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 تؼْیش تا ماّپ٘صیت -4-1

 ات ت٘ضیح-4-1-1

دس ٗاقغ تا اػتفادٙ اص ّ٘اد غیش فَضی . ماستشد داسد..... ایٔ سٗؽ تشای تؼْیش ٍٍ٘ٚ ، ظشٗف تحت فـاس، ّخاصٓ ٗ 

تشای اػْاً ایٔ سٗؽ . ، تذٗٓ ایٔ مٚ ّجْ٘ػٚ سا اص ػشٗیغ تٜشٙ تشداسی خاسج مٖٖذٙ قاتٌ اػْاً اػت

 .تؼْیشاتي ّي تایؼت یل ػیؼتِ مٖتشً میفیت قاتٌ سدیاتي ّي تاؿذ

 .دس ٗاقغ ػیؼتِ إجاُ ٗ اػْاً تؼْیش تَفیقي اص ّ٘اسد ٛـتيإٚ صیش  اػت

ّي  تایؼت تٚ ك٘ست ماٌّ تؼشیف ٗ .....( ٍٍ٘ٚ، اتلاً ٗ )اجضائي مٚ قشاس اػت تؼْیش سٗی آٓ إجاُ ؿ٘د-

 .ّـخق ىشدد

 .ادٙ ػاصی ػغح، دسجٚ آّادٙ ػاصی ّـخق ىشددآُ-

  (Repair-Laminate)ّ٘اد ماّپ٘صیت  -

 (Filler-Material)فیَشٗ پش مٖٖذٙ غیش فَضی -

 (لایٚ پشایْش دس ٗاقغ تٚ ػٖ٘آ یل چؼثٖذٙ ماّپ٘صیت سا تٚ ػغح ّي چؼثإذ -

 (احتیاج ٗ ضشٗست تا ت٘جٚ تٚ ..... پ٘ؿؾ ٗ  اجضا تٚ ك٘ست ٗ ػٖ٘آ آب تٖذ ،)سٗؽ اػْاً -

 صّآ خـل ؿذٓ-

 .چؼثٜای ّیإي مٚ تشای اتلاً ٗ چؼثإذٓ لایٚ ٛای ّختَف اػتفادٙ ّي ؿٕ٘ذ-

ٗ آساّیذ ّي تاؿذ ٍٗینٔ كشفا ّحذٗد ( Glass)ّ٘اسد ماّپ٘صیتي مٚ اػتفادٙ ّي ؿٕ٘ذ ؿاٌّ مشتٔ، ؿیـٚ 

سٛای مشتٔ دس پَیْشٛای مشتٔ دس یني اص ّ٘اسد خیَي پشماستشد اػتفادٙ اص فیٌ. تٚ ایٔ ػٚ ّادٙ ٕیؼت

 (پَي اػتش ، پَي اٗستآ ، فَٖیل، ٗ ٕیٌ اػتش ٗ یا اپ٘مؼي )پَیْشٛای تشّ٘ػت ّي تاؿذ 

ػیؼتِ ٍٍ٘ٚ )اػتفادٙ اص ایٔ سٗؽ تؼْیشاتي تشای ّ٘اسدی ّإٖذ ٍٍ٘ٚ ٛای فشایٖذ، خغ٘ط ٍٍ٘ٚ ىاص ، ّیؼإات 

 .ٗف تحت فـاسّشػُ٘ ّي تاؿذ، ّخاصٓ رخیشٙ ، ظش( ASME B31مـي تحت اػتإذاسد 

دس . ایٔ سٗؽ تشای ػی٘تي ّإٖذ خ٘سدىي داخَي، خاسجي، ػایؾ، مٖذىي، فشٗسفتيي قاتٌ اػتفادٙ ّي ؿ٘د

تشای تشك ، اتتذا لاصُ اػت ػغح ػٖو صٕي ٗ پغ اص حذف تشك اص آٓ اػتفادٙ ك٘ست اػتفادٙ اص ایٔ سٗؽ 
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ػی٘ب . مٚ ٕـتي ِٛ سخ دٛذ تاؿذ ّي ت٘آ اػتفادٙ مشد ّحذٗدٙ تش ّ٘اسد ّزم٘س اص ایٔ سٗؽ دس صّإي. مشد

 .حیٔ ػاخت ، ٕلة ٕیض تا ایٔ سٗؽ قاتٌ تؼْیش  ٗ تشّیِ ٛؼتٖذ

تؼتٚ تٚ . ّحذٗدیت ٛای ّشت٘ط تٚ دّا ٗ فـاس تشای  ایٔ سٗؽ تؼْیشاتي اص اْٛیت صیاد تشخ٘سداس ّي تاؿذ

میفیت لاصُ تا ت٘جٚ تٚ دّا ٗ فـاس ماسی  دس ٛش ك٘ست آصّٕٜ٘ا. ٕ٘ع ػیة ّي تایؼت ٗضؼیت سا ّـخق مشد

 .دسجٚ ػإتیيشاد سا ج٘اب دادٙ اػت -50ٍٗي آصّٕٜ٘ای إجاُ ؿذٙ تا دّای . ّي تایؼت إجاُ ؿ٘د

دس اسصیاتي خغش ّشت٘ط تٚ ایٔ سٗؽ تؼْیشاتي . اسصیاتي خغش تشای ایٔ سٗؽ تؼْیشاتي ّي تایؼت إجاُ ؿ٘د

 .ٕذّ٘اسد ریٌ ّي تایؼت ّذ ٕظش قشاس ىیش

 .ّاٛیت ٗ ّحَي مٚ ػیة ٗج٘د داسد-

 ؿشایظ عشاحي ٗ تٜشٙ تشداسی ّإٖذ فـاس ٗ دّا-

 ػْش ّ٘سد ٕظش تشای تؼْیش-

 .ٖٛذػٚ ّحَي مٚ قشاس اػت سٗی آٓ تؼْیش إجاُ ؿ٘د-

 خغشات ّشت٘ط تٚ ػشٗیغ-

 .ّٜاست افشادی مٚ تؼْیش سا إجاُ ّي دٖٛذ-

 یغي سٗی تؼْیش خغشاتي ّإٖذ آتؾ ػ٘صی، إفجاس ٗ آثاس ّح-

 حاٍتٜای ٗاّإذىي-

 قاتَیت إجاُ تاصسػي فٖي

 قاتَیت إجاُ تاصسػي فٖي-

 .ّتشیاً مٚ تشای تؼْیش اػتفادٙ ّي ؿ٘د-

 

 محدوديتها-4-1-2

 .ّحذٗدیتٜای اػْاً ایٔ سٗؽ دس فلٌ یل ّـخق ؿذٙ اػت-
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ّي  (Y)ای، ّٖاػة، خ٘سدىي ٛای ّ٘ضؼي، حفشٙ إجاُ ایٔ سٗؽ تؼْیشاتي تشای خ٘سدىي ٛای ػّْ٘ي

تشای مٖذىي، تشمٜای ّحیغي ٗ عٍ٘ي ّي ت٘آ اص ایٔ سٗؽ اػتفادٙ مشد ٍٗینٔ ٕیاص تٚ تْٜیذات . تاؿذ

 .ّي تاؿذ (Y)ٗ تشای ت٘سق ٗ تاًٗ ِٛ ّٖاػة ( R)ٗیظای داسد 

 .تشای ایٔ سٗؽ تؼْیشاتي ّي تایؼت ػیؼتِ مٖتشً میفیت جاّؼي تؼشیف ؿ٘د 

 

 طراحي-4-2-3

 .دس عشاحي ّي تایؼت دس ٕظش ىشفتٚ ؿٕ٘ذ تٚ ؿشح ریٌ ّیثاؿذّتغیشٛایي مٚ 

خ٘اف ّ٘سد ٕیاص ٗ آصّٕٜ٘ایي مٚ تشای تائیذ میفیت اػتفادٙ ّي ؿٕ٘ذ یا إجاُ آٓ اجثاسی یا غیش اجثاسی ٗ 

تشیٔ مشٕـي مٚ ؿنؼت دس آٓ اتفاق ّي افتذ ّي تایؼت اص یل مِ. یا تحت ؿشایغي اجثاسی ّي تاؿذ

 (V,E,S)ػٖ٘آ ؿذٙ اػت  ISO 527  ٗASTMP 3039سٗؿٜای إجاُ ایٔ آصّ٘ٓ دس . ددسكذ تیـتش ّي تاؽ

 .....(اػتحناُ مــي ، ّذًٗ الإؼیتٚ ٗ)

 .دسصّآ مٚ اص ایٔ سٗؽ تشای پیـيیشی اص ٕـتي اػتفادٙ ّي ؿ٘د اجثاسی اػت ّذًٗ الاتؼیتٚ ٍغضؿي ،-

 . قیذ ؿذٙ اػت ASTM D5379جاُ آٓ دس ّؼیاس پزیشؿي تشای ایٔ تؼت ػٖ٘آ ٕـذٙ اػت ٍٗي سٗؿٜای آ

ٕٚ ّؼیاس پزیشؿي تشای آٓ . ضخاّت ٕیض اجثاسی اػت ٗ تایذ إذاصٙ ىیشی ٗ اص قثٌ ٕیض ّـخق ؿذٙ تاؿذ-

 .قیذ ؿذٙ ٗ ٕٚ اػتإذاسدی تشای ایٔ سٗؽ إجاُ تؼت

ٍٗینٔ ّؼیاس پزیشؽ تشای آٓ تؼشیف ّـخق ؿ٘د إجاُ آصّ٘ٓ ػختي اجثاسی اػت ٗ ٗاحذ إذاصٙ ىیشی -

 .قیذ ؿذٙ اػت BS-EN-59  ،ISO868 ،ASTMD2583 ،ASTMD240ٕـذٙ اػت ٗ سٗؿٜای إجاُ آٓ دس 

ّؼیاس پزیشؿي تشای آٓ ٗج٘د ٕذاسد ٗ اػتإذاسدٛای  إذاصٙ ىیشی ٗ ضشیة إثؼاط حشاستي اجثاسی اػت،-

 .ّي تاؿذ ISOLL359-2  ٗASTM E831إجاُ آٓ 

اػتفادٙ ّي  (HDT)ٕتقاً دّا تشای صّإي  اص ایٔ سٗؽ دس دّای تالاتش اص دّای تخشیة ىشّایي ٗضؼیت ا-

 (Tg)اػت ٗ تایذ حذامثش دّای ماسی ماّپ٘صیت سا تذػت آٗسیِ  ؿ٘د اجثاسی

ٗ سٗؿٜای إجاُ ٕذاسد  ؽإجاُ ؿٕ٘ذ، ّؼیاسپزیش Tgدّای تخشیة ىشّائي ، اجثاسا دس دّاٛای ماسی تالاتش اص -

 .قیذ ؿذٙ اػت  ISO75  ٗASTMD648تؼت دس 

 .ضشٗسی اػت  ASME PCC2اص  VIتشای حاٍتي مٚ ٕـتي سخ دادٙ ، إجاُ آصّٕٜ٘ای تش اػاع ضْیٖٚ -
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ٕیض تشای حاٍتي مٚ ٕـتي ٗج٘د داسد اجثاسی اػت ٗ سٗؽ إجاُ تؼت ّشحَٚ  (Y)ػشػت آصاد ؿذٓ إشطی -

 .ػٖ٘آ ؿذٙ اػت ASME PCC2اص  Appendix IVدس 

. ػاػت إجاُ ؿ٘د 1000إذاصٙ تٖؾ ٍغضؿي اجشائي دس دساص ّذت اختیاسی اػت ٗ اػتحناُ آٓ تشای ّذت -

سٗؽ إجاُ تؼت دس . دسكذ ّجذد ّشت٘ط تٚ تٖؾ ٍغضؿي چؼثٖذىي اػت  30ّؼیاس پزیشؽ آٓ تشاتش تا 

Append II-2  اصASME PCC2 قیذ ؿذٙ اػت. 

اػت مٚ دس  Burst-Testتشای اػتحناُ مٌ ػاصٙ ، اجثاسی اػت ٗ تٚ ٕ٘ػي ػْآ تؼت پاسىي یا -

Appendix  اصASME PCC2 دس ایٔ ؿشایظ مٚ ٛ٘ج اػتشع تٚ اػتحناُ ٕٜایي ؿنؼت ّي . قیذ ؿذٙ اػت

 .ٕاحیٚ ای مٚ تا ماّپ٘صیت تؼْیش ؿذٙ اػت ٕثایذ دچاس ٗاّإذىي ؿ٘د. سػذ

ایٔ سٗؽ تا حذٗدی ْٛآ تشسػي پزیشی خضؽ اػت مٚ . اختیاسی اػت ای دساص ّذت،ّحاػثٚ اػتحناُ تش-

 .ت٘ضیح دادٙ ؿذٙ اػت ASME  PCC2  ،ASTMD2990  ٗASTEM2992اص  Appendix Vدس 

 ٗ ASTM G8  ،ASTM G42تشای ٍٍ٘ٚ ٛای صیشصّیٖي إجاُ آصّٕٜ٘ای جذایؾ ماتذی تش اػاع -

 ASTM G95 اجثاسی اػت. 

ت٘ضیح دادٙ ؿذٙ اػت  O 14692  ٗISO24817خؼتيي ٗ ٕیشٗٛای ػینَي دس اػتإذاسدٛای سٗؽ تشسػي -

 .ٗ إجاُ اػت تؼت اختیاسی اػت

 ، ASTM D543  ،ASTMC581إٓاٍیض ؿیْیایي اختیاسی اػت ٗ اػتإذاسدٛای سٗؽ تؼت ِٛ -

 ASTM D3681  ٗISO 10952 ّي تاؿذ. 

،  ASTMD695ّحاػثٚ ّذًٗ فـاسی اجثاسی اػت ٗ آصّٕٜ٘ای ّشت٘عٚ ٕیض تش اػاع اػتإذاسدٛای -

ASTMD6641 ،ISO604  ٗISO14126 ّي تاؿذ. 

. تشای تائیذیٚ سٗؽ تؼْیشاتي ماّپ٘صیت دٗ ٕ٘ع آصّ٘ٓ م٘تاٙ ّذت ٗ تَٖذ ّذت ّي تایؼت إجاُ ؿ٘د

 .دادٙ ٛا صیش تشداؿت ؿٕ٘ذ دسآصّٕٜ٘ای م٘تاٙ ّذت ّي تایؼت آصّ٘ٓ مـؾ إجاُ

 اػتحناُ ٕٜایي ؿنؼت

مــي ٗ ّذًٗ الإؼتیٚ ِٛ دس ساػتای ّحیغي ٗ ِٛ دس ساػتای  (Strain)دسكذ تغییش عً٘ ٗ یا مشٕؾ -

 عٍ٘ي

 (اختیاسی اػت)ػشػت آصاد ؿذٓ إشطی حیٔ ؿنؼت -
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 ٕتایجي ِٛ مٚ دس آصّٕٜ٘ای تَٖذ ّذت تٚ دػت ّي آیٖذ ػثاستٖذ اص

 ٕذىي تیٔ ماّپ٘صیت ، ػغح ٗ لایٚ ٛای ّختَفاػتحناُ چؼة-

 (اختیاسی اػت)مشٕؾ دساص ّذت مــي -

 .ػاػت إجاُ ؿٕ٘ذ1000ّٖظ٘س اص آصّٕٜ٘ای تَٖذ ّذت، آصّٕٜ٘ایي اػت مٚ دس صّآ تیـتش اص -

تٜشٙ تشداسی، تاسیخچٚ تؼْیشات، فـاس ، دّا ػشػت سؿذ ػی٘ب، حاٍت احتْاٍي ؿنؼت ٗ ٗاّإذىي، اعلاػات 

ّي تایؼت ..... ٗ( تش اػاع خغ٘ط ٍٍ٘ٚ إتقاً) ASME B31Gیا  API 579یاتي ػیة ّ٘ج٘د تش اػاع اسص

 .جْغ آٗسی ٗ إجاُ ىشدد

، كشفا جثشآ اػتحناُ اص دػت سفتٚ ّلاك ّي تاؿذ ٗ  (Type A)دس حاٍت عشاحي ایٔ سٗؽ تؼْیشاتي 

 .اؿذاػتفادٙ اص ماّپ٘صیت جٜت پیـيیشی ٗ آب تٖذ ٕـتي ّذ ٕظش ْٕي ب

 دس سٗؽ تؼْیشاتي دُٗ ػلاٗٙ تش جثشآ اػتحناُ، پیـيیشی اص ٕـتي ٗ إجاُ آب تٖذی ِٛ ٍحاػ ؿ٘د

(Tape B)  

حذامثش دّای قاتٌ قثً٘ تشای  Tape Aتشای تؼْیش . آیتِ ّ٘ثش اًٗ دس إجاُ ایٔ ٕ٘ع تغییش دّا ّي تاؿذ

دسجٚ اص  15ٗ  (Tg)دسجٚ ػإتیيشاد اص دّای إتقاً ّ٘اد ماّپ٘صیتي  20ػشٗیغ تٜشٙ تشداسی ّي تایؼت 

ٍٗینٔ تشای . مْتش ّي تاؿذ( Heat- Distortion –Temperature =HDT)  دّای اػ٘جاج ٗ تغییش ؿنٌ آٓ

ٗ اػتفادٙ اص ماّپ٘صیت تٚ ػٖ٘آ آب تٖذ ِٛ ّذٕظش . ٛذصّإي مٚ دس ٍٍ٘ٚ یا ظشف تحت فـاس ٕـتي سخ ّي د

تشای دّای ( 2جذًٗ.)مْتش تاؿذ HDTدسجٚ اص دّای  Tg  ٗ25دسجٚ  اص 30اػت دّا قاتٌ قثً٘ تایذ

 .تشاتش تا یل ّي تاؿذ FTحذامثش ػذد قاتٌ قثً٘ تشای. تؼشیف ّي ؿ٘د FTفامت٘سی تٚ ٕاُ 

FT=6*10-5(Tm-Td)2+0.001(Tm-Td)+0.7014 

حذامثش دّای ّجاص تشای إجاُ تؼْیشات مٚ ٕح٘ٙ ّحاػثٚ آٓ  Tmدّای تٜشٙ تشداسی ٗ  Tdدس ساتغٚ ّزم٘س 

 .ػٖ٘آ ؿذ

ٗقتي تؼْیش إجاُ ّي ؿ٘د دٗ حاٍت ٗج٘د داسد یا ٛ٘ج اػتشع ٍٍ٘ٚ یا ظشف تحت فـاس اص تٖؾ تؼَیِ 

  (Yeild)ظشف فـاس دچاس تؼَیِ  دس حاٍتي مٚ ٍٍ٘ٚ ٗ یا. تضسىتش ّي ؿ٘د ٗ یا اص تٖؾ تؼَیِ مْتش اػت

 یني اص سٗاتظ ّحاػثٚ حذاقٌ ضخاّت لایٚ ماّپ٘صیت اص ساتغٚ ریٌ تٚ دػت ّي آیذ.ْٕي ؿ٘د 

𝑡𝑚𝑖𝑛 =
𝐷

9S
(
𝐸𝑆

𝐸𝐶
(𝑃 − 𝑃𝑆) 
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 ASMEٗ یا  ASME B31.3تش اػاع )تٖؾ ّجاص تشای ٍٍ٘ٚ یا ظشف  Sقغش ٍٍ٘ٚ یا ظشف، Dدس ساتغٚ ّزم٘س 

II PartD) ،ES پایٚ، ػتیتٚ فَضّذًٗ الاEC  ،ّذًٗ الاػتیتٚ ماّپ٘صیتP  ٗ فـاس داخَي عشاحيPS  فـاس

 .ّجاص تا حض٘س ػیة ّي تاؿذ

یل اص فشٍّٜ٘ای ّحاػثٚ ضخاّت تشای . ٍٍ٘ٚ یا ظشف، دچاس تؼَیِ ّي ؿٕ٘ذ)تشای صّإي مٚ فَض پایٚ

 ماّپ٘صیت تٚ ؿشح ریٌ ّي تاؿذ

𝑡repair =
1

εcEC
=  

𝑃𝐷

2
− 𝑠𝑡𝑠  

 

 Trepair ، ضخاّت عشاحي تشای لایٚ تؼْیشی ماّپ٘صیت𝜀C  حذاقٌ مشٕؾ ّجاص ّحیغيTS  ضخاّت تاقي

 .دس جٜت عٍ٘ي ّي تاؿذّذًٗ الاػتیتٚ ماّپ٘صیت  Eaّإذٙ ٍٍ٘ٚ یا تجٜیض ٗ 

 

 ساخت -4-2-4

تؼذاد لایٚ ٛا ٗ ضخاّت ٛش دٗ لایٚ ّي تایؼت . ضخاّت لایٚ تؼْیشی ّجْ٘ع ضخاّت چٖذ لایٚ اػت

 .تشای تائیذ ّتشیاً ٗ إجاُ ّشاحٌ تؼت ّي تایؼت عشح میفي ّي تایؼت تٜیٚ ىشدد. ؿ٘دّـخق 
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