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  آکوستیک امیشن کیتکن یبر کاربردها یمرور -از تنش  یناش یترک خوردگ

 یها( در دههSCCاز تنش ) یناش یترک خوردگ یابیارز یبرا  آکوستیک امیشن کیدر مورد استفاده از تکن یقاتیتحق یهاتیفعال

را به وضوح  رمخربیغ کیتکن نیسازنده، ا یها و اجزان ارائه نظارت مستمر در محل سازه. امکامورد توجه قرار گرفته است ریاخ

ز تنش ا یناش یترک خوردگ دهیپد یابیمتمرکز بر ارز یمقاله قصد دارد مرور نیکند. ایم دوارینظارت بر سلامت سازه ام نهیزم رد

 باشد. آکوستیک امیشن کیبا تکن

ظارت بر آن در ن گسترش کاربردو  هامصالح و سازه بیتکامل آس یابیبه منظور ارز یابه طور گسترده امیشن کیآکوست کیتکن

 دباشمی متمرکز ، و اجزاء هاستمیس یبه سمت نظارت بر مسئله خوردگ یاندهیبه طور فزا ر،یاخ یها( در سالSHM)سلامت سازه

  است. یساختار یصنعت یکپارچگی نیدر تضم یاتیح یکه عامل

واقع، در آغاز شد.امیشن  کیآکوست نمدر یپدر فناور کایزربا کار جوزف  1950در سال  یبه طور سنت امیشن کیآکوست یفناور

بود  یریبرگشت ناپذ دهیپدکایزر کشف  نیاما مهم تر .انجام داد امیشن کیآکوست یهادهیجامع را در مورد پد قیتحق نیاول کایزر

 .کایزرکه اکنون نام او را دارد: اثر 

قبلاً در دهه  آکوستیک امیشن کیتکن انجام شد. 70در اواخر دهه  یخوردگ شیپا یبرا یفناور این یکاربردها نیاز اول یکی

 ینیبشیپ یهاتیکه نشان دهنده قابل شدیاستفاده م یو هوانورد یخودروساز ،یعمران یهاعمدتاً در بخش SHM یبرا 1980

 .است کیتکن نیا

عنوان ب .و صادر شده است فیاستاندارد تعر نی. چندردیگیامروزه به طور گسترده مورد استفاده قرار م آکوستیک امیشن یفناور

 ،یکارجوش شیآزما یبرا ASTMدر  .و فلز افیشده با ال تیتقو یکیمخازن پلاست شیو آزما یابیارز یبرا ASMEمثال، در 

اثبات  شیآزما یروعمدتاً بر CEN یاستانداردها ن،یاسنسور. علاوه بر دییو تأ آکوستیک امیشنمخازن تحت فشار و ابزار  شیآزما

سنسور، اصطلاحات و  ونیبراسیکال یروبر ISO یکه استانداردها یدر حال. متمرکز هستند یکشمخازن تحت فشار و لوله

  متمرکز هستند. یکل یهادستورالعمل

 امیشن کیآکوستاصول  

 یسطوح خارج لیکه عمدتاً با تشک ردیگیصورت م شودمی رهیذخکه در آن کرنش  یماده با آزاد شدن انرژ کیشکست  دهیپد

 کیامواج الاست نیشود. ا یم فی( تعرAE) آکوستیک امیشنبه عنوان که شود. یمصرف م کی)ترک( و با انتشار امواج الاست دیجد

 .بیایند، به دست مشخص است 1حسگر فرکانس بالا، همانطور که در شکل  کیتوانند توسط  یشوند و میمواد منتشر م قیاز طر

سطح فلز  یشود( بر رو یرسانه منتشر م قیکه از طر یترک خوردگ ای لیشکل مواد، تبد رییشده توسط تغ دی)تول کیامواج الاست

کند.  یعمل م یکیالکتر گنالیارتعاش به س لیماژول تبد کیکه به عنوان . شوند یم ییشناسا آکوستیک امیشنتوسط سنسور 

ت شکس یصدا یعنی) یموج صوت کیاحتمالاً  گنال،یمنشاء س بهشود و بسته  یدر هوا منتشر م یاز ارتعاشات سطح یبخش

 شود. یم دهی( شنکیکلاس
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 آکوستیک امیشنموج  صی: اصل تشخ1شکل 

شا موج که من یدادیشود. مکان رویمگاهرتز( ساطع م نیبا فرکانس بالا )تا چند یکی، امواج مکانآکوستیک امیشن دهیپد یدر ط

 ،دیآ یکه توسط حسگرها به دست م آکوستیک امیشنتوان با شکل موج یآن است را م ی( و بزرگAE)منبع  آکوستیک امیشن

 2مرجع در شکل  SCC شیآزما یبرا آکوستیک امیشن زاتیتجه میاز تنظ یکیزد. شمات نیو انتشار آن تخم بیآس یابیارز یبرا

 است. مشخص

 

 .یمعمول SCC شیآزما یبرا AE زاتیتجه میتنظ کی. شمات2شکل 
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 آکوستیک امیشن کیتوسط تکن( SCC ترک خوردگی ناشی از تنش ) دهیپد صیتشخ

 یاسترس ترک خوردگ 

 یرابتواند باعث خیم نیهمچن از تنش یناش یترک خوردگاست.  یانواع خوردگ نیتر یاز بحران یکی از تنش یناش یترک خوردگ

 یزودرس ماده م یاز آن غفلت کرد. انتشار ترک که منجر به شکستگ بیآس سکیر تیریدر مد دیسازه شود و نبا یزودرس اجزا

 از عوامل یکی از تنش یناش یترک خوردگاست.  یخوردگ یو واکنش ها یکیمکان یتنش ها ییهم افزا بیترک جهیشود، نت

 سیروقابل اعتماد عمر س یابیارز ن،یاست. بنابرا یصنعت یهااز بخش یعیوس فیکارخانه در ط بیع ای یفلز یاجزا یمرتبط با خراب

 دارد. از تنش یناش یترک خوردگ دهیو انتشار پد یسازمراحل فعال ینیبشیبه پ ازیاجزا و ساختارها ن نیا

امل مداوم تک یالقا یبرا ییاست که به طور هم افزا یکیو مکان ییایمیش بیآس یهاسمیشامل مکان از تنش یناش یترک خوردگ

 وستهیپ فیط یابیرا به منظور ارز« تنش یخوردگ فیط»ابتدا مفهوم  نیکند. پارکیجزء عمل م یینها یبه سمت شکستگ بیآس

بسته  شود،یکنترل م یکیو مکان ییایمیاز عوامل الکتروش رییسهم قابل تغ کی، که توسط از تنش  یناش یترک خوردگ سمیمکان

 د. کر یدر حال تکامل، معرف از تنش یناش یترک خوردگ بیآس یهاسمیبه مکان

نظارت در محل انتقال از شروع به انتشار به منظور برآورد خطرات  جه،یبر است، در نتعموماً آهسته و زمان بیآس ریتکامل کل مس

 است. دیمف اریبس از تنش یناش یترک خوردگ

 

 ترک خوردگی ناشی از تنش دهیدر پد آکوستیک امیشن یمنابع اصل 

خورنده  یندهایبا فرآ کسانیبه طور  توانندیکه م شوندیم دیتول یخاص آکوستیک امیشن یدادهایرو ،یخوردگ سمیبسته به مکان

، SCC ،tribocorrosionشکاف،  ،یاحفره کنواخت،ی یمانند خوردگ ،یاشکال خوردگ نیچند در حال انجام مرتبط باشند.

 ییشناسا یبرا تواندیم یفناور نیا دهدیاند که نشان ممورد مطالعه قرار گرفته آکوستیک امیشن کیبا تکن ،یخوردگ یخستگ

 آکوستیک امیشننظارت مداوم توسط  ،یطیو کاهش خطرات مح یمنیا لیسالها، به دلا نیدر ا .استفاده شود یخوردگ یهادهیپد

 شده است. جیرا یتنش یخوردگ یو اتصالات نازل برا کیدرواستاتیدر مخازن تحت فشار تست ه

شکل  کی( را به صورت شماتCF) یخوردگ یخستگ ای SCC یندهایدر طول فرآ ییقابل شناسا یاحتمال آکوستیک امیشنمنابع 

به کمک تنش  یخوردگ بیآس یهاسمیمکان نیدر طول ا دهیپد نیاست، چند مشخص همانطور که در شکل .دهد ینشان م 5

ه ب دروژنیکرد: شروع و رشد ترک. تکامل حباب ه ییتوان شناسایرا م آکوستیک امیشن یدهد. به طور خاص، منابع اصلیرخ م

 کیپلاست هیتوان در ناحیرا م یشتریخاص ب آکوستیک امیشن. منابع میضخ یسطح دیاکس یها هیلا هی. تجزیواکنش کاتد لیدل

 .یلزرفیاجزاء غ ایرسوبات، ذرات فاز دوم،  یجداشدگ ای یشکل لغزش، دوقلو شدن، و شکستگ ریینوک ترک استدلال کرد: تغ
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  یخوردگ یو خستگ یتنش یترک خوردگ ،یخوردگ یندهایدر طول فرآ آکوستیک امیشن یمنابع احتمال کی. شمات5شکل 

 

 یتواند به ترد ی)که م یطیمح طیاز آن به شدت به شرا یناش یصوت تیو در فعال یخوردگ بیعوامل در تکامل آس نینقش ا

تنش( و عوامل مواد )گرما(  یسه محور ،یچرخه ا ای)تنش ثابت  یکیمکان طیفلز کمک کند(، شرا یانحلال محل ای دروژنیه

 AE یدادهایو تعداد رو یکند. بزرگ یرا مشخص م CF ای SCC ندیفرآ AEعوامل رفتار  نیا ییعمل هم افزا فقطدارد.  یبستگ

 در حال وقوع متفاوت است. یخوردگ سمیبسته به مکان

کارگیری آزمون آکوستیک امیشن وضعیت مخازن را حین سرویس ارزیابی کرده و آسیب های ناشی با ب تتا در حال حاضر شرکت

 از  خوردگی های  فعال و نشتی ها را  شناسایی مینماید.

 

 

 


