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 پایش وضعیت با آکوستیک امیشن– تیمواد کامپوزشکست 

ترک  بیسآ انیب نیشوند. اولیفعال م یاست که به طور متوال سمیمکان یسر کیمعمولاً شامل  هیچند لا یتیشکست مواد کامپوز

 یاهیلا نیب ای یاست که به عنوان ترک عرض یبارگذار هینسبت به جهت بار در مراحل اول یبه صورت عمود سیماتر یخوردگ

شدن  هیلا هیکنند. لایعمل مدرجه  0 و 90ای ه هیلا نیب یانیتمرکز تنش در فاز م قاطها به عنوان نترک نیشود. ایشناخته م

 یطول افیال یها هیلا یمواد با پارگ ییکه شکست نها یدر حال .دهد دامها به رشد خود  یعرض یهاترکایجاد ممکن است پس از 

 دهد. یرخ م

 ی. حسگرهاشودمیاستفاده  تیمواد کامپوزشکست  بیآس ییشناسا یبرا یمتعدد یدر کاربردهاامیشن  کیآکوست آزمون کیتکن

 ن،یاداخل ماده را ثبت کنند. علاوه برو انتشار در  بیشده در اثر شروع آس جادیتا امواج گذرا ا رندیگیسطح قرار م یبر رو یمناسب

AE استفاده شده است.، بیمختلف آس یهاحالتی صوت تیفعال یمتقاطع به منظور جداساز یهاتیدر کامپوز تیبا موفق 

 روش آزمایش

( در همان سمت نمونه متصل شدند. Pico ،Physical Acoustics Corp. ،PAC) عیباند وسسنسور ، دو AE شیبه منظور پا

 800 باً یتا تقر لوهرتزیک 50 یهاآنها به فرکانس .کند تیرا تقو یشد تا اتصال صوت زده سنسور و نمونه نیب مقداری کوپلنت

 از منابع مختلف یگسترده ا فیتوانند طیآنها م ن،یاست. بنابرا لوهرتزیک 500آن در  تیحساس هستند و حداکثر حساس لوهرتزیک

 د.دهیم را نشان یشیآزما ماتیتنظ 1شکل متر بود.  یلیم 70 رندهیدو گ نیرا جذب کنند. فاصله ب

 

 

 

 

 

 

 

 امیشن کیو آکوست کیانتشار آلتراسون یریاندازه گ یبرا میتنظ: 1شکل 

پالس استفاده  کیبه عنوان  زی( نR15 ،PAC) یسنسور انتشار صوت کی ،یخستگ نیدر ح کیاولتراسون یریگاهداف اندازه یبرا

در  لوهرتزیک 200 یکیالکتر کلیس 10انفجار تون با  کیشود به نمونه متصل شد. یمشاهده م 1شد. پالسر همانطور که در شکل 
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 میشود. تنظیشود و پاسخ سنسورها ثبت میم هی( به مبدل تغذAFG3102 ،Tektronixمولد موج ) کیتوسط  هیثان 10هر 

 سرعت انتقال و پالس استفاده شد. یریگاندازه یبرا

 ثو بح جینتا

 یکیتست مکان جینتا 

 یکینشان داده شده است. استحکام استات 2متقاطع مورد مطالعه در شکل  هیلا یبرا کنواختی یمعمول یتنش/کرنش کشش یمنحن

نشان  3شده در شکل  شیآزما یهاهمه ورقه یبرا S/N یمنحن شد. یرگیاندازه مگاپاسکال 339 ± 13مورد مطالعه  ستمیس یکل

طالعه م نیکه هدف ا ییاز خود نشان دادند. از آنجا یرفتار ثابت یمنطق یتجرب یبا پراکندگ یداده شده است. نمونه ها در خستگ

 یهاکو اشباع تر شروع نیانتخاب شدند که در محدوده تنش ب یابود، سطوح تنش به گونه زیمتما بیآس یها سمیمکان یبررس

 درصد بود.  80تا  30 نیمورد مطالعه ب ستمیس یکه برا رندیقرار گ یعرض

 

 
متقاطع  هیلا تیکامپوز ی( در مقابل کرنش و زمان براbبرخوردها ) AE/ی( و تنش کششa/ترک )یتنش کشش یمنحن: 2شکل 

 مورد مطالعه
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 متقاطع مورد مطالعه هیورقه ورقه لا تیکامپوز یبرا S/N یمنحن: 3شکل 

 

 AE شود یم جهینت یاز مراحل بارگذار 

 تیشوند، فعالیم دتریشد یبارگذار یهادهد. همانطور که چرخهیرا نشان م یتجمع AE تیمورد معمول از بار و فعال کی 4شکل 

AE در  سیگنال 15000از  شیبه ب تیفعال ،یچرخه بارگذار نیدر اولسیگنال  زی. از تعداد ناچابدییم شیافزا یبه طور قابل توجه

 رسد.یم ییچرخه نها

ح و در سط شوندیفعال م هایبردارهیکه لا یدر حال شوندیجمع م سیماتر یهابار، ترک شیبا افزا رایمعقول است ز شیافزا نیا

. در هر چرخه مرتبط است تیبا بار تحمل شده توسط کامپوز یها به خوبضربه ی. تعداد تجمعشوندیمنتشر م 9/0مشترک 

نشان داده  کسانی طیر شراشده د شیسه نمونه مختلف آزما یها براکه تمام داده ییجا است، مشخص 5همانطور که در شکل 

از بار اعمال شده به مواد  یممکن است به عنوان شاخص یتجمع تیفعال دهدینشان م یقو ی، همبستگکه واضح است شده است.

بار بر اساس مشاهده ساده  نی( امکان تخم1) رایاست ز برخوردار یا ژهیو تیاز اهم یشناخت داریپد یهمبستگ نیاستفاده شود. ا

 تیفعال می( ارتباط مستق2وجود نداشته باشد و ) AE تیپشت فعال یها سمیدر مورد مکان یکیزیف نشیاگر ب یکند حتیرا فراهم م

 کند.یم جادیارا  یخسارت تجمع جهیو در نت یبارگذار خچهیرا با تار یصوت
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 AE یتجمع خچهیبار و تار: 4شکل  

 

 در مقابل حداکثر بار هر چرخه AE تیفعال: 5شکل  

 

 انتشار موج یریاندازه گ 

 کیکه به عنوان  یگریبا مبدل د AE سنسور انتشار موج، دو یریاندازه گ ینشان داده شده است، برا 1همانطور که در شکل 

رعت انجام دهند. س یخستگ یسرعت موج و انتقال را در طول بارگذار یریشوند تا اندازه گ یم بیکند، ترکیعمل متقویت کننده 

معمولًا به عنوان سرعت پالس را  نیشد. ا یریگشکل موج دو مبدل اندازه نیب صیتشخاختلال قابل  نیاول نیب ریموج با تأخ

رک ت یدادهاینسبت به رو یکمتر یاست که انرژ ییها هیلا هیمانند لا یغالب طول انیموارد مربوط به جر شتریدر ب نامند.می

 کنند. یماده منتشر م نیدر ا سیماتر یخوردگ

 شود.یمربوطه م گنالیدهد که منجر به سیرا در مورد حرکت ترک منبع نشان م یهمانطور که در بالا ذکر شد، شکل موج اطلاعات
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 نتیجه گیری

 مونآز تی. فعالردیگیقرار م یمورد بررس یمتقاطع تحت بارگذار یها هیلا کینو اولتراسو کیدر مطالعه حاضر، رفتار آکوست

 تیساسخاص ح یهاکه شاخص یمرتبط است، در حال یشیافزا یپله کشش یدر بارگذار بیبه شدت با تجمع آسامیشن  کیآکوست

 بیآس رییبا تغ AE یهاگنالیس یانرژ نیانگیدهند. به طور خاص، میم نشانشدن( را  هیلا هیلا ای سیبه حالت ترک )ترک ماتر

مشخص کردن  یکه به طور گسترده برا ی، پارامترRAکه مقدار  یدر حال ابد،ی یکاهش م هیلا هیبه لا سیماتر یاز ترک خوردگ

(. برخلاف مواد یدهد. )برشیم شانن II( به حالت ی)کشش Iرا از حالت  یخاص رییدر مواد استفاده شده است، تغ بیحالت آس

ر د یشیافزا شوند،یم هاهیلا نیاز حد ب شیو جدا شدن ب یکه دچار ترک خوردگ یهنگام هاتیکامپوز نیا ک،یزوتروپیهمگن ا

. شودیم یریگاندازه یکشش یسطح در طول خستگ یهایریگهمانطور که از اندازه دهند،یانتقال موج و سرعت پالس نشان م

 یسلامت ساختار فیتوص یبرا تواندیم کیانتشار آکوست یفراصوت و پارامترها یهاکه مطالعه قرائت شودیم یریگجهینت

 استفاده شود. یدر زمان واقع هاتیکامپوز

 

 


