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FRP - امیشن  کیتست آکوست 

FRP  ؟چیست 

 یفرآور عیدر صنا یکشمخازن و لوله ی( براFRP-Fiber Reinforced Polymer) افیبا ال شده تیتقو مریاستفاده از پل

 زاتیتجه یبرا FRPاستفاده از  لیآغاز شد. از همان اوا 1960( در دهه CPI-chemical processing industry) ییایمیش

را متناسب  یدیو ساخت جد یطراح یهامهندسان مجبور بودند روش رایز .دوربه وجود آرا  ییهاشچال ،یمقاوم در برابر خوردگ

اوقات کارگران را مجروح  یبود که گاه FRPمتعدد  یهایها، خرابچالش نیا هیاول راثیکنند. متأسفانه، م جادیبا رفتار مواد ا

استفاده از  FRP مخازناز مالکان مهم  یبرخ 1970دهه  لی، در اواCPI یبرا FRPانکار  رقابلیغ یصنعت یایمزا رغمی. علکردیم

 آن متوقف کردند. نانیاطم تیآن را تا بهبود قابل

است. شده یو ساخت خوب یطراح یه و منجر به استانداردهارا برطرف کرد هیاول یطراح یهانقص یمهندس یهااز آن زمان، تلاش

مراحل  نکهیاز ا نانیو اطم FRPساختار  یابیارز ی( براNDT) رمخربیغ شیروش آزما کی، FRP مخازنادامه استفاده از  یبرا

 کیآکوست ی، بررس1970بود. در دهه  ازینکرده است، مورد ن جادیا یبیاثبات آس شیو آزما کیدرولیه شیآزما یینها یاندازراه

-CARPشده ) تیتقو کیاز پلاست کیانتشار آکوست تهیتوسط کم یبررس نیآغاز شد. ا یشیروش آزما کیعنوان  به  امیشن

Committee on Acoustic Emission from Reinforced Plasticکنندگان مواد، کاربران،  نی(، از جمله مشارکت تام

 شد. لیتکم FRPتست و سازندگان  زاتیکنندگان تجه نیتام

 اثر متمرکز بود: اینبود که بر یکردیرو CARPمطالعات  جهینت

مان که در آن ه یبا تنش اعمال شده قبل سهیدر مقا یاز انتشار صوت یاست که در آن سطح خاص ینسبت تنش "Felicity نسبت"

 -مانند پر کردن آب  - یشیبار آزما کیاز  یناش FRPبه  بیکه چگونه آسنیدهد. ایرخ داده است، رخ م یصوت لیسطح گس

 یاغلب م دهد. رییتغ شود،یکه بار برداشته و سپس دوباره اعمال م یهنگامرا  شده با الیاف پلیمر تقویت یانتشار صوت تواندیم

 مواجه شد. 1.0کمتر از  Felicityتوان با نسبت 

 یمثال مورد

مخازن / مخازن  کیانتشار آکوست یبررس یروش استاندارد برا"مطابق با  AE شیمخزن است که تحت آزما کیمطالعه شامل  نیا

استفاده  کیفسفر دیاس یسازرهیذخ یکه برا FRPمخزن  کی .است( قرار گرفته FRP) برگلاسیبا فا شدهتیتقو یکیپلاست نیبا رز

 یریجلوگ یدارد. برا AE شیبه آزما ازین ،یخارج بیآس ای ینشت ،یرگونه مشکل نگهدا چیسال کارکرد بدون ه 10پس از  شود،یم

د بو یخارج یکیش الکتریگرما یهاپانل یبود. مخزن دارا یضرور ازیحفظ دما در سطح مورد ن یحرارت دادن برا د،یاس هیاز تجز

 شد.یخود نگه داشته م یدر جا FRPپوشش  کیکه توسط 

پانل  یشد. رویمتر( با پوسته در تماس بود و احتمالًا به پوسته متصل م یلیم 1)با ضخامت حدود  FRPها، نوار نازک پانل نیب

کل شده بود. ش دهیروکش پوش ریز قیبا عا رایپوسته مخزن وجود نداشت ز یرونیبه سطح ب یدسترس چیقرار داده شد. ه قیها، عا
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 نیا یبرا AE شیآزما چیانجام شد. ه مخزن نیا یرو AE شیبار بود که آزما نیاول نیدهد. ایمخزن را نشان م یرونیساختار ب 1

 بود. طیکننده واجد شرا یمرجع گواه کیتوسط  AEنشد. بازرس آزمون  لیبود تکم دیکه جد یتانک در زمان

 

 پوسته مخزن ی: ساختار خارج1شکل 

د. آنها گیرنمخزن قرار  یرونیسطح ب یرو دیحالت، آنها با نی. در اقرار میدهند پوسته مخزن یبر رورا  سنسورها AEتست برای 

شد تا  دهیبر قیدر عا ییتماس با پوسته، سوراخ ها جادیا یقرار داد. برا قیعا یرو ای شیگرما یتوان در همان محل پدهایرا نم

 قابل مشاهده است. 1سوراخ ها در شکل  نیبه پوسته فراهم شود. سه مورد از ا میمستق یدسترس

قابل مشاهده است.  نییدر ارتفاع وسط و سطح پا قیعا یدهد. سوراخ ها یسنسورها را نشان م یریمحل قرارگ باًیتقر 2 شکل

 وسط سنسورها قرار داشتند. فی( و رد1 فیسنسورها )رد نییپا فیرد نیب شیگرما یکه پانل ها دیتوجه داشته باش

 

 دادن سنسورار: قر2شکل 
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 FRPبرای  امیشن کیآکوست آزمون کاربرد

ارائه  یبا تلاش متمرکز برا شده با الیاف پلیمر تقویتمخازن  یبرا AE یهمانطور که در بالا مورد بحث قرار گرفت، روش ها

 .است مشخص 3گزارش شده در شکل  جینتا نیاز اول ی. برخافتندیتوسعه  FRP یساختار یابیارز یمخرب برا ریغ یهاروش

ها در ور شده بودند. همه نمونهغوطه ییایمیحمام ش کیسال در  1روز تا  1 نیکه ب هددیرا نشان م FRPنمونه  4 شیآزما جینتا

 . شدندینظارت م یتشعشعات صوت یکه برا یشدند، در حال یبارگذار ASTM D790مشابه  ،یانقطه 3خمش 

 

 PDSبار شروع انتشار و  سهی: مقا3شکل 

کار  نیدهد، ا صیرا تشخ FRPدر  یساختار وبیبه طور موثر ع تواندیم AEچگونه  دهندیکه نشان م هیاز مطالعات اول یاریبس

 اریبس یکه منجر به بارها دهید بیبه شدت آس FRP ،3در شکل  جیانجام دادند. نتا FRP یهارا در درجه اول با خم کردن نمونه

 یبه اندازه نمونه ها یتشعشعات صوت یشده برا شیآزما FRPد که رو ی. به طور معمول، انتظار ماستکم در شروع انتشار شده 

C ،D ای E ندینب بیبه شدت آس. 

AE موضوع  نیموجود به ا یاستفاده نشده است و استانداردها یبه موانع خوردگ بیآس یابیارز یبرا یزیآمتیبه طور موفق

 از نشود. جادیا AEمخزن در اثر استفاده از  یداخل یهایدر بازرس یکاهش چیاست انتظار داشت که ه یکنند. منطقینم یدگیرس

را  ییاغلب بارها قیتحق نی. اداردادامه  جیو بهبود نتا هاشرفتیپ افتنی یبرا قاتی، تحقFRP یبرا AE شیآزما هیزمان استقرار اول

کند یرا خلاصه م نیا 4شود. شکل یاعمال م شیمورد آزما FRPشکست  ای ییاز استحکام نها یکند که به عنوان کسریگزارش م

 شود. یمدرن استفاده م یبا استفاده از استانداردها و کدها FRPو لوله  مخزن یطراح یاست که برا تنشو شامل سطح نرمال 
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 AE قاتیاعمال شده در تحق ی: بارها4شکل         

 FRP نانیاطم تیبر قابل آکوستیک امیشن ریتأث

 CPIدر  شده با الیاف پلیمر تقویتمخازن  نانیاطم تیشد، قابل جادیا افتهیبهبود  یو کدها و استانداردها AEکه تست  یاز زمان

بودن  طیو واجد شرا شیآزما یبرا AE شیمثال ذکر شده در بالا، استفاده غالب از آزما رغمیداشته است. عل یریبهبود چشمگ

و ساخت استفاده  یدر طول طراح Xبخش  ASME B&PVو   ASME RTP-1که  یزمان ژهیبوده است، به و دیجد FRPمخازن 

 یقطع لیدل AEفشار، گذراندن آزمون  شیآزما ای کیدرولیه شیآزما نیدر ح FRP دیجد مخزن کی شی. هنگام آزماشوندیم

مخزن  است که نیبر ا یلیدل زین AEآزمون  گذراندنخدمت،  نیدر ح FRP ی. براستاسالم  یمخزن از نظر ساختار کهاست  نیا

 .ستاسالم  یاز نظر ساختار

 افته،یساخت بهبود یهااند که چگونه با استفاده از روشگرفته ادیسازندگان  د،یدر مخازن جد AE شیدر انطباق با الزامات آزما

 یارجخ یهاوستینصب اتصالات و تا حد امکان، پ یها براروش نیها شامل بهترروش نیرا به حداکثر برسانند. ا شیآزما تیموفق

نصب نشوند تا احتمال  AE شیدر طول آزما یدر مثال بالا است. مهم است که اتصالات خارج شیگرما یهاپانل ای قیمانند عا

 .ابدیکاهش مخزن، یواقع یبا سلامت ساختار رمرتبطیغ یزیچ لیآزمون به دل کستش

 

 

 


