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 چکيده
 يبررس ييتوانا روش نيا. دارد ياريت بسياهم قطعات و مواد در شرفتيپ حال در وبيع يبررس در ييآوا نشر روش
 و فلزات يخوردگ مانند شوند، يم يراصوتف امواج جاديا سبب که يراتييتغ گريد و کيپلاست شکل رييتغ ترک، رشد

 يبرا سيسرو و کار حال در قطعات يبازرس يبرا يصنعت يکاربردها در نيهمچن. دارد را ،١ويپس يها لميف شکست
لازم  ،يصنعت قطعات يخوردگ در روش نيا از يکاربرد استفادة يبرا. رود کار مي به يخوردگ و يخستگ ترک، رشد

 سال از. رديگ قرار ونيبراسيکال و يمورد بررس مختلف مواد در يخوردگ گوناگون انواع ياهشگيآزما صورت به است تا
 ارتباط با مطالعات نيا در است. شده آغاز يشگاهيآزما صورت به مطالعاتي يخوردگ گوناگون انواع م، دربارة ١٩٧٨

 مواد يخوردگ يبررس به ييآوا نشر گناليس شمارش و دامنه ادامه، زمان مانند روش نيا يکيزيف مختلف يپارامترها
 از يا دهيچک اند که مورد مطالعه يخوردگ انواع از ياريش و يا حفره يخوردگ تنش، تحت يخوردگ. شود يم پرداخته
 يابي مکان در روش نيا يايمزا گريد و روش نيا با يخوردگ نيتخم يچگونگ شدن روشن يبرا شده انجام مطالعات

 .شده است يبررس مقاله نيا در يخوردگ
 

 يا حفره ي، خوردگيتنش ي، خوردگي، خوردگيينشر آوا واژگان کليدي:
 

 . مقدمه1

رمخرب يآزمون غ يها روشن يتر مهماز جمله  يينشر آوا
کار  به آلات  نيماشو  ها سازهمواد،  ياست که در بررس

گر يسه با دين روش در مقايا يها يژگيون يتر مهمرود.  يم
 گنال درون مادهيمنشأ س يريقرارگرمخرب، يغ يها آزمون
 عموماًمرسوم  يها روشوب است. در يص حرکت عيو تشخ

مواد  يهندس يها يناهمگوناست و  يگنال خارجيمنشأ س
 ]. بر اساس واژگان استاندارد١[ شود يمص داده يتشخ

ند يبه فرا يياصطلاح نشر آوا ٢کايمرزمون و مواد اآ انجمن
از  يع انرژيشدن سرهايک با رالاست يد موج گذرايتول

در  .]٢[ شود يگفته مدرون ماده  يموضع يها سرچشمه
 يدارا يها ستميسمواد،  يکيمطالعات شکست و رفتار مکان

و  يصنعت  صورت به يفشار و مطالعات خوردگ  تحت ينشت
ن يتر مهمشود.  يمن روش استفاده ياز ا يشگاهيآزما

 ؛ستها سازهاز  يدر بازرسن روش يا يصنعت يکاربردها
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 مخازن ي، بازرسيبتن يها سازهو  ها پل يمثال بازرس يبرا
، يدار فشار، مخازن نگه  ، مخازن تحت٣.ي. ان. جيس

 .يدمابالا و مخازن برودت يها سازه
 

 اصول روش. ٢
جاد امواج يتوانند سبب ا يمدر مواد  يکرومتريرات مييتغ

 عمدتاً ييها دهيپدفراصوت شود.  يها فرکانسدر  يصوت
 يک و حتيشکل پلاست رييرشد ترک، تغ همچون يکينمکا
هستند. در مطالعات  ين نشر انرژيا مسببل حباب يتشک

و، يلم پسياز شکست ف اند عبارت يجاد انرژيا منابع يخوردگ
تحت تنش و  يد حباب، رشد ترک در خوردگيتول
 .يدروژنيه

 يها ستميس، شود يمشاهده م ١شکل که در  گونه همان
و  ٥کننده تيتقو، ٤ا حسگريدهنده  صيتشخاز  يينشر آوا

ن از ي. همچناند شده ليتشکاکتساب داده  يها ستميس
استفاده  آمده دست به يها داده يبررس يبرا ييافزارها نرم

 يحسگرهاکه  ،ها دهنده صيتشخ ةفيشود. وظ يم

به  ييل امواج نشر آوايتبد ،ک هستنديزوالکتريپ
 منظور بهکننده  تياست. از تقو يکيالکتر يها گناليس

 يها ستميسانتقال به  يف برايضع يها گناليست يتقو
اکتساب داده  يها ستميسشود.  يمداده استفاده  يآور جمع
و مجهز به ي بوده ميتر از انواع قد دهيچيپ يامروز

ن ياطلاعات چند يآور جمع يبرا چندکاناله يها ستميس
 .]٣[ هستندهمزمان  صورت به حسگر

و  ٦يگنال انفجاريس و نوعد ييشر آوادر ن يطور کل به
، يانفجار ييک نشر آواي ٢شکل در وجود دارد.  ٧وستهيپ

، از آن نوع است يخوردگ يينشر آوا يگنال معموليکه س
 عموماًکه  يشکل موج يپارامترها. است شده  داده شينما

شوند در ادامه  يماستفاده  يشدت خوردگ ينيب شيپدر 
ک ياست که  يداد دفعاتتع ٨شمارش شوند. يم حيتشر

ن يکند. ا يمشده عبور  نييتعش ياز پ ٩ةآستانگنال از يس
 يها گناليسگنال است، چون يس ةاز انداز يا سادهمثال 
ن يا يکيالکترون ظرز نا دارند، يشتريشمار ب معمولاً تر بزرگ
 ر است.ين مورد فراگيار راحت و اوليبس يريگ اندازه

 

 
 ]١[ وايي. سيستم آزمون نشر آ١شکل 

 
ن مجذور يانگيدوم م ةشير١٠ييآوانشر  نيانگيدوم م ةشير

 ييت نشر آوايفعال چوناست.  يگنال وروديمقدار س
 يزان انرژيدر مواد است، م يد انرژيشد ييمنسوب به رها

 ين آزادشدن انرژيتوان به ا يمرا  ييگنال نشر آوايس
در  ير موضعييک تغيوقوع  ييآوارخداد نشر  منسوب کرد.

 است. ييآن نشر آوا ةجينت درو  يکيت مکانيا فعاليماده 
 ييگنال نشر آوايک سي يمحتوا يانرژ ١١ييواي نشر آانرژ

برحسب زمان  ٢تابع ولتاژ به توان  ير منحنيکه از ز است
که  است يا نقطهان يزمان م ١٢ادامهزمان  د.يآ يم دست به

باز به  که يشود تا زمان يمعبور انجام  ةبار از آستان نينخست

 

 



 
ش

عا
رت

و ا
ت 

صو
ی 

یج
رو

ی ت
لم

 ع
یۀ

شر
ن

  /
ل 

سا
م

هار
چ

  /
ة 

مار
ش

م
شت

ه
  /

13
94

 
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
..

 1
 

 

 

21 

ک با ينزد يصورت ن فاکتور بهيگردد. ا يبازمر آستانه يز
ز گذاشتن و يتم يشتر برايکه ب يطور شمارش رابطه دارد به

 يرخدادهامثال  ي. برايريگ اندازهرود تا  يمکار  ص بهيتشخ
 ةدهند نشانها  تيکامپوزه) در يثان يليم(تا چند  يطولان
تلالات از اخ يناش يها گناليس. استشدن  ورقه

ن يدارند، به ا يار کميبس ةزمان ادام عموماً يسيالکترومغناط
 لترکردن استفاده کرد.يف يتوان از آن برا يمصورت 
گر يو د ١٤زوال، زمان ١٣رشدمانند زمان  يگريد يفاکتورها
 .]۴[ شوند يم از استفادهيز در صورت نين پارامترها

 

 
 نشر آوايي سيگنال .٢شکل 

 

 يدر خوردگبر منابع  يمرور. ٣
عنوان روشي  مطالعات خوردگي تنشي با نشر آوايي به

صورت آزمايشگاهي  بررسي اين پديده به يمناسب برا
م، که نيومن و  ۱۹۷۸]. از سال ۵پيشنهاد شده است [

را در برنج بررسي کردند، از اين  خوردگي تنشي سيرتزکي
شود.  روش براي مطالعة خوردگي تنشي استفاده مي

بر اساس مطابقت  )۱۹۸۴( ن و همکارانمطالعات بلي
هاي نشر آوايي برحسب افزايش طول ترک آغاز  شمارش

نشر آوايي را مربوط به ) ۱۹۹۹(]. کاکر و همکاران ۶شد [
نشر تغيير شکل پلاستيک ناشي از شکست فيلم اکسيدي 

]. ۷ها دانستند [ دام افتادن گاز و افزايش فشار در حفره يا به
نشر آوايي را مربوط به خوردگي ) ۱۹۹۲(جونز و فريزل 

ندانستند و آن را به حفرات نسبت  ١٥اي دانه تنشي درون
هاي با طول  ترک) ۱۹۹۱(]. جونز و همکاران ۸دادند [
شناسايي دانستند و آن را  ميکرومتر را قابل  ۲۰۰تقريبي 

ارزيابي اي خوردگي تنشي  دانه مربوط به ترک خوردن بين

 SCCاين روش را براي بررسي ) ۱۹۸۳(]. يويوما ۹[ نمودند

نزن و خوردگي خستگي استفاده کرد. آنها نشر را  فولاد زنگ
وجود آمدن گاز هيدروژن، شکست، تغيير  به انحلال فلز، به

شکل پلاستيک و دوقلويي و ترک مرتبط دانستند و با 
]. ۱۰بندي کردند [ فاکتورهاي دامنه و فرکانس آنها را دسته

 SSRTکه به مقايسة نتايج تست  )۲۰۱۲( آلوارز و همکاران

 ۱۰ -و آلياژ نقر  ۳۰۴زن ـن هاي برنج آلفا، فولاد زنگ نمونه
درصد طلا پرداختند، نتايج مشابهي در هر دو حالت 

اي ترک خوردن مشاهده کردند، که در  اي و فرادانه دانه بين
 ].۱۱ش داده شده است [ينما ۳شکل 

 

 
 SCC. نتايج نشر آوايي ۳شکل 

 ]۱۱نزن، برنج و نقره [ هاي فولاد زنگ در نمونه
 

هاي خوردگي  جز خوردگي تنشي از اين روش در بررسي به
شده   اي و شياري که سازوکار مشابهي دارند استفاده حفره

هاي  فعاليت منسفيلد و استاکر ،م ۱۹۷۹است. در سال 
هاي هيدروژن را منشأ نشر آوايي در  جاد حبابيخوردگي و ا

صورت  ] که بعدها به۱۲اي خوردگي دانستند [فراينده
هاي خوردگي در فرايندهايي که سايش و  تر سرچشمه دقيق

تنش حضور ندارند به سه منشأ شکست فيلم پسيو، تشکيل 
هاي  ].  در بررسي۱۳حباب و رشد حفرات نسبت داده شد [

هاي نشر  از سيگنال يگوناگونپارامترهاي اي  خوردگي حفره
ترين آنها شمارش يا کانت،  شود. مهم ميآوايي استخراج 

 ١٧و زمان ادامة سيگنال ١٦سيگنال، هيت rmsانرژي و 
است. برخي از اين پارامترها را علاوه بر نسبت دادن به 
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سيگنال نشر  يها بندي سرچشمه توان در دسته خوردگي مي
ش داده ينما ۴گونه که در شکل  آوايي استفاده کرد. همان

صورت  به) ۲۰۱۰(تيان و همکاران شده است، جيرارنگستا
اي براي زمان ادامه و  آزمايشگاهي با تعيين مقادير محدوده

هاي نشر آوايي  بندي سيگنال فرکانس، موفق به دسته
حاصل از تشکيل حباب و شکست فيلم پسيو در خوردگي 

 ].۱۳اي شدند [ حفره
 

 
 ]۱۳ي [ا ي مختلف در خوردگي حفرهنشرهابندي  . دسته۴شکل 

 
همکاران گر از همان گروه، جمدکا و يد يپژوهش در
ن مکان ييتع يبرا حسگرتوسط سه  يابي مکان از) ۲۰۰۷(
استفاده کردند  يدوبعد صورت بهنزن  نگ در فولاد زنگيتيپ

 ۵ج در شکل ير آن نتايدقت داشت؛ تصو ياديکه تا حدود ز
 ].۱۴[ داده شده است شينما

 يتدا مطالعات کلن روش ابيبا ا ياريش يخوردگ يدر بررس
. ]۱۵[ م انجام شدينيآلوم يتوسط آرورا روم  ۱۹۸۴در سال 
ن يا )۲۰۰۳( همکارانم و يک تر مفصل صورت بهسپس 

مشاهده کردند  و يبررس يتينزن آستن ده را بر فولاد زنگيپد
رشد  ييواآنشر  ياريش يخوردگ ةاشاع ةکه در مرحل

ان ادامه ش و زميها زمان افزا گناليسة ابد و مشخصي يم
ان رفتار يم و اشاعهرشد  ةگرچه در مرحلا. ]۱۶[ بالاست
 يها مشابهت ياريش يشدن و خوردگدار حفره يينشر آوا

ست، آنها سازوکارشباهت  ةدهند نشانکه  وجود دارد ياديز
ن شباهت يا ها حبابل يآغاز و رشد و تشک ةاما در مرحل

 يمانند خوردگ يگر انواع خوردگيدر د شود. ينمده يد

است. در  شده استفادهن روش يز از اين يشيو فرسا يشيسا
 منشأ فرکانس، يزهايآنالبا استفاده از  ها پژوهشن يا

گاز  يها حبابنده و يذرات سا يها ضربهها به  گناليس
 .]۱۷[ شدنسبت داده 

 

 
 ]۱۴اي [ يابي نشر آوايي خوردگي حفره يج مکاننتا .۵شکل 

 

 يبند جمع. ٤
 يدر مطالعات خوردگ يربرد قابل توجهکا ييروش نشر آوا

گر يد يها روشتوان از آن در کنار  يمکه  ،ن روشيدارد. ا
 ييايميالکتروش نوفةا يون يزاسيمانند پلار ييايميالکتروش

انواع مختلف  يشگاهيمطالعات آزما در ،استفاده کرد
 ي، خوردگيا حفره ي، خوردگيتنش يمانند خوردگ يخوردگ

ل کاربرد در موارد ياربرد دارد و پتانسک ها نيجز او  ياريش
 يتنش يع، مانند رشد ترک خوردگيدر صنا يش خوردگيپا
 دن را دارد.شا حفره داري
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نوشت یپ
  

1. passive 
2. American Society for Testing and Materials (ASTM), 

http://www.astm.org (accessed December 25, 2015) 
3. CNG 
4. detector or sensor 
5. amplifier 
6. burst 
7. continuous 
8. ring down 
9. threshold 
10. AE rms 
11. AE energy 
12. AE duration time 
13. rise time 
14. decay time 
15. TGSCC 
16. Hit 
17. duration time 

 

 

                                                           


