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Vad ar GAP och var finns det?




Vad ar OFP?

* Visuell inspektion

« Penetrantprovning

« Barcolhardhet

« Ultraljudsprovning

* RoOntgen

« Termografi

« Mikrovagteknik

« Spektroskopiska metoder
« Akustisk emission

swerea




Visuell inspektion — en OFP!

* Inspektioner i falt
« Knacka, kanna L
- Méta '\
« Kontrollera f
« Dokumentera {
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Ibland ar det svart med
visuell inspektion....

Andra OFP-metoder behovs!

T -



OFP - Oforstorande provning

OFP (av GAP) ar krav enligt regelverk, exempel:

» Europeiska Tryckkarlsdirektivet (PED), (97/23/EC) samt enligt Svenska regelverk for
tillverkningskontroll (AFS 1999:4 and 2005:2)

« AFS 2005:3 for krav vid aterkommande besiktning.

Konventionella OFP-metoder som i forsta hand ar utvecklade for metalliska material har
begransningar och ar ofta olampliga for plaster och kompositmaterial.




Bakgrund till "OFP-projektet”

= Det finns lagkrav pa OFP i Sverige

= Lampliga OFP metoder saknas for GAP
= Stort behov av metodutveckling for GAP och andra polymera material

= Qlika asikter om skador pa GAP-utrustning vid inspektioner

= QOlika beddmningar ar ett problem, t.ex. under garantibesiktningar. Samsyn i
branschen behdvs!

= Kritiska skador maste hittas och atgardas MEN onodiga reparationer &r dyra.
= Hur bo6r skador bedomas?

Projektstart: 2014-01-01
Slutrapportering:  2015-12-15
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Projektmal:

Skapa samsyn | branschen

- underlatta och forbattra inspektion och statusbedomning av utrustningar i GAP

HANDBOK SKADEATLAS

En generell handledning for Bild — tolkning — rekommenderad
GAP, inspektion och OFP OFP-metod

Ett verktyg for inspektion och Litet format, sa att den enkelt
OFP av nytta for inspektorer och kan anvandas i falt

andra




Projektets aktiviteter

Workshops

SAMSYN!

Ultraljud Inspecta
Digital radiografering SEEESIGLI[CNOISEE CEINEREEININER  Swerea KIMAB

Visuell kontroll




Workshops
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Slutprodukterna

Skadeatlas GAP

Utgiven December 2015

swerea KIMAB
Inspecta

HANDBOK FOR INSPEKTION AV
CLASFIBERARMERAD PLAST
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Skadeatlas

Benamning, bild, orsak och uppkomst

Bliasor

Bbsor uppkomma db vatten (fukt) trdnger in | laminatet f0r att diir spida eventuella ligmolekylira 3mnen | en s k. osmotisk process. Den Indiffunderande
fukten kondenserar till vatten, ansamias och bildar fickor eller hiligheter i laminatet. Facekomsten av kondensat i hiligheter i laminatet kan i sin tur leda till
att yiterdigare vattenlosliga 3mnen | eller kring glasfibern 10ses upp och en bldsa av saltlosning bildas. Yrterligare vatten diffunderar in | laminatet for att
spdda ut saltidsningen (en sk. osmotisk cell har bildats). Bldsan vixer di det dkade trycket inne i bidsan blir hogre in hillfastheten | det omgivande
laminatet. Vanligtvis vixer blisorna til en viss diameter dd det uppstle Jimvikt mellan hlilfastheten | laminatet och storleken pd bldsan. Blisorna 3 | regel
ytniira och dterfinns strax under spirrskiktet, men syns och kiinns tydligt pé ytan

Bibsornas tillvixt 3 | reged snabb | bdrjan, men avtar med tiden. Bilsorna 3 il en birjan vitskefylida, men kan med tiden torka ut. Hos torra bllsor vlntas

ingen fortsatt tillvixt. Faktorer som tros vara viktigs f8r uppkomst och tillviixt av bldsor & hog war samt i

laminatets tjocklekssikining
S4 lange ytskiktet ir intakt och styrkelaminatet r skyddat anses bidsor | regol Inte orsaka nigra andra problem dn ront estetiska. Bldsor | sparrskiktet saknar
oftast teknisk betydelse. Vid kraftig, oviintad tillvixt hos objekt som varit | bruk | mer 8n ett par Br, rekommenderas en utredning av orsaken som sannolike

hér samman med processfrindringar

« Benamning
«  Beskrivning
*  Forvantad utveckling
« Lamplig OFP-metod
«  Acceptanskriterier
s o
« Betydelse for hallfasthet
. s o .
- Atgard/forslag pa reparation
Blisor
W Uimplig OFP- | Acceptanskriterier | Batydelse o | Atgied/forsiag pb
defekten utveckling metod halifasthet reparation
Blisor, Ytnira bidsor av | Tillvilxten dr Visuell kontroll | Bldsor under ett | | Liten Blisor ldmnas normalt
boider varierande oftast snabb | Owrigt intakt spaerskikt | utan dtgied, men
storlek, frén de forsta dren, | Bldsor ses oftast | accepleras utan registreras och 10ljs upp
Blisters nigracm | men avtar bist | slipljus frin | Stgird nir tillfille ges
dlameter och senare. ficklsmpa |
uppét Vid kraftig ovantad tillvast
Fuktmatare kan utredning av orsaken.
ge indikation pd
vatsketylida
bldsor i laminatet | | |
| Bldsor som orsakat Osdker Sarskild

| genomgbende skador i
sparrsiikt ska
| repareras

£n Oppen bldsa
accepteras of

beddmning/reparation

Reparation, sips ned Tl
friskt laminat och bygg
upp oyt
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Glasfiberarmerad plast - GAP

Generell princip:
Komponenten ar saker for
fortsatt drift sa lange
styrkelaminatet ar opaverkat

Sparrskiktet ar ett “offerlager”

Sparrskikt = Corrosion barrier
Styrkelaminat = Structural laminate




Skador 1| GAP
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"Defekter” relaterade till tillverkningen

Marken fran
form/slappfiim
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Handbok

- Handledning for inspektion och OFP av GAP

 Introduktion GAP || —

« Inkl. féreskrifter & standarder | |
* Inspektion

» FOdrstorande provning

« Of6rstorande provning

« Skadetyper
 Om reparationer
« Berakningar som verktyg
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OFP-tekniker




OFP-tekniker - Ultraljud

startpuls
botteneko Séandare/sokare
defekteko A

i1 defekt
| [\| | | L—-—"
6 F 4 6 b h

swerea



OFP-tekniker - Ultraljud
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OFP-tekniker - Digitalrontgen




OFP-tekniker - Digitalrontgen




OFP-tekniker - Digitalrontgen
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OFP-tekniker — Termografi (“varmekamera®)

Passiv matning — enkel teknik baserad pa alla objekts naturliga
varmestralning

Aktiv matning — ett féremal belyses med en ljuspuls och den termiska
responsen fran ett objekt registreras

Flash lamp IR r_qdiation

.

IR camera -
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Heat conduction
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OFP-tekniker — Termografi (“varmekamera®)

2 derivatan, bild 56

L 61
61.0°C

79.4°C
i —7‘
L 6

4(

33.4°C

Autoskala

Anpassad skala

2 derivatan, bild 75 2 derivatan, bild 384

Passiv termografi Aktiv termografi

Bilder: Termisk Systemteknik, Linkoping
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FEM-berakningar som verktyg
- Inverkan av defektdjup pa hallfasthet

T T T T
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Defektdjup/véggtjocklek
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FOrstorande provning
- att ta ut en rondell

swerea



Glasfiberarmerad plast - GAP

« Analys av polerat tvarsnitt
mha ljusmikroskopi

* Matning av T,

« Analys av hartstyp

« Anays av glastyp

« Uthardningsgrad

« Reststyrenhalt

« Ungefarlig maxdriftstemp




OFP-projektet ar nu avslutat

Handboken och skadeatlasen finns
nu att ladda ner fran Energiforsks
rapportdatabas

Caroline Ankerfors
I a‘ kl caroline.ankerfors@swerea.se
|
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