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 اندازه گیری با آزمون اکوستیک امیشن - نرخ انتشار ترک

. شودیها استفاده ممواد و سازه یساختار تیوضع شیپا یاست که به طور گسترده برا ی( روشAE) امیشن کیآکوست آزمون

در  AE ازین شیانتشار ترک پ رایز .، نشان دهنده شدت ترک استشودمیها ثبت سنسور، همانطور که توسط AE یتجمع تیفعال

 ورسنس نیکه از چند یهنگام. منبع ترک فعال است نیوجود چند یبه معنا یورود یاهگنالیس یموارد است. نرخ بالا شتریب

امواج به نقاط  ورود نیب ریتأخ لیبه دل ،هاترک یمکان هندس، آکوستیک امیشن یهاگنالیشود، جدا از تعداد سیاستفاده م

آمده دستبه یانجام شد تا پارامترها AEنرخ انتشار ترک با نظارت همزمان  یریگاندازه. است ستخراجمختلف قابل ا یریگاندازه

در  یگخست بیآس اتیخصوص نیتردوارکنندهیعنوان امبه یخاص یهایژگیمرتبط شود و و یکیمکان جیبا نتا رمخربیطور غبه

 شود. شنهادیفلزات پ

 یترهگسترد یکه کدام قسمت از سازه دچار خراب داشته باشیم ینیتخمبتوانیم دهد تا یم را به ما اجازه نیاآکوستیک امیشن 

 یومینیآلوم یهامطالعه، نمونه نیدر ا شود.میبزرگ انجام  یهاسازه یلازم به خصوص برا یریاقدامات تعم بنابراین باشد.می

 شکسته شدند.  یخستگ یهاشیدر آزما یدگیبر یدارا

 یکیتست مواد و مکان

 یدر دماها نیو همچن طیدر مح ییو استحکام بالا یدر برابر خوردگ یماده مقاومت خوب نی( بود. اAA7075) ومینیآلوم جنس

نرخ انتشار  نییتع یساخته شدند. برا ASTM E399-09e1بر اساس استاندارد  شیآزما یدهد. نمونه هایبالا از خود نشان م

-ASTM E647نرخ انتشار ترک از استاندارد  نییدر دهانه شکاف ثابت شده است. تع کباز شدن تر ییجابجادرجه  کیترک 

08e1 انجام  وتنین لوکی ±100یکیمنایو د یکیبا حداکثر بار استات کیدرولیدستگاه ه کی یبر رو یخستگ شیکرد. آزما یرویپ

 Loadmax)و دامنه  R = 0.2 ی( روLoadmax/Loadminهرتز، نسبت تنش ) 3با فرکانس  ینوسیس یشد. چرخه خستگ

– Loadmin) = 4 kN شد. میتنظ 

 امیشن کیآکوست آزمون

(. دینیرا بب 1 طرف نمونه متصل شدند )شکل کی( در Pico ،Physical Acoustics Corp. ،PAC) کیزوالکتریپ سنسور دو

 یهانالگینظارت بر منابع مختلف مناسب هستند. س یسنسورها برا نیاست و بنابرا لوهرتزیک 800تا  50 نیب یباند فرکانس یپهنا

AE برد  کیدو کانال در  یبر روPAC-PCI-2 مگاهرتز ضبط شد. نرم افزار مورد استفاده  5 یبا نرخ نمونه بردارPAC   بود که

 ثبت شد. ثانویه پردازش  یشکل موج برا یهادادهشد. کل یم توریمان یدر زمان واقع گنالیس یو پارامترها AE تیفعال
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 نمونه یرو یعکس سنسورها: 1شکل

 جینتا

رخ رود نیفلزات انتظار م یخستگدهد. همانطور که به طور معمول در یاز زمان نشان م یرا به عنوان تابعنرخ انتشار ترک  2 شکل

ثبت  شیپس از شروع آزما یاندک AE یهاگنالیرخ داد. س هیثان 3231نمونه در  یی. شکست نهاابدییم شیافزا یبه طور تصاعد

 شود.یم سیگنال 20000 بایکرد که منجر به تعداد کل تقر فیتوان ثابت توصیرا م AEنرخ ضربه  اد،یشوند. بدون نوسانات زیم

 

 .یتجمع AEو  CPR یزمان خچهیتار :2شکل

 

ها را نشان گنالیس شیمدت و زمان افزا 3 دهند. شکلیرا نشان م یو واضح زیمتما اریروند بس AE یپارامترها ریحال، سا نیبا ا

کند. در یم دیشد شیشروع به افزا RTمدت زمان و  ،یینها یقبل از شکستگ هیثان 300تا  200 با  یدهد. واضح است که تقریم

 .شوندیثبت م تریطولان اریبا مدت زمان بس AE یهاگنالیبود. پس از آن نقطه، س هیثان کرویم 500کمتر از  RTکه  یحال
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 .RT)ب(  AE)الف( مدت زمان  CPR یزمان خچهیتار: 3ل شک

ار توان با مقدیمختلف ترک را م یحالت ها نیانتقال ب نیحالت ترک است. ا یاحتمال ریینشان دهنده تغ RTو زمان مدت  شیافزا

RA خچهی. تارردیگیدر نظر م زیها را نگنالیکرد، که دامنه س یبررس RA  در رابطه باCPR نیآخر یبرا 4 توان در شکلیرا م 

 ( مشاهده کرد.هیثان 2500مرحله عمر نمونه )پس از 

 

 .RAو  CPR یزمان خچهیتار :4لشک

بالاتر از  رینقاط به مقاد تیجمع ه،یثان 2900حال، پس از  نینادر است. با ا ms/V 50بالاتر از  RA ریمقاد ه،یثان 2700قبل از 

75 ms/V هیثان 3000را در  یواضح شیاست که افزا ریضربه اخ 150متحرک  نیانگی. خط ثابت نشان دهنده مابدییگسترش م 

ترک در  یهاحالت یتوال نیشکست دلالت دارد. در واقع ا یهاحالت نیب رییبه تغ نیهمچن RAمقدار  رییتغ نیدهد. اینشان م

. ترک هددیرا نشان م شیآزما انیپس از پا یاز سطح شکستگ یعکس )الف( 5 ت. شکلنوع اس نیاز ا یمعمول ینمونه خستگ کی

 یحلتنش صفحه م دانیبه م نیشود. ایم یمنحن یشود. بعدا  سطح شکستگیمتر از شکاف پخش میلیم 20 با یتقر یبه صورت افق

اگر چه ترک شروع  ن،یبنابرا )ب(. 5 شکل، ( صفر استσZضخامت کم صفحه، تنش عمود بر سطح ) لیشود. به دلینسبت داده م

رخ  یبرش یهاتنش لیبه دل یی(، شکست نهاσY) یکند، تحت اعمال تنش کششیم کافشده توسط ش کتهید یبه انتشار افق
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 نیا قیامکان ثبت دقسنسور  تیاست. اندازه کوچک نمونه و حساس AE یحالت ترک مسئول رفتار پارامترها یتوال نیاد. دهیم

 کند.یانتشار ترک فراهم م نیرا در ح راتییتغ

 

 )ب( شکست تنش صفحه.     .یاز نمونه پس از شکست خستگ ی. )الف( بخش5 شکل

پارامتر  نی. در مطالعه حاضر، ااست AF، فرکانس متوسط، حالت ترک استفاده شد یکه در طبقه بند AE یاز پارامترها گرید یکی

 نیها و همچنتمام ضربه فرکانس متوسط 6 . شکلRAهموارتر از  اریبس یدهد، اما به روشیرا نشان م رییدر حال تغ یروندها

 کی. در واقع، شودیم دیصاف اما واضح تول ینشان دادن روند کاهش یبرا یدهد. تناسب خطیها را نشان مدادهبا  یتناسب خط

کاهش دوباره  نیدر هنگام شکست وجود دارد. ا لوهرتزیک 50به حدود  یبارگذار یدر ابتدا لوهرتزیک 83از مقدار متوسط  رییتغ

، RTمانند  ییشده با پارامترها شیهر پنج نمونه آزما یمشاهده شده برا AEحالت غالب ترک متصل شود. رفتار  رییتواند به تغیم

RA  وAF قابل تکرار است. 

 

 .AFو  CPR یزمان خچهیتار: 6 شکل

 


