مورد تجز بیآس یسازیمحل

 یها یو بازرس SHMپرواز،  طیساخت، شرا ندیدر طول فرآ NDE/NDTتوسط  تیکامپوز یدر استفاده از اجزا یمشکلات متعدد

 یگذشته برا یهادر دهه ژهیوبزرگ به یتیکامپوز یاجزا یبر رو هاشگاهیدر آزما یمتعدد یهاشیوجود دارد. آزما یخدمات

نشان  3مختلف در شکل  یو تجار ینظام یماهایها در هواپ تیو کاربرد متفاوت کامپوز شیانجام شده است. افزا مایهواپ یهاسازه

 داده شده است.

 

 یو نظام یتجار یماهایدهه گذشته در هواپ یط یساختار یمایها در وزن هواپ تینسبت کامپوز:  3 شکل 

 سخن آخر

روش  کی آکوستیک امیشنو شکست مواد است.  یشکستگ صیو تشخ شیپا یبرا یموثر اریروش بس آکوستیک امیشنروش 

NDT یرژان یورود چیبدون ه یکیزیف ای یکیمکان راتییتغ لیساطع شده از مواد به دل یصوت یدهد تا انرژ یاست که اجازه م 

در چوب، فلزات، بتن،  یشکستگ یادرک رفتاره یو برا یخستگ صیتشخ یکارآمد برا اریروش بس کی نیشود. ا ییشناسا

. میشوندرفتار شکست انواع مختلف مواد استفاده  یریگیپ یبرا NDTو  AEاست.  کیو پلاست برگلاسیفا ت،یکامپوز ک،یسرام

 بزرگ استفاده کرد. یتوان از آنها در سازه ها یها را نشان داد که م کیتکن نانیاطم تیقابل نیا

 


