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 کوستیک امیشنآبا  یخوردگ ینیب شیپ

 (مطالعه موردی)

 ستیکرد. از منظر ز فیآن تعر طیمواد در اثر واکنش با مح بیتوان آن را به عنوان تخر یاست که م یعیطب دهیپد کی یخوردگ

 دهایو سولف دهایمانند اکس دارترشانیپا یاست که هدف آن برگرداندن فلزات به حالت ها یعیاتفاق طب کی یخوردگ ،یطیمح

 یلو ما یبهره ور ،یکپارچگیبه نوبه خود منجر به تلفات در  است ومخرب  یخوردگ ندیفرآ ،یحال، از منظر مهندس نیاست. با ا

نشود  ییشناسا یاگر خوردگ. شد ددلار برآور اردیلیم 135 ،2001در سال  کایمتحده آمر الاتیتنها در ا یخوردگ نهیهز. شود یم

ود. ش دیمنجر به شکست با عواقب شد تیکند و در نها فیرا تضع ییهر دارا یکپارچگیتواند  یو مطابق با آن عمل نشود، م

است که  لیدل نیبود و به هم ندیفرآ نیتوان شاهد وقوع ا ینم شهیدهد، اما هم یمدرن رخ م یاز زندگ یدر هر جنبه ا یخوردگ

دسته  یرا در سه حوزه اصل یاثرات خوردگ . محققانو نظارت شود یبازرس یها از نظر خوردگ ییدارا یاست به طور دوره ا زملا

ربوط م یها نهیوجود دارد )به عنوان مثال هز یاز خوردگ یناش یاثر اقتصاد نی. چندستیز طیو مح یمنیکرده اند. اقتصاد، ا یبند

 ندفتیساختارها ممکن است از کار ب تیانجام نشود، در نها یاقدام چیاگر ه د،ی(. در موارد شدمواد خورده شده یو نگهدار ریبه تعم

 شود. دیعواقب شد جادیباعث ا جهیو در نت

 ی آزمایشندهایفرا

ت طرح نمونه، ساخ فیشامل توص نیپردازد. ا یپروژه م یشیبخش آزما لیتکم یانجام شده برا یندهایفرآ اتیبخش به جزئ نیا

 یرو شیو آزما AEحسگر  ونیبراسیکال یشده براانجام یهاسنسور است. روش یریمربوط به محل قرارگ اتینمونه ها و جزئ

 داده خواهد شد. حیها توضنمونه

 نمونه یطراح

استفاده  سهولت ،یسادگ لیبه دل یلیمستط ی. طراحرندیگ یقرار م شیمطالعه مورد آزما نیدر ا یومینیآلوم یلیچهار نمونه مستط

خورنده انتخاب شده است. ابعاد نمونه ها در شکل  یها طیاز مح زاتیدور نگه داشتن تجه یبرا یطولان یاز سنسور و به اندازه کاف

ه ک ییاز آنجا. برداشته شود زیت یهاتا لبه شدیصاف م یزنهر نمونه با استفاده از چرخ سنگ یهالبه نشان داده شده است. 1

 در سراسر آن است. کنواختیخواص  یتوان فرض کرد که ماده دارا یشده اند، م دهیطول بلند بر لهیم کیاز  ینمونه ها همگ
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 یشینمونه آزما کیشمات ی: نما1شکل  

 در محل چیمحکم کردن پ یبرا یمهره فولاد کیدر سوراخ هر نمونه قرار داده شد.  یکیاستفاده شد و  یفولاد یو مهره ها چیاز پ

نشان داده شده است استفاده  2که در شکل  ییبا طرح نمونه نها یکیگالوان یبا افزودن خوردگ یسرعت خوردگ شیبه منظور افزا

 شد.

 

 یو مهره فولاد چیبا پ یومینی: نمونه آلوم2شکل 

 آکوستیک امیشن

مورد استفاده قرار  قیدر طول تحق Physical Acoustics Ltdساخته شده توسط  Micro-80D لیفرانسید AEسنسور  کی

عنصر  نیب یکیالکتر زولهیا یاست و دارا لوهرتزیک 1000تا  100در محدوده  یدیمف یپاسخ فرکانس یسنسور دارا نیگرفت. ا

به  AEکه در آن حسگر  یبالا است. فرکانس نهیزمپس زینو یدارا یهارنامهسنسور در ب ییتوانا شیحسگر و حفره به منظور افزا

شد. قبل از چسباندن به سطح نمونه با استفاده از نوار  نییتع لوهرتزیک 340 د،یکند، فرکانس تشد یم لیرا تبد ینحو انرژ نیهترب

سطح نمونه و  نیب AE گنالیانتقال س دبه منظور بهبو کونیلیس سیسنسور اعمال شد. گر یرو یکونیلیس سیگر ،یکیالکتر

 نمونه ها به حداقل یکروسکوپیسطح م یسنسور و زبر نیهوا ب یاز شکاف ها یرو اتصال ناقص ناش نیاعمال شد. از ا AEسنسور 

 است. دهیرس

ت به دس یها گنالیس تیتقو یکننده متصل است که برا تیتقو شیپ کیاست که به  AE ( شامل حسگر3شکل  ) AE میتنظ

 4 گنالیس هیواحد تهو کیکننده به  تیتقو شیپ .باشد ریبل متغ یدس 60و  40، 20 نیتواند ب یشود و م یآمده استفاده م

 بلوک اتصال محافظ کیشده را به  میتنظ گنالیس SCU(  signal conditioning unit.  )متصل شد  یداخل (SCU) کاناله

BNC-2120 National Instruments (NI) داده یبه کارت جمع آور ستمیس گنالیانتقال س لیبه منظور تکم (DAQ) 

 شدند. ریخام تفس گنالیس یبه منظور به دست آوردن داده ها وتریکامپ کی قیها از طر گنالیس .کند یارسال م
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 آکوستیک امیشن ستمی: س3شکل 

 مکان قرار گرفت. کیدر  شیهر آزما یبرا AEحسگر  ش،یو قابل اعتماد در طول آزما قیدق جیبه منظور به دست آوردن نتا

انتشار  زاتیرساندن به تجه بیاز هرگونه آس یریجلوگ یخورنده برا طیسنسور و مح نیمکان به منظور حفظ فاصله معقول ب نیا

 انتخاب شده است. یصوت

 مراحل تست

ا خورده کند ت یها را در مدت زمان کوتاهنمونه تواندیم یطیچه نوع مح نکهیدانستن ا ،یومینیآلوم یهانمونه شیبه منظور آزما 

 طیدارد و تحت شرا 7تا  5 نیب pHخورنده در سطح  یها طیکاربرد را در مح نیشتریب ومینیآلوم ارائه شود، مهم بود. یکاف جینتا

 یخوردگ یالقا ی( برا2تا  1 نیب PH) کیدروکلریه دیاس ،رو نیاز ا  شود. یم عیسر یدچار خوردگ ییایقل اریبس ای یدیاس اریبس

 یکیگالوان یخوردگ یالقا یبرا یفولاد چیپ کیاز  ،یومینیدر نمونه آلوم ینرخ خوردگ شتریب شیافزا یبرا ن،یانتخاب شد. علاوه بر ا

 شود. یاستفاده م

خورنده مختلف استفاده شد.  طیثبت شده، از چهار مح آکوستیک امیشندر حال وقوع و  یخوردگ زانیم نیب یروند جادیا یبرا

 4شده در شکل  هنشان داد ماتیاز تنظ شیانجام آزما یدهد. برا یرا نشان م شیچهار محلول مورد استفاده در آزما 1جدول 

نمونه  ک،یدروکلریه دیمحلول اس تریل یلیم 100 ،یتریل یلیم 250 یا شهیش وانیل کیمجموعه شامل  نیشود. ا یاستفاده م

 و سنسور است.  شیدر حال آزما
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 شی: درصد و حجم محلول آزما1جدول 

 

 خورنده آن طینمونه در مح یشیآزما می: تنظ4شکل 

 نتیجه گیری

 یبصر جینتا 

 دنی/ ترک دیدر حال تول یحباب ها نیا تیمشاهده شد. فعال چینمونه پ هیدر اطراف ناح یدرصد، حباب کوچک 3.7محلول  یبرا

از  یمک اریخارج شد، نمونه با مقدار بس کیدروکلریکه نمونه از محلول ه یهنگام مانده است. یباق شینسبتاً ثابت در طول آزما

نسبتاً  هاشیدرصد، آزما 18.5محلول  یبرا  ماند. یشفاف و شفاف باق کیدریکلر دیپوشانده شد و اس یمانده خاکستر یباق

 کرد. فیشدن به رنگ کث لیو محلول شروع به تبد افتی شیافزاها به سرعت با گذشت زمان حباب تیبودند، با فعال ریپذواکنش

 طیبود که در مح ینمونه ا هیناح نینمونه وجود داشت، ا نییدر اطراف پا یخاکستر یایبقا کی ش،یاز حذف از مجموعه آزما پس

کرد که سپس  دیتول یبزرگ یدرصد، مخلوط به شدت شروع به کف کردن کرد و حباب ها 37محلول  یخورنده قرار گرفته بود. برا

رد. را آزاد ک یتخم مرغ یقو یحال بو نیشد و در ع لیتبد فیخود از شفاف و شفاف به رنگ زرد کث یبه خود محلول .دیترک یم
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 آثار تاول مانند وجود دارد. ومینیآلوم یکامل شد و نمونه از محلول خورنده خارج شد، مشاهده شد که رو شاتیکه آزما یهنگام

وزن شدند. جدول  شیهمه نمونه ها اتفاق افتاده است، همه نمونه ها قبل و بعد از آزما یواقعاً برا یخوردگ نکهیاز ا نانیماط یبرا

 دهد. یخورنده نشان م طیمح کینمونه ها را قبل و بعد از قرار گرفتن در معرض  ریمقاد 2

 

 نمونه ییو نها هی: وزن اول2جدول 

 جینتا AE 

با دامنه نشسته  وستهیپ گنالیس کیشود که  یدهد. مشاهده م ینشان م یعدم خوردگ یبرا  Aتست یبرارا   AEگنالیس 5 شکل

 .شود یولت ثبت م x 10 0.5-5 در حدود یبه طور کل

 یراب یواکنش خوردگ چیثابت است و ه شودیم افتیدر هاشیکه در تمام آزما یانهیزمپس زیهر نو رایامر قابل انتظار است ز نیا

 وجود ندارد. گنالیدر س رییهرگونه تغ جادیا

 



 

Page | 6  
www.CM  services. ir  

Condition Monitoring Services 

TETA  ( ــاتت )  بنیان تحقیق و توسعه ایرانیان شرکت دانش 

 

 نمونه غوطه ور در آب یبرا یمعمول یحوزه زمان AE گنالی: س5شکل 

 کیاز پ یدهد که در آن برخ ینشان م کیدروکلریه دیاس یمحلول ها نیتر فیضع یرا برا یمعمول AE گنالیس کی 6شکل 

 انجام شده است. تیفعال یدهد نوع یولت( در رکورد مشهود است، که نشان م x 10 1.5-4 مرتبط با دامنه بالاتر ) یها

 

 ٪3.7نمونه غوطه ور در محلول  یبرا یمعمول یدامنه زمان AE گنالی: س6شکل 

 

، نشان AEدر طول رکورد  شتریب یها تیبار با فعال نی( مشاهده شد، اما ا7درصد )شکل  18.5محلول  یبرا یمشابه یها کیپ

 .ستین یکاف گنالیمشخص کردن س یتنها برا AEدهد که استفاده از دامنه  یم
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 %18.5نمونه غوطه ور در محلول  یبرا یمعمول یدامنه زمان AE گنالی: س7شکل 

 x 4از نظر دامنه ) AE یها تیدهد. واضح است که فعال ینشان م طیمح نیخورنده تر یرا برا یمعمول AE گنالیس کی 8شکل 

 ولت( و شدت بالاتر هستند. 4-10 

 

 درصد 37نمونه غوطه ور در محلول  یمعمول برا یحوزه زمان AE گنالی: س8شکل 

 دهد. یخورنده مربوطه نشان م طیها و مح شیتمام آزما AE یانرژ ریمقاد نیانگیم نی( را بییرابطه واضح )نما کی 9شکل 
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بالاتر مشاهده شده از  AE یشود. انرژ یم شتریو ب شتریب یانرژ شیار افزااست که در هر نقطه از نمود یمعن نیبه ا ییروند نما  

 باعث تشعشعات یماده فلز کیترک در  کیبود که  نیتاول/ترک شدن مواد نسبت داد. فرض بر ا جادیتوان به ا یرا م 4 شیآزما

 شود. یحباب م یاز پارگ شتریب یصوت

ده در آمدستبه ریاز مقاد شتریبه مراتب ب یصوت یانرژ کردند،یرشد م یشتریماده مکرر و با سرعت ب یهارو، اگر ترک نیاز ا  

 بود. شیآزما نیا

 

 هاشیهمه آزما یبرا دیدر مقابل غلظت اس یانتشار صوت یانرژ نیانگی: م9شکل 

 یریگ جهینت 

ترده گس جیخورنده مختلف با نتا طیتحت چهار مح یومینیآلوم یهانمونه یبر رو یخوردگ یهاتینظارت بر فعال یبرا AE روش 

 استفاده شده است.

 کند.  یم جادیا یکاف یترک خوردن، انتشارات صوت ایماده  کیسطح  یاز پاره شدن حباب ها بر رو یناش یخوردگ •

 شود. یفشرده تر م یها تیو فعال AE گنالیدامنه س شیباعث افزا کیدروکلریه دیغلظت محلول اس شافزای •

 یبرا دوارکنندهیام کیرا به عنوان تکن AEشده است، که امکان استفاده از  جادیا دیو غلظت اس AE یانرژ نیب ییرابطه نما کی •

 دهد. ینشان م ینظارت بر خوردگ

 

 


