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LOINOI AU

Cho dén nay, tau lam tu vat liéu composite (FRP) da dugc sit dung rong
trén khip thé gidi. Riéng & Viét Nam tau composite ciing dang trén d phat trién
manh, dic biét 1a trong déng méi va stra chita. Vi thu composite ¢6 uu di€m 1a
nhe, d6 bén co 1y cao, c6 thé chiu dudc v6i nhitng mdi trudng khic nhau trén
bi€n va cdng nghé ché tao thu doi hdi khong phiic tap. Bén canh d6 tau
composite ¢6 nhiéu tinh ning vudt trdi so voi cdc tau thép, gd va vat liéu khéc,
tir d6 dap ng mot cach tot nhit trong giao thong dudng bién.

Hién nay tau composite dugc phuc vu trong khai thdc thuy hai san, dac
biét 1a trong du lich trén bién. D€ ddm bio cho thu va ngudi trén thu dugc an
toan trudc khi khdi hanh, cAn phai ti€n hanh ki€m tra cdc tinh ning clia tu ciing
nhu viéc phdt hién cdc dang hu hdng clia thu va cé nhitng bién phdp khic phuc
kip thdi. Viéc phat hién cac dang hu hong cia tau ciing doi hdi ngusdi ¢6 chuyén
mon sau vé thu composite, phdi nim dugc cdc tinh ning cla tau, tir d6 dinh
huéng dugc tau dang van hanh hay & tai b&n c6 nhitng hu hdng gi va can sita
chita nhu thé ndo. Trudc yéu cau cAp thi€t vi muc tiéu dio tao cda nha trudng,
tdi dugc giao chuyén dé tdt nghiép "Time Fiéu Cde Dang Touw F6éng Thuing
Gip O V6 Tau Composite Va Bi¢n Phaip Khie Phue".

Sau mot thdi gian thyc hién dugc sy huéng din tin tinh cla thay Bui Vin
Nghiép va cdc ban ma chuyén dé cla tdi dugc hoan thanh. Tuy nhién, do thoi
gian va kié€n thitc thuc t& con han ché cho nén khong thé tranh khdi nhitng thi€u
s6t, rit mong su déng gép y ki€n cla cdc thdy va cdc ban.

Qua day, tdi xin chan thanh cdm on thdy gido huéng din Bui Vin Nghiép
va cdc thdy bo mon da truc ti€p gidng day va déng gép nhitng ¥ ki€n qui bau dé
tdi hoan thanh chuyén dé nay.

Nha Trang, ngay 15 thang 10 ndm 2005

Sinh vién thuc hién



2

CHUGONG I : PAT VAN Pi

1.1. GIGI THIRU TONG QUAN VE TINH HINH PHAT TRIEN CUA VAT
LIEU COMPOSITE.

Hién nay, Composite nén polyme di dugc tng dung rong rai trong nhiéu
linh vuc khdc clia nén kinh t€. Nén polyme thudng dugc dung rong rii 12 opoxy,
polyeste ... va cdc polyme c6 wu di€m la nhe, @6 bén cd 1y cao, bén v4i nhitng
moi trudng hod hoc, @ din nhiét, din dién thdp, ... cong nghé ché tao khong
phtic tap.

Vit liéu Composite gdm hai thanh phin : Sgi thily tinh gia cudng va nhua
mém. Vao nhitng thap nién 1950 (Cudi chi€n tranh th& gidi 1an 2) vat liéu
Composite bit dau phat trién va cho phép ting dung trong quin sy cho céc thu cd
nhd, dan dan vat liéu Composite dudc st dung va phat trién trén nhiu linh vuc
khéc nhau :

- Trong linh vic hang khong : Ché tao cdnh may bay, gh€& ngdi, trang tri
ndi that, thing chita nude ngot ...

- Trong linh vuyc tau thuyén : Ch€ tao v4 tau, mit boong, két nhién liéu,
két nuéc, tau v gd boc FRP ...

- Trong linh vyc hod hoc : Ch€ tao &ng nhya, thung chita, cdc loai van.

- Trong Iinh vyc di€n lyc : HOp cOng td, cdc bd phdn cach dién.

- Dan dung : Ché tao ngudi miu, mii bdo hi€m, bdn chita nudc.

Vit liéu Composite di din thay th& cho g, kim loai, bé tdng va cédc vat
liéu khdc. Vi Composite ¢6 nhiéu tinh ning wu viét :

+ Bén trong moi trudng Am, moi trudng min rat tot.

+ Chiu dn mon.

+ Dé tao ddng.



+ Nhe, c6 tinh ndng cd ly cao.

+ Dé gia cdng, d& stra chita khi hu hdng.

VGi nhitng tinh ning wu viét trén s€ ddm bdo cho viéc dung vit liéu
Composite trong nganh déng tau phdt trién va mang lai hiéu qua.

Tuy nhién, nhudc di€ém co ban cda vat liéu Composite 13 gid tri cia
mddun dan hoi thap (bing 1/10 clia thép).

Vi th€ viéc thi€t k€, tinh todn va gia cong ché tao sdn pham hoan chinh
khd phitc tap, va phdi ddm bido bén cho sdn phdm s dung, vira phdi ddm bio
gia thanh hgp ly.

Trong ng dung thyc ti€n, vat liéu Composite thudng dudc dung kem véi
cic vat liéu khac dé€ niang cao cdc tinh na ung vu viét va khic phuc cdc mit han
ch€ ctia né.

1.2. XU HUGNG PHAT TRIEN CUA NGANH PONG TAU VO COMPOSITE
HIEN NAY.

Viét Nam ta c6 uu th€ bién rong nén rat dudc chid trong trong viéc phat
trién nganh déng tau, dic biét 1a nhitng nim gin diy do yéu ciu phai khai thic
hdi sdn xa bd va nganh du lich bién phdt tri€én manh di thic ddy nén cong
nghiép déng thu & nuc ta 1én mot tim cao mdi.

1.2.1. Vé kha niing déng méi:

Vat liéu Composite nhu chiing ta da biét 1a bén, nhe va co tinh cao, chiu
dudc nhitng méi trudng khac nhau va cong nghé ché tao doi hdi phitc tap.

Trén thé gidi di c6 thé ché tao thanh cong thu FRP siéu tdc va nhiéu loai
tau FRP cao t&c¢ v6i nhitng tinh ning vugt troi so v6i cdc loai tau lam bing vat
lidu tir gd, thép va vat licu khac. & Viét Nam ching ta ciing da ché tao dudc céc

loai tau ddnh cd ¢& nhd bing vat liéu Composite va cdc loai tau du lich, ca no ...
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Bén canh d6 ciing thd ché tao thanh cong céc loai tau cao tdc, va siéu tdc bing
vat liéu Composite nhung tinh ning cda thu chua ddp ng dugc nhu ciu, mot
phin do tay nghé con thdp va dp dung cdng nghé chua cao.

Hién nay tau FRP phuc vu trong nganh du lich bién rat phat tri€n, tip
trung & nhitng noi c6 nganh déng tau va du lich phat trién nhu :

Khu vyc Nha Trang ¢ nha mdy déng tau Nha Trang, Trung tdm ché tao
Tau cavathi€t bi cua Truong Dai hoc Thuy san, Nha mdy déng tau Song Lo, nha
may déng tau Composite Bién Bac...

Khu vuc Thanh phd H5 Chi Minh c¢6 Nha mdy d6ng tau Bié€n Pong, Nha
may Péng tau X51....

Khu vuc Mién tiy c¢6 nha mdy Péng tau Bién bac Kién Giang, nha may
déng tau My tho Tién Giang ...

Nhitng nha mdy déng tau bing vat liéu Composite néi trén cé ddi ngi
cong nhan lanh nghé va c6 nhitng phuong tién tuong ddi hién dai gidp cho viéc
d6ng mdi dat hi€u qua. Trong tuong lai khong xa tau ¢ nhd lam tir vat liéu
Composite s& thay th& din cdc loai tau lam tir vat liéu khdc.

1.2.2. Vé kha niing sita chita:

Song song vdi viéc dSng mdbi cdc nha mdy déng tau hién nay két hop véi
viéc sita chita cdc loai tau Composite . Va cong viéc sita chita cling ddt ra cho
cdc nha mdy déng méi va stra chita nhiéu van dé cAn phdi quan tAm, nhu phat
hién ra cic dang hu hdng cia tau, bdo dudng tau, ki€m tra cic tinh ning cla tau
... tir d6 cdc nha mdy sita chita cAn phdi c6 nhitng bién phap khic phuc.

Viéc phat hién cac dang hu hdng ctia tau Composite ciing doi hdi ngudi
phdi c6 chuyén mon sau vé tau Composite phdi nim dudc cdc tinh ning cda tau,
tr d6 dinh huéng dugc tau dang van hanh hay & tai b&n c6 nhitng hu hdng gi va

cin stra chita nhitng hu héng d6 nhu thé€ nio 12 mot cong viéc hét sitc khé khin



vi ¢6 nhiéu dang hu hdng khic nhau nhu : hu hdng do ldo hod, hu hdng do mai
mon, hu hdng do va dép ...

D&i véi thu Composite c6 cdc dang hu hdng thi cAn phdi phat hién kip thdi
cic dang hu hdng d6 dé€ tim bién phap khic phuc, c6 thé khic phuc ngay tai bén
khong nhit thi€t phii vao nha mdy sita chita, d€ rit ngidn thdi gian nhung vin
phai ddm bao an toan cho tau.

D6i v6i tau ¢6 cdc dang hu hdng 16n, phic tap thi can phdi dua thu vao
nha mdy stra chita § d6 cdc cong nhian lanh nghé va phuong tién stta chira tién
tié€n d€ khic phuc hu hdng. Ngoai ra sita chifa tai cdc nha mdy ddm bio dugc su
an toan cho tau, tranh dugc cac hu hong phat sinh khac.

Muc tiéu d€ ma stra chifa thu tai cdc nha mdy 1a d€ nim dudc cdc dang hu
héng cilia thu tir 6 tim ra cdc gidi phdp t6t nhat &€ khic phuc cic dang hu hdng
d6 trong thdi gian ngdn nhat, chinh x4c nhit, dim bdo k§ thuit va phdi an toan.
Nhiim tiét kiém thdi gian, ti€t kiém vat liéu c6 nhu th€ thi gid thanh sin phim
méi ha d€ d4p tng nhu cau ngly cang ting trong nganh tau.

1.3. VAT LIEU COMPOSITE DUNG TRONG DONG TAU.
1.3.1. V4t li¢u nén (nhya).

Hau hét cdc loai nhya & Viét Nam hién nay st dung cho nganh déng tau
c6 chat gia tdc va chat xic tdc v6i ham lugng thich hgp khodng 0,5 , 2% nhd né
ma nhya sé sinh ra cdc phdn tng hod hoc, sinh nhiét kich thich cdc thanh phan
phan tif hoat dong va lién két lai v6i nhau tao thanh chudi, dong rin. Qud trinh
thay ddi tir 1dng sang rin goi 1a qué trinh polyme ho4.

Qu4 trinh ndy phu thudc vaio ham lugng chat xic tic, chit gia téc, nhiét
dd moi trudng va khi hau. Sau khi polyeste ¢ bdn dudc sdn xud't. Cdc nha sdn
xuét sé& ti€n hanh chuyén d6i cdc dic tinh cia nhya dé phit hop vdi tirng ng

dung ri€ng biét.



1. Nhua tao 16p.

- Nhya tao 16p 1a loai nhya ky khi, nghia 1a khi ¢6 khong khi thi n6 sé&
khong dong cting hoan toan. Khi d6 cdc I6p nhua sau sé ding lién k&t véi 16p
nhya trude. Vi th€ loai nhya nay rat thich hgp khi thi cong vé tau.

- Céc dic tinh cAn thiét ddi v6i nhua tao 16p:

+ Kha niing chdng thim nuéc.
+ Bén.
+ Kha ning két dinh.
+ Kha niing chong phan xa, tai cuc tim va thdi tiét.
+ C6 kha ning k&t hdp véi cdc vat liéu khéc.
- Pé dat dugc do ciing chic chin nhua tao 16p cAn phai c6 chi't xic tdc va
chat gia toc. Trong sdn xuit, ching ta nén st dung nhya da pha san chit gia toc
vi hai 1y do sau :
+ Cdc nha sdn xudt thuc hién viéc pha tron chinh x4c va cin thian
hon.
+ Gidm dugc 1 khiau pha tron cho ngudi st dung. Tranh gdy lang
phi khi pha tron va dnh hudng dé€n chit lugng.

2. Nhya bé mit .

Nhya ding cho 16p bé mit 1a loai khong khéng khi, titc 12 né vin hoan
toan bi€n cling vdi sy c6 mit cia khong khi. Pay 1a diéu mong mudn khi thuc
hién viéc tao 16p cudi cling cho vat liéu Composite, loai nay thudng cé chita sap
khi qué trinh bi€n citng xdy ra sdp sé chdy lodng ra va tring 1én bé mit mot 16p
moéng lam cho nhya dong cirng hoan toan.

Trong thuc t&€ sdn xui't ngudi ta thudng tao ra nhya bé mit bing cdch pha

sdp va nhya tao 16p v6i ham luong 1%. Nhya bé mit thudng citng hon nhya tao



16p. C6 khd niing chiu 4n mon ho4 hoc va chiu tdc dong clia moi trudng tot hon.
N6 hinh thanh bé mit gitta moi trudng va nhuya tao 16p thian tau.
3. Nhya lam 16p bao phu.

Nhya 1am 16p bao phii ¢6 vai trd ri't quan trong d8i v6i nhitng sdn phim,
ddc biétla trong dong tau va stra chira.

Cong dung dic biét : chéng tia cyc tim, hién tugng thily phan dé dang,
nhuém mau sic theo y mudn.

1.3.2. Vat liéu cot:

Vit liéu ¢t diing cung cAp cd tinh cho vat liéu Composite : d6 citng, db
bén ph4 hiy, ... cdc chit gia cudng ciing cho phép cdi thién mot s6 tinh chat vat
1y clia vat liéu Composite : tinh din nhiét, chiu nhiét, d bén mon, tinh din dién,
... d8i v6i chit gia cudng ta cAn quan tAm dé&n nhitng dic trung sau : cd tinh phai
cao, ty trong nhd, twong thich v4i nhya, dé thao tdc khi ch€ tao, gi4 thanh ha.

Tuy thudc vao muc dich st dung, chat gia cudng c6 thé cé cic ngudn goc
khi nhau nhu : thuc vat, khodng, tdng hgp ... nhung chd y&u van 12 sgi thdy tinh.

Phin nay ta chi quan tdm t&i sdi thly tinh va né tdn tai dudi cdc dang sau

1. Vai s¢i thay tinh.

Vai sgi thuy tinh dudc dét tir sgi thuy tinh theo cdc ki€u dét khac nhau
(hinh 1-1) va c6 trong lugng khac nhau theo dién tich. Thudng s dung céc loai
vai dét thd, xa tanh, van chéo ... khi stra chita FRP, chi cAn vai thd 1a du, néu
diing vai xa lanh, chit lugng sé& cao hon. Khi cAn c6 do bén ting cudng 16n hon,

ta dung vai van chéo.
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Hinh 1.1 - Cdc dang cua vai

Thong thudng trong lugng vai tir 0,14-0,8 kg/m’. VAi c6 trong lugng tix 0,2 -
0,34 (kg /m? ) thich hgp nhat cho viéc stra chita FRP. Céc trudng hdp trén dugc tinh
cho trudng hgp tru6e khi nhya thim vao vai. Thuc t€ cho thdy ring khi lam mot 16p
FRP c6 chiéu day 2,5 cm thi cAn mat khodng 40-50 16p vai loai 0,4 (kg/ m?) .

Khé& ciia sdi vai thuy tinh tir (0,9 -1,5)m dudc gidi han bdi cdc mép dét kin

dé chéng x0 ( tu thdo ). Vi cd loai vai mép khong dugc dét kin, vai c6 xu huéng



tu thdo & cdc vét cit. Do d6 khi st dung ta phdi cin thin nhat 13 khi ti€n hanh
thAm nhua cho vai .
2.Vai tho .

Vi tho dugc chi & hinh 1.2 V4i thd khdc vSi hau hau hét véi cdc loai vai
dudc ché tao tir sgi thuy tinh. V4i thd day day hon do sdi dét né 16n hon. Trong
lugng kho ciia vai tho vao khodng 0,8kg/cm?. Trong cdc 16p FRP, vai tho thudng
dudc dung xen k& véi cdc 16p mat gitp cho vat liéu FRP ¢6 tinh ciu tric chit
ché&, d6 ciing va do bén kéo tot.

*Un diém:

Tao chiéu day 16p FRP nhanh.
*Nhugc diém:

Khong tao dudc bé mit 16p FRP phd ng.
Khé thAm u6t va hap thu nhya, doi hdi phai sit dung loai nhya thich hop.
L6p FRP ch€ tao tir vai thd va nhya thudng c6 khodng 45% sdi thuy tinh

va 55% nhua, 16p FRP véi vai c¢6 khodng 50% sdi thuy tinh va 50% nhuya.

Hinh 1.2 Vai tho
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3. Mt.

Hinh 1.3 Mat

Mit dugc chi & hinh 1.3. M4t dugc ché tao biing cdch dit ngiu nhién cdc
sgi thuy tinh trén bé mit phang. Sau d6 dung chit d€ lién két cdc sgi lai vdi
nhau, tao thahh mot vat liéu giéng nhu da (ni). Trong lugng khd ctia mat tir 0,23
- 0,9 kg/m”. Tinh theo trong lugng, mat 13 vat lidu gia cudng c6 gid thanh thip
nhit va doi hdi lugng nhya 16n nhit trong cdc loai vat liéu gia cudng sgi thuy
tinh. Trudc khi stt dung, mat doi hdi phai duge st 1y bang crom.

FRP lam tir mat c6 ham lugng sdi thuy tinh thap (tir 25 - 35%), ham lugng
cia nhya 16n, gidp cho FRP lam tir mat c6 tinh kin nuGc tot. Mit khdc, do tinh
chat vd huéng cia mat nén 16p FRP v6i mdt c6 do bén lién k&t bén trong tot.

Trong st dung, mit thudng dudc dung nhu 12 mot 16p trung gian lién két
cic 16p FRP véi nhau, néu chi st dung riéng mat d€ 1am 16p FRP do ham lugng
nhua cao, do d6 16p FRP sé& c¢6 dd bén va md dun dan hdi thap.

Mit dudc ch€ tao tif nhitng sdi thuy tinh riéng biét, khong phai ché tao tir
nhitng b6 sgi, do d6 mat c6 chiéu day nhd. M4t rat thich hgp véi viéc tao cdc bé
mit phiang.

Trong stra chita, mat dé sit dung nhat, dé dang cho nhya thAim vao. M4t
kho cing khong cho phép tao cdc géc uén nhung khi mat da thAm nhya 16ng, cdc
chat két dinh bi hoa tan, lic ndy mat mdi cho phép tao hinh. Trong khi gia cong

thAm nhya cho mdt ta ph3i cin than tranh dé€ hién tugng mat bi don cuc lai.
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1.2.3. Chat xic tdc va chat gia toc:

Cha' xtc tdc hay con goi 12 chit dong rin c6 tic dung lam thay d6i dang
polyme tir trang thau khongbdo hoa sang trang thai bio hoa. Phd v& lién két doi
(C =C) thanh don tao ra qud trinh polymes hoa.

Chat xiic tdc c6 tic dung thic diy qué trinh bi€n citng ma khong dnh
hudng dén tinh chit ctia nhya. Khi khong c6 chdt dong rin thi chit gia t6c khong
tic dung véi nhya. P6 1a 1y do vi sao né c6 thé pha tron trudc nhiéu thing véi
nhua trudc khi st dung.

Khi sit dung chat gia tdc phai dugc hoa tron trudc. Sau dé méi ti€p tuc cho
chat dong rin vao. Trdnh pha tron truc ti€p hai chit ndy véi nhau, vi sé& gy ra
chdy nd (di€m bdc chdy ciia hai chdt nay 1a 20°C).

Trong thuc t€ ngudi ta thudng st dung chit gia t6c ¢ sdn trong nhuya.

Ngudi st dung chi thyc hién mdt cong viéc 1a cho thém chit dong rin vao.
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CHUONG II:
QUY TRINH CHUNG CHE TAO
TAU VO COMPOSITE

Tau duge lam tir vat li€éu Composite dugc dua vao st dung trong nganh
dong tau chua lau, ngoai cdc budc cua qui trinh chung trong cong nghé tau
thuyén thi qui trinh déng tau bing vat liéu composite con cé nhitng dic di€m
riéng. Do dic di€m cda vat liéu FRP 13 bén, co tinh cao va dé thi cong trong
dong mdi va stra chira tau vd FRP.

O phan nay ta chi d& cap d€n quy trinh chung ché tao tau vd Composite

dugc thé hién tir H5 So ky thuat nhu sau :
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2.1.CONG TAC PHONG DANG.
2.1.1.Cong tic chuin bi:

* Chudn bi dung cu:

- Cé4c loai thudc thing cé chiéu dai dd 16n ( néu chiéu dai clia thudc 16n
hon chiéu cao tau va chiéu rong 16n nhat cla tau cang tot).

- Céc loai thudc déo c6 vach chia va cédc loai thuGce cong.

- Cac loai thuéc eke.

- Soi day khong gidn, khong dan hdi d€ ki€m tra cic kich thuc tuong
ung.

- Céc loai biit chi, c4c loai bit bi, va cdc dung cu bing thép nhon dau.

* Chuén bi san phéng dang: Ta cin chuin bi dién tich mit bing dé
phéng dang c6 thé dung san gd, san thép, san nha bing ximing,...

* Chuén bi nhan sy: T&i thi€u hai ngudi trd 1én.

* Cac cong tac lién quan: Nha xudng phdi di rong, thodng mat va c¢6 da
4nh sing, sach d€ dé thi cong trong sudt cong doan phéng dang.

Sau khi thuc hién dugc cdc chuin bi nhan luc, dung cu nhu trén thi bit
dau ti€n hanh phéng dang.
2.1.2. Phong dang:

Phong dang 1a mot cong doan vO cung quan trong trong cdng nghé tau
thuyén vi day Ia cd s8 chuin clia cic tri s6, kich thudc va bién dang cda tau.

Vi phéng dang 12 cong doan vé lai dudng hinh 1y thuyét tau thiét k& véi
ty 1& 1:1 dua vao tri s& 1y thuyét d€ xdc dinh cdc tri s6 sudn thuc va bién dang

duong hinh cia vo tau.
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Muc dich quan trong trong cong tdc phéng dang 1a dwa vao sudn 1y thuyét
dé cdc dinh tri s6 clia sudn thuc va bién dang thyc d€ ti€n hanh cic cong doan
ti€p theo.

Tuy tau vat liéu Composite cic kich thuSc cd bdn nhé nhung yéu ciu bé
mat bién dang vé tau lai cao nén viéc thyc hién cong tac phong dang ciing tudn
thii cdc nguyén tic, va dugc thyc hién theo cdc budc sau:

Buéc 1.Chia luéi san phong dang:

Sau khi doc k§ bdn v&, ta cAn xdc dinh dudc cdc thong s6 cd ban sau dé
ngudi ta ti€n hanh chia ludi san cho phit hgp. Ludi san dudc chia con phu thudc
vao dién tich san phéng dang, n€u dién tich sin phéng I6n ta ti€n hanh phéng
dang ba mit cit tau trén ba khu vuc khdc nhau, n€u dién tich san nhd ta c6 thé
b6 tri ba mit cit nay trung 1én nhau.

Trong k§ thudt phéng dang tau d€ ti€t kiém thdi gian va dién tich san
phéng ta chi phéng dang phidn mii va phin ldi thu cé tuyé&n hinh thay ddi, con

phin than thi khong cAn phéng dang.

PN~ eDlicm  “Plepn

PNS

DN3

- BN

CDII1
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Hinh 2.1: Luéi sin phéng dang ba miit ciit cia tau.
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Buéc 2. Phéng dang M:it dudng nuée (1/2 chiéu réng): Muc dich cla

viéc phéng dang mit dudng nudc 1a xdc dinh tri s6 chiéu rong sudn thuc

trén mat dudng nude.

Buéc 3. Phong dang Miit cit doc: Muc dich clia viéc phéng dang mit
cit doc 12 x4c dinh tri s6 chiéu cao sudn thuc trén mit cit doc.

Buéc 4. Phéng dang miit cit ngang: Dya vao bang so liéu sudn thuc tir
mit cit doc va mit dudng nudc ta ti€n hanh vé mit cit ngang.

2.2. CONG POAN CHE TAO KHUON VA DUGNG.

VO TAU TACH TU
KHUON

KHUON CAI NHAC RA
KHOI DUGNG

——

+

* +
I |
i +

Hinh 2.2: Quy trinh lam vé tau bing vat liéu GRP.

Do dic di€m " linh dong " cia vat liéu, vé tau FRP dudc dinh hinh bing
khudn, do vy cong doan quan trong dau tién trong déng tau bing vat liéu FRP
12 ché& tao khudn va dudng. Mudn ch€ tao dugc v tau can phdi lam dudng tau
that, tr d6 mdi ché€ tao khudén lam vé tau (hinh 2.1). Theo qui trinh thong thudng
clia caé nudc trén thé€ gidi, dé€ c6 thé ché tao ra v4 tau GRP, phdi ti€n hanh 3
cong doan sau :

* Cong doan 1: lam dudng tau that.

* Cong doan 2: lam khudn.

* Cong doan 3: lam khudn cdi
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2.2.1.Cong doan lam dudng tau that :

Lam dudng tau thit 1a mdt cong doan hét siic quan trong né dnh hudng
truc ti€p dén qué trinh 1am khudn, khi 1am dudng sai thi s& din dén sin phim sau
ciing khong dat yéu cAu clia nha thiét k&€ va chd tau. Vi vy cin phdi ti€n hanh
ché& tao dudng that chinh x4c ngay tir khau diu tién cla cong doan lam dudng tau
that.

Thyc chat "dudng" 12 mo hinh vé thu, ché tao theo ty 1& 1:1. P6i véi cdc
nudc trong khu vic Pong Nam A , md hinh thudng dugc ché tao bing gb. Mo
hinh dudc 1am ding kich thudc da ghi trong thi€t k€. Trinh ty 1am mo hinh ciing
giong nhu lam vo tau gd, nghia 1a tir bin v& dudng hinh, ti€n hanh 1am md hinh
cdc sudn thyc, dung khung xudng cho mé hinh tu cdc sudn thuc , sau d6 ghép
van bd vao khung xuong. Pi€m khic nhau cd ban giita md hinh va tau that 1a
mdt ngoai clia mé hinh phai dugc bao ky va mai bong. Mép van vd phdi khong
dugc 16i hay 16m , cdc tAim van vd c6 chiéu day khd bé ( thudng khodng 20mm)
va chiéu rong bé ( 100-150mm) d€ d& dang udn theo d6 cong ciia sudn .

Sau khi lam xong vé md hinh , dé€ tao dugc dudng c6 chi't lugng bé mit
coa , ta ti€n hanh tao bé mit béng cho dudng theo trinh tu:

Buéc 1: Phi mot 16p vai thuy tinh va nhua 1én toan bd bé mit cia mo
hinh Bu6c2: Phi ti€p mot 16p nhya ldng 1én bé mit vira gia cong. L6p nhua
nay c6 tén 1a nhua thay cdt 14p ¢d trong ( sanding resin), nhim muc dich 14p céc
chd trong trén bé mit 16p FRP da phi & budc 1. Dic tinh clia sanding resin 1a
khi ddnh bong bé mit biing gidy nhdm, cdc hat nhya khong bdm vao gid'y nham,

ddng thdi bé mit nhya rat dé lam béng.
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Né&u khong c6 16p nhua 1am béng , ¢6 thé diing matit dé trat bén ngoai 16p
FRP boc mo hinh. Sau d6 ti€n hanh mai va danh béng bé mit da matit cho dén
khi dat do béng yéu cau .

Buéc 3: Mai béng bé mit qua nhiéu cong doan , sit dung cic cd gidy
nhdm khdc nhau( dau tién diing loai 80-100, ti€p theo 12 loai 200-300, cudi cling
dung loai 600-1000)

Budéc 4 : BE mit sau khi danh béng phdi dugc bdi Wax ( chat chong dinh),
va ding mdy d4anh béng dé 1am béng 16p Wax.

2.2.2. Cong doan lam khuon:

Hién nay trong cong nghé ché tao tau thuyén biing vat liéu composite.

C6 hai dang khudn dudc dung trong ch€ tao v6 tau la khudn cdi va khuodn duc .
Khuon cdi cho phép trat vat liéu FRP trén mit trong ciia khuén , va san phffm
sau khi hoan thanh c6 bé mit ngoai béng nhuu mit trong cia khudn. Khudn cdi
dugc duing d€ ché€ tao vé tau , ché tao mit boong, cabin vv... ngudc lai khudn duc
cho phép trat vit liéu 1én mit ngoai cia khudn , sdn pham sau khi hoan thanh c6
mit trong ldng nhu myat khudn. Trong cac xudng dong tau FRP ¢§ 16n, ngudi ta
dung khuoén duc dé ch& tao suon tau, da do, da ngang, da mdy ,...

Nhu vay viéc ché tao khudn duc ciing giong nhu ché tao dudng.

2.2.3. Lam khuon cai :

Khuon céi dugc ché tao biing cdch tao tim FRP ngay trén bé mit dudng
da phi chat chdng dinh. S& lugng vat liéu FRP, chiéu day khudn phu thudc vao
hinh ddng, kich c& ctia khuon. N&i chung chiéu day cda khuon thudng dudc 14y

bing khodng 1,5 1an chiéu day v4 tau tuong Gng.
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Viéc trat 16p cho khudn dugc ti€n hanh vé6i tdc dd cham va rit k§. Tuyét
doi tranh cdc khuyét tit phong, dop v4. Vi cdac khuon vé ¢ thé dusi dang "3
16p " nhiim ting bén va ti€t kiém vat liéu .

Khu6n nhya 1am xong phdi dudc gia cudng bing cdc nep thép hoic khung
gd. Trén khung g6 hoidc nep thép phdi c6 cic gid dd khudn va tay don d€ dich
chuyén khudn. B& mit 1am viéc ctia khudén phai dugc mai béng nhu & phan lam
dudng. Sau khi danh béng ti€n hanh bdi sdp chong dinh. Chat lugng vé tau sau
khi thi cdng hoan toan phu thudc vao chit lugng bé mit cia khuén me.

* Uu nhuge di€ém va phuong phap ché tao khudn 2 giai doan:

* Uu di€m:

- Thich hgp cho viéc dong hang loat tau(seri tau).

- Tao dd béng bé mit cao, vi khudn dyc sau khi st 1y t6t sé& gidp cho
khuon cdi c6 dugc bé mit béng dep.

- C6 thé st dung khuon céi rat nhiéu 1an( n€u dudc bdo quin tot).

* Nhugc diém:

- Gi4 thanh ch€ tao khudn ri't cao ( gdp doi gia thanh ché tao mot vé tau)

- Do khudn dugc dic lién mot khdi , nén yéu cidu nha xudng phdi dugc
trang bi hién dai d€ c6 thé thuc hién viéc tdch khudn dé dang.

- Poi héi nhiéu thdi gian cho cong viéc sdn xuit ra sdn phaAm diu tién.

- b1 v6i nhitng vé tau ¢ kich thudc 16n ( nhu cdc thu cd xa bd) viéc ché
tao khudn theo phuong phdp nay rat khé khin va ton kém. Phuong phdp nay chi
phu hop dé€ ché tao cdc tau ¢d nhd va ca nd du lich.

2.3. CONG POAN XU LY KHUON.

Tru6c khi thi cong phan vé tau, phai tié€n hanh x{ Iy khuén nhim ddm bao

chit lugng sdn pham va tao dicu kién thuin 1i cho cdng doan tich khuodn sau

nay. Viéc xtt Iy khudn dugc thyc hién theo 3 budc:
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Budc 1: Ti€n hanh cin chinh khuén:
Viéc can chinh khudn nhim khéi phuc lai hinh ddng ban diu ctia khuon.
Bué6c 2: Tién hanh xi Iy bé mit khuodn:

- Muc dich: Tao dd bong bé mit khudn dé€ san phffm sau khi tach
khoi khudn c6 d6 béng cao.

- Phuong phdp thyc hién: Viéc xif Iy bé mit khuon duge thuc hién
nhu 1am dudng tau, nhung don gidn hon nhiéu, vi ban than 16p formica 16t trong bé
mit khudn c6 dd bong rit cao, chi cAn mattit & cdc vi tri mdi ghép giita cdc tAim
formica v6i nhau. Sau d6 diing gidy nhdm min dé Iam béng khu vuc trét mattit.

Budc 3: Tién hanh xtt 1y chdng dinh:

- Muc dich: viéc xi& 1y chdng dinh gitp tdch sin phim ra khdi
khuén d& dang, bdo vé bé mit khong bi tréc rd.

- Phuong phap thuc hién:

+ Quét déu 1én bé mit khudn mot 16p dung dich PVA
(Plyvinyl Alcol), nhim tao 16p mang ngin cdch, khong cho dung moi styren (co
mat trong vat li€u gelcoat va trong nhua), xam nhip vao khu vuc co trét mattit
(khi c6 sy tdc dong clia dung modi, I6p mattit s& bi mém di, lam adnh hudng d&n
bé mit sdn pham sau ciing). Chiéu day 16p PVA tir 0,2 - 0,3mm.

+ Sau khi 16p PVA kho hdn (diing tay sd vao bé mit PVA
né&u thd'y khdng dinh 1a dugc), ta dung vdi sach thim Wax (chit chong dinh dung
trong ché tao cdc san phaim FRP), lau lién ti€p 3 16p 1én bé mit I6p PVA. Sau d6
dung khin sach (khong thAim Wax) lau lai toan bd bé mit khudn. Lic nay khuon
da sdn sang cho viéc trat vo tau.

2.4. CONG POAN TRAT LGP VO TAU.
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Cdc thao tdc thyc hién lam vo tau tir vat liéu FRP véi cong cu thd sd nhu
con lin hay bing sting phun déu dugc goi tén la dit. Trong ché tao ta thudng dit

theo tirng 16p . Viéc dédt vo tau dugc thuc hién theo cdac cong doan sau:

2.4.1. Phun gelcoat:

Sau khi bé mit khuon da dugc chudn bi chu ddo, ti€n hanh phun 16p gel
coat nhd sting phun gel (giéng nhu phun son nhung c6 dp luc 16n hon). Lép
gelcoat 12 16p pht bé mit nhim gitp cho v4 tau:

- C6 d6 bong bé miit cao.

- C6 co tinh cao.

- Bén véi moi trudng nude bién. Chdng dugce hién tugng thuy phan.

- Chiu dugc tia ti ngoai.

Thong thudng chiéu day 16p gel coat khodng Imm, nén viéc phun gel phai
dugc thuc hién 1am 2 14n, vir 1am cho 16p gelcoat khong bi chdy do qud day, vira
ddm bdo d6 ddng déu chiéu day. Thdi gian gifta 2 1an phun phai di cho 16p dau
tién kho hoan toan( khodng 12 gid). L6p gel coat thudng ding mau tring hoic
khong mau, d€ tao cidc mau sic theo yéu ciu, trong qua trinh thi cong c6 thé
tron truc ti€p mau( pigment) vio gelcoat véi ty 1& khodng 10% vé trong lugng.
St dung gelcoat trong qua trinh trat 16p tuong tu nhu dung nhua Polyester, trong
dé ty 1& chat dong rin khodng 0,8 - 1% khi phun & nhiét d6 thudng.

2.4.2. Trat 16p Mat dau tién:

Nhu di trinh bay, 16p sdi thuy tinh dau tién trdt ngay sau 16p gelcoat phai
12 16p CSM. Trit 16p CSM dau tién dugc ti€n hanh sau khi 16p gelcoat da dong
ciing hoan toan. Thdi gian tir khi k&t thic viéc phun gelcoat cho d&€n khi bit dau

trat khodng 12 gig. Khong nén sém hodc mudn hon do:
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- Né&u trat nhua vao 16p gelcoat chua kho ha n, nhya mdi sé tham gia phdn

~ "

ttng vé6i 16p gel, 1am cho gelcoat bi"nhdo" ra, din d&€n hién tugng nhin bé mit,
k&t qua sdn phdm sau khi hoan thanh c6 16p bé mit bién dang, 16p gel bi tich
cuc bd, 4nh huéng nghiém trong d&€n chat lugng v tau.

- N&u 16p gel bi kho trong thdi gian khd lau (khodng vai ngay), sé bi
"chai", din d&€n gidm kha ning lién k€t v6i 16p nhya ti€p theo.

- Trudc khi trdi 16p CSM, nén trat mot 16p nhua (dd pha dong rin) 1én bé
mit 16p gel, sau d6 trdi 16p CSM, ti€p tuc dung ruld thAm nhua cho ngdm déu
sgi thuy tinh. Trong qué trinh trdt phdi dam béo ty 1& nhya sgi phtt hgp, khi thi
cong bing tay, néu khong chi y dé xdy ra tinh trang nhya ngdm vao sdi qud
nhiéu, s& 1am gidm chat lugng sdn pham.

Pé ddm bio sy lién két bén vitng gitta 16p gel vdi 16p FRP diu tién, nén
chon t&m CSM loai 300 hay 450g/m? .
2.4.3.Trat thi cap:

Céc 16p FRP ti€p theo dudc trat theo phuong thic trdi CSM hoic WR
trude (tuy theo két cau lwa chon), sau d6 dung ruld 1in nhya da tron catalyst cho
ngdm déu sgi thuy tinh, viéc trat 16p c6 thé thuc hién theo phuong thic: 16p
trudc dong cling mdi trai ti€p theo, hoic c6 thé tradi ddng thdi nhiéu 16p cuing lic.
Khong dugc ti€n hanh qud nhanh song ciing khong nén dé cho 16p truéc dong
cling qud mic. Viéc trat 16p khong nén ti€n hanh mudn hon 12 gid sau khi da
hoan thanh 16p trude d6. Cong viéc trat 16p dugce 1dp lai cho dén 16p cudi cing
theo yéu cau két ciu tAm vo.

2.4.4. C4ac moi ndi vai thuy tinh :

V6i cdc tau cd xa bd, dién tich vo ri't 16n, ddng thsi 16p v yéu ciu ciing

khd day nhim ddm bdo sitc bén. Mit khdc tit cd cdc loai sdi thuy tinh dang Mat

vd WR déu dudc ché tao va déng géi dang cudn cé chiéu rong (con goi 1a khd
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vai) tir 1 - 1,5m (nhiim dé& thao tdc trong thi cong ). Nhu vay, dé phi mot dién

tich . Hién c6 hai phuong phap chii y&u: ndi ddi dau va ndi chdng.

50

2.5. CONG POAN GAN CAC CHI TIET LEN VO TAU:

P6i véi nhitng tau c4 xa by, d€ ting kha ning chiu luc cla tau thi viéc
gidn khung sudn vao v tau 13 rit quan trong, ta thuc hién cdc budc sau:

Buéc 1: GO sau khi di phdi kho dugc xé theo ding kich thitdc yéu cau,
sau d6 dugc ghép lai thanh khung sudn theo ding hinh ding clda sudn § ting vi
tri trong than tau. Viéc ghép titng céc chi tiét rdi clia khung sudn (da ngang va
sudn) thanh khung nén dugc thyc hién trén san phéng va sau dé ra sodt lai ngay
trong than tau (khi da thi cong xong v tau).

Budc 2 : Lan lugt dit tirng khung sudn vao ding vi tri clia chiing nhu da
qui dinh trong hé sd thiét k&, mudn thé phdi vach ddu cin than trén vi tri titng
khung sudn trén v4 thu bing phan hay muc.

Budc 3 : C6 dinh tam thdi tirng khung sudn vao vé nhd 1 16p GRP c¢6t m4t
trat qua mdt sd vi tri cuc bo trén than khung sudn.

Budc 4 : Nhitng khu vuc giao nhau giita sudn va cdc k&t cau khdc cla két
ciu than tau nhu xa doc man va xa doc ddy, thudng chiing ta phai tién hanh moi
ghép "am duong", tic 12 khoét b6t mot phan khung sudn va mdt phan xa doc dé

khu vyc 1dp ghép c6 két cau biing phang.
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Budc 5 : Dung nhya tron véGi sgi thiy tinh vun tram that k§ cdac khe hd
gitta khung sudn va vé tau (cdc khe hd nay ludn ton tai trong qud trinh thi cong).
Pay 13 cong doan hét stic quan trong, dnh hudng ra't 16n dén sic bén than tau.
Viéc ton tai nhitng khe hg giita khung sudn va v4 tau rat dé dan dé&n hién tugng
tdch giita ching vdi nhau khi thu hoat dong trén bién. D€ gidm tdi thi€u khe hd
do sai s6t trong ché tao giy ra, khi ghép thudng st dung nhitng vat ning d€ ép
sat khung sudn vao vo tau.

Buéc 6 : Trit vat liéu GRP dé gin khung sudn vao vé tau, trong qud trinh
thi cong nén chi y m&i ndi clia 16p GRP boc sudn. BEé mit v4 tau sau khi gin
xong khung sudn phdi phiang, tranh sy 16i 16m cuc by dé din dé&n tip trung Gng
Sult.

2.6. CONG POAN TACH KHUON.

Sau khi GRP diing d€ trat v4 tau va gin céc chi ti€t vao vé tau da hoan
toan kho va dong ciing, ta ti€n hanh cong doan tdch khudn, tuy vao hinh ddng va
kich thuGc cua tau ma ta thuc hién taich khudén mdt trong hai phuong phdp sau :

- Phuong phdp 1 : Ding cdc nep g6 déo nhon dau hoic vic mép cho
mdng ro6i déng xung quanh khudn, rdi sau d6 ding bia hoic cdc vat dung ding
dé gd, ta gd déu hét trén khudn, gd chitng nio cdm thiy c6 thé tich vo tiu ra
khéi khudn 1a dugc.

Phuong phdp nay thdi gian d€ thyc hién tich khudn dai din d&n chdm ti€n
dd thi cOng.

- Phuong phap 2 : Ta ciing diing c4c nep gd déng déu vao khudn, sau dé
diing mdy nén khi, xich khi vao trong khudn va diing bia gd nhe, ta c6 thé tich

khuon ra dé dang hon va thdi gian thi cong nhanh hon.
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Cong doan tiach khudn ciing hét siic quan trong phdi thit cin than dé
khong 1am héng khudn. Vi khudn cé thé diing lai nhiéu lan.
2.7. CONG POAN LAP PAT MAY CHINH.

Thong thudng, dong co chinh va bo truyén dudc bd tri trong budng mdy,
dit trén bé mdy lién két v6i khung xudng ddy clia v4 tau (chua gin phan boong
va cabin dé dé thi cong).

Theo qui pham qui dinh : Mdy chinh phdi dudc lip c6 dinh trén bé citng
vitng . Cac bu 16ng kep chit mdy chinh phdi dugc ham chic chin dé€ ngin ngira
hién tugng 1dng ra.

2.8. CONG POAN LAP PAT BOONG VA CABIN.
2.8.1. Ché& tao va lip dit boong:

Boong thudng cé két cau ki€u don gidn hay ki€u Sandwich. TAm boong
phdi dugc gia cudng cuc bd d€ chiu tdi trong tip trung nhu tdi do cdc thi€t bi gin
trén boong, tdi trong phu & khu vyc miéng him ... giy nén. B&i v6i boong két
cau 3 16p, 16p FRP & phia ngoai chi€m 60% chiéu day con 16p bén trong chi
chi€m 40% tong chiéu day cta 16p FRP ding 1am boong. LSp boong phia ngoai
c6 thé dugc dic tir khudén dé€ tao 1én bé mit chdéng trudt, con 16p FRP phia trong
c6 thé dugc gia cong tryc ti€p trén 16p 16i clia boong ma khdng cin phidi qua
khuon dic, nhd vy c6 thé ti€t kiém dudc chi phi, nhung bé mit khong dep nhu
16p phia ngoai.

Cédch gidn boong vao v4 tau ciing duge thuc hién theo qui dinh tuong tu

nhu khi gdn cédc chi ti€t vao v tau.
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Hinh 2.3: K&t cAu mit boong cua voé tau FRP.

2.8.2. Ché tao va lip cabin:

Cabin dudc ché tao ciing tuong ty nhu phan ché tao vd tau, cling phai ché
tao khuodn diic, rdi sau d6 gdn vao vé tau nhu gin céc chi ti€t vao vé tau.
Hoic cabin c6 thé dugc két cAu theo ki€u dic roi tirng tim rdi ghép lai thanh
kh&i nhd cdc mdi ddn lién két, d6i vdi nhitng thu ¢d nhd, cabin c6 thé dic lién
thanh khdi va gidn 1én mit boong nhd buldng inox.
2.9. CONG POAN LAP PAT TRANG THIET B

Sau khi di gin phan boong va cabin vao v4 thi lic ndy tau d3 gin hoan
chinh, ta ti€n hanh 14p dit cdc trang thi€t bi cho tau.. Viéc 1dp dit cdc trang thiét
bi sao cho phit hgp véi con tau, phdi c6 thAim m§ va dic biét 12 phai an toan cho
tau.

Ngoai viéc lip dit mdy chinh thi viéc ldp dit cdc trang thiét bi phu ciing
hét sitc quan trong vi né gép phan quyét dinh sy séng con clia con tau khi trén
bién, cdc trang thiét bi cAn phai lip dit trén thu hién nay nhu tram dién tau, hé

thong citu hod, hé thong hiit kho, hé thong bom, cidc bd phan déu khién, den
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hiéu, dudng 6ng va cdc két nhién liéu, nhim dé phuc vu cho tau khi khai thic
trén bién, ciing nhu bdo ddm an toan cho tau khi c6 su c6.

2.10. CONG POAN HOAN CHINH TAU VA HA THUY.

2.10.1. Hoan chinh tau:

Tru6c khi thu dude ha thiy ta can phdi ki€m tra lai d€ ti€p tuc hoan chinh
tau. Khi thu da c6 cdc trang thiét bi cAn thi€t va ta cin trang bi mot s6 qui dinh
ma ding ki€m yéu cau phai cé dé 1a:

- Gin deén tin hiéu.

-Gin thude nudc.

-Gin vong ding kiém.

Sau khi di gin ddy dd cdc trang thi€t bi cAn thi€t cho tau ta ti€n hanh
ki€m tra lai va ti€p tuc hoan chinh tau.

2.10.2. Ha thuy tau:

Thong thudng viéc ha thly tau vé FRP ciing gidng nhu viéc ha thly tau
gd va thép ... thudng ha thiy tau trén cdc trién thu hay cdc mit pha ng nghiéng.
Tru6c khi ha thdy ta ki€m tra trang thdi hoan thanh két cAu vé tau va diéu kién
mit nghiéng ddm bdo ha thiy tau theo nguyén tic tu trudt. Ha thiy tau dudc
ti€n hanh theo qui trinh cong nghé sau :

- Ki€m tra trang thai vé tau.

- biéu dong tau tir khu bai phdng vé khu ha thiy.

- Céc thi€t bi chuyén diing ha thiy : hé thdng xe lin, thi€t bi di chuyén ...

- Chuin bi phin 16t gidm ma sit.

+ Tédng di€n tich chiu 4p lyc.
+ Gidm hé s6 K (hé s6 ma sit) trén dudng ray : thanh trudt bing

16p vat liéu c6 hé s& K nhd, thay ma sat trugt bing ma sat lin.
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- Ha thay tau.

- Céc cong viéc ddm bdo an toan trén mit nudc, ta ti€n hanh ha thiy tau.
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CHUONG III:

CAC DANG HU HONG VA BIEN PHAP KHAC
PHUC TAU VO COMPOSITE

3.1 CAC DANG HU HONG CUA VO TAU BANG FRP:

Pé€ thyc hién viéc stta chita v4 tau bing vit liéu composite,ta phai ti€n
hanh ki€m tra tau d€ xdc dinh chinh x4c dang hu hdng clia thu dang van hanh
hay & tai b&n c6 nhitng hu hdng gi, tir d6 dé ra phuong 4n va gidi phdp khic
phuc cdc dang hu hdng d6, d€ dat dugc hiéu qua cao trong cdng tic sifa chita ta
cin hi€u dudc ban chit va mifc dd hu hdng cia vd tau FRP. Mot s6 dang hu
hdng thudng gdp G tau vo composite: How hong do mai mon , hu héng do va dap,
hu hong do thuy phan va hu hdng do 1ao hoa.

3.1.1. Hu hong do mai mon :

Do & tau FRP thudng xuyén ti€p xic véi moi trudng nude bién , mit khic
, trong qud trinh khai thdc gifta vé thu va nudc bién thudng cé chuyén dong
tuong doi v6i nhau, do d6 v4 tau FRP bi #n mon. Sy in mon 16p vé FRP dién ra
tdc dung dong thdi clia cdc tuong tdc co , hod 1y, x4y ra trén bé mit, din dé€n hu
héng vé FRP. Ban dau sy mai mon chi Iam xud't hién cdc vét t€ vi sau mot thdi
gian dai 1am ctia vé FRP, cdc 16p t& vi sé phat trién thanh céc 16 nhd, pha hoai
16p son va c6 thé phd hoai 16p bao phii gel. Piéu nay rat nguy hi€m, mit du 16p
bao phu gel chi bi phd huy cuc b nhung & nhitng vung 16p gel khong con, kha
ning chdng lai mdi trudng nudc bién cda 16p FRP rit yéu, lic d6 16p FRP sé&
chiu tdc dung nhiéu y&u t6 nhu xAm thyc clia moi trudng , thuy phan , tia cyc tim

..hu hdng nhé sé phat tri€n thanh hu hdng 16n, pha huy cuc bd vé tau bing cic
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16 xuyén sudt chiéu day clia vé. Pic biét khi béc 16p gelcoet, vo thu sé& bi thim
thau nudc bi€n 1am ting nhanh qia trinh ph4 huy vat liéu cia FRP.
3.1.2. Hu hong do va dap :

Hu héng do va dap 1a hu hdng chli y&u cdu vat liéu FRP. Hu hdng x4y ra
dot bién. G mdi trudng hdp c6 mdt nguyén nhin tryc ti€p. Hu héng x3y ra phan
16n 1a do y thic , trinh d6 non kém clia ngudi st dung tau .

Trong qua trinh khai thac, tau cé thé va vao cdc chuéng ngai c6 thé 1a
phao, san hd hay dd ngam, ciing c6 thé va dap vao tau khic ..Hu hdng nay x4y
ra tifc thdi va thudng hau qua c6 thé thi'y dudc ngay. Hu hdng c6 thé tan phi cuc
bd v4 tau FRP ciing c6 thé 1am ddm thu né€u x4y ra va dap 16n .

Hu hdng do va dap mang tinh chdt ngiu nhién , dot bi€n. Nghién cttu hu
héng nay 1a khong thé va hau nhu khong mang lai y nghia gi. Piéu t5t nhit dé
chong hu héng do va dap 1a ning cao trinh do ky thuat va y thic cho ngudi st
dung. Pit biét 1a kh3 ning thong thao ludn ldch cia thuyén trudng .

3.1.3. Hu hong do thuy phén vat liéu:

Hu hdng do thuy phan la dang hu hdng dic biét cua vat liéu FRP trong
nudc bién. Py 1a dang hu hdng do tic dung clia hod hoc gy ra. Ta biét ring
vat liéu FRP dudc ciu tao tir nhya nén , d6 1a hgp chat polymer, c6 ciu tao 1a
cdc chudi phan tl lién k&t v6i nhau bing lién k&t don. Trong qu4 trinh st dung ,
dudi tic dung ctia moi trudng nifoc bi€n , nhiét d6 va tia cuc tim ..( diy 12 moi
trudng va cic tidc nhan kich thich qua trinh thuy phan ) cdc lién k&t nay c6 thé bi
phd huy lam cho polymer bi dit mach , pha hdng I6p bén ngoai cia 16p vd FRP.
Hau qué clia qué trinh thuy phan 1a 1am cho vat liéu FRP chi con lai vat liéu cot
, vat liéu nén sé& trdi hoa tan vio nudc bién , lam gidm sit nghiém trong dd bén
ctia vat liéu , biu hién hu hédng dang niy ban diu 12 cic 16 nhd & 16p gel sau dé

phét tri€n thanh hu hdng 16n .
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3.1.4. Hu hong do a0 hoa:

Céc vat liéu c6 chira chat déo trong qué trinh si¥ dung thudng mat dan cdc
tinh chit ban diu ctia né duéi tic dung ctia mdi trudng , vat liéu FRP bi 130 hod
chi y&u & nhya nén. V4 tau vat liéu FRP dudi tic dong clia cdc y&u t& moi
trudng nudc bién , tia cuc tim cla dnh ning mit trdi. Tinh chat co 1y vat liéu
thay ddi theo thdi gian st dung. Cling vdi sy mit dan tinh mém déo , tr§ nén
ciing , don 14 sy chuyén mau sang den ctia 16p bao phi gel. Thyc trang d6 phan
4nh sy thay d6i manh mé& vé ciu tric va ciu tao clia vat liéu FRP. Lio hdo x4y
ra chi y&€u dudi phdn tng oxy hod quang va oxy hod nhiét , diy 1a nhitng phin
tng phin huy trong qu4 trinh 1o ho4 , ning lugng bitc xa t ngoai l1a yé&u t6 4nh
hudng tryc ti€p va quyét dinh nhat dé€n qud trinh suy gidm tinh ning cta vat liéu
FRP.

3.2. CAC BIEN PHAP KHAC PHUC.
3.2.1.Cong tiac chudn bi va ciac dung cu can thi€t cho viéc sita chira.

S6 lugng trang thiét bi hd trg cho qud trinh sdn xudt dé€ hoan thién mot
con tau rat nhiéu va da dang (chi y&u phu thudc vao yéu ciu clia cong viéc).
Duya vao quy mo ciing nhu cong nghé ché tao vat liéu nay ma ta c6 thé xdc dinh
s6 lugng trang thi€t bi cAn thi€t hd trg cho cong viéc. Céc trang thi€t bi nay gdm:
sing phun, mdy ddnh bong, cua,...

Cong cu, trang thi€t bi va nha xudng doi hdi cho stra chita FRP don gidn
hon cdc loai stra chita khdc, dung cu stta chita thich hgp sé€ gitp cho viéc sta
chita nhanh va hiéu qua, lya chon c6ng cu khong chi phu thudc vao khd ning
clia ngudi st dung ma phu thudc vao loai hu hdng, trong stta chira , ta thudng

dung cédc loai sau :
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1. Dung cu pha tron nhya.

D6 tron c6 thé 1a x6, thau, chiu, coc ,..., dugc dung dé tron nhya véi chit
xtic tic hay chit dong ciing , ding dé€ chita mdi rira dung cu. Vat liéu ctia d6 tron
c6 thé bing kim loai, bing gidy bing chit déo (ngoai trir cdc chit déo
styofoam). Khi thuc hién tao 16p FRP véi s& lugng nhya 16n, nén st dung cdc xd
nhé d€ dé di chuyén.

2. Que khudy vat liéu.

Que khudy c6 thé 1am bing vat liéu kim loai , gb hay chat déo. Trudc khi
d6 nhuya ra x6 d€ st dung , ta nén khudy nhua trong thiing biing que, n€u khong
s€ tao nén hi€én tugng nhu trén .

Khi ta st dung que tron d€ tron chat xidc tac vdi nhua , ta khdng nén st dung
que nay tron nhya chua thém chat xdc tac tranh nhya chua st dung khoi bi 1én gel .
3. Dung cu co cudc.

Co cudc 1a mot trong nhitng dung cu quan trong cta stia chita FRP. Co
cudc dugce sita chita d€ thAm nhua vao vat liéu gia cudng. Ta nén s dung cic
loai co thong thudng bdi vi co rat mau hu hdng khi 1a viéc v4i nhya. Sau khi lam
viéc, n€u can c6 thé rita co bing acetone trude khi nhura bi€n ciing .

Kich c@ cda co phu thudc vao cdng viéc, ta thudng st dung loai cé ¢G sau

Chiéu dai: 1,3 -2,5-4 (cm)
Chiéu rong : 6 -10 (cm )

4. Cac loai ban cha.

Hinh 3.1 Ban cha
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Ban cha cé 1udi bing cao su hay chit déo dudc st dung d€ cao va lam
déu nhya trong khi x&€p 16p. Vai tro clia ban cha 1a gift cAn biing thanh phan clia
nhua va vat liéu gia cudng khi bién ciing, bdo ddm d6 bén cho FRP .

5. Cac loai kéo va dao.

Kéo va dao dugc ding d€ cit vat liéu gia cudng , ta khong nén cit vat
liéu gai cudng dang thAm nhya uét , néu cit phdi rira sach ngay dung cu bing
acetone. Khi st dung ta phai dung cdc loai kéo that sit d€ tranh vat liéu gia
cudng khai bi xo.

6. Gidy nham.

Gidy nhdm diing d€ mai tao bé mit cho FRP. Thanh phan chinh clia gidy
nhdm 12 cédc loai hat mai bing carborundum, oxyt nhom hay silicon carbite.
Trong stta chita FRP, ta thudng st dung céc loai gidy nham c6 hat mai bing oxyt
nhdm hay carbide silicon. Néu mai tao d6 béng cho bén mit, ta phdi bit ddu mai
bing gidy nhdm thd, sau d6 din dan thay bing cdc loai c6 hat mai min hon,
dung gidy nham kho tru6c, gidy nhdm u6t sau. Lwa chon gidy nhdm con phu
thudc vao viéc stta chira .

7. Céc loai hop gidy nham.
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Hinh 3.2 Hop gidy nham
Trong qué trinh st dung gidy nham d€ mdi béng bé mit. N&u ta dung tay
do 4p luc mai khong déu giita cdc ving ti€p xiic, bé mit cia FRP sé& khong dat
dugc chat lugng nhu mong mudn. PE khic phuc diéu nay ta st dung hop gidy
nhdm c6 ciu tao nhu hinh v&. St dung hdp gidy nhdm bé mit FRP s& phd ng hon
do 4p Ivc mai déu nhau trong khi ti€p xic.

8. Cac loai con lian.

Hinh 3.3 Con lan

Trong cong nghé déng tau bing vat liéu FRP, con lin dugc ding vao viéc
tAm nhua vao sdi (chi diing trong cdc thao tic sdn xudt vit liéu FRP bing tay),
diing dé€ loai bé nhitng bong béng tao ra trong qud trinh ché tao vat liéu, gép
phan 1am ting co tinh clia vat liéu tao thanh. Do dic tinh cla vat liéu ma cic
con lin nay chi ding mot 1an rdi bd di, do vdy ma sd lugng cdc con lin nay
khong han ché.

Trong sta chita FRP thudng st dung cédc loai con lian vdi vai trd khdc
nhau:

-Con lin st dung dé gidi phéng bot khi khdi vat liéu gia cudng , vdi con
lin loai nay , ta thudng st dung con lin bing kim loai. Vi con lin bing kim loai

ta c¢6 thé rira sach nhya bing acetone khi nhwa con w6t va ddt nhua khi nhya
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bi€n ciing. Con lin tiéu chudn cho loai nay c¢6 dudng kinh tir 2,5-5(cm ). Chiéu
dai tur 7,5-20 (cm ).

- Con lin ding d€ thAm nhya vao vit liéu gia cudng , ta thudng st dung
chung con lin @€ son. Con lin ciing c¢6 thé dugc st dung d€ 1am phing bé mit
FRP khi dang con udt va dugc bao phii bdi gidy béng mém . diéu nay sé& lam
gidm cong viéc bé mit khi FRP bién citng.

9. C4c loai khoan dién va thi€t bi phu.

Khoan dién sich tay gitip cho stra chita FRP nhanh va dé dang. N6 c6 thé
stt dung v6i nhiéu muc dich khdc nhau. Khi duge gin miii khoan , né diing dé
khoan 16 trén FRP di bié€n citng. Khi dudc gin céc loai diia , né st dung dé md
rong cdc vét nit trén FRP gitip ch stta chita dat chit lugng. Khi dugc gin dd mai
, n6 diing &€ mai bé mit FRP. N6 c6 thé dugc ding véi cac thi€t bi phu khdc cho
viéc ddnh bong bé mit .

Khoan dién rat hitu ich trong cong viéc gia cong cd, khoan thudng cé hai
loai: loai ¢d dinh thudng c6 cdng sut 16n va loai di dong cé cdng sudt nhd hon.
Su khéc biét gifta xudng dong tau bing vat liéu FRP va cdc xudng déng tau
bing vat liéu khdc 1a ddi véi dong thu bing vat liéu FRP thi cabin va vé dugc
ch€ tao rdi sau d6 dudc 1dp ghép lai v6i nhau. Vi vay khoan dién bing tay la
thi€t bi khong thé thi€u dudc.

10. Cac loai may mai xach tay.

Mady mai xdch tay la dung cu quan trong cho viéc sta chira FRP. Mdy c6
ba loai thong dung la loai rung , loai dia , loai dai.

Mdy mai rung cé thé€ rung theo phuong tron, thing hay k&t hdp cd hai.

M4y dudc duing d€ mai hoan thanh 16p bé mit .
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Midy mai dia dudc st dung dé€ danh béng ( & toc dd quay thap ) hay mai (
tdc do quay cao ). Cdc dia mai thudng c6 dudng kinh tir 13-23 (cm ).

Miy mai dai stt dung chuyén dong quay clia dai gidy nhdm quanh hai tang
d€ mai. N6 c6 thé dugc diéu chinh d&€ mai nhe, vira hay manh .

Trong viéc stta chita FRP, chi cAn mdy mai dia 13 c6 thé thao tidc dugc va
né dugc st dung phd bi€n nhat do tinh da ning ciia né.

11. May nén.

Miy nén khi dugc diing vao cdng viéc cung cip khi nén cho sing phun,
trd lu'c trong cdng doan tach khudn tau, son vé... véi xudng c¢6 quy md nhé c6 thé
chon s6 lugng mdy nén khi theo s6 lugng sting phun (thudng dung loai mdy nén
khi c6 4p luc cita ra khodng 15 kg/cm?).

Ngoaira, may nén ding d€ thdi bui lam vé sinh,...

12. Sting xit nhya véi sgi thuy tinh ngin.

DAy 1a thi€t bi ding d€ phun nhua va chat gia cudng d€ tao thanh vat liéu
FRP. Thi€t bi nay dudc diing kha phd bién trong cong nghé tao vé tau, thiét bi
nay khi dit doi hdi ngudi st dung phdi khéo l1éo. Hién nay, cé rit nhiéu loai
sting phun nhu: Venus - Gusmer, pro... Vi quy md ¢d nhé, c6 thé chon sd lugng
sting phun bing 2 ( n€u ti€n hanh tao v4 hai chi€c cung lic). Sting xit st dung
cho acetone, nhua va chit xiic tdc. Acetone diing dé rira sach diu phun. Sting
diing dong khi nén cé tdc dd cao dé tron sdi thuy tinh ngin va nhya 1dng trong
qué trinh phun. Sting dudc s dung khi khdi lugng cong viéc yéu cau Ién.

13. May danh bong.

Doi v6i viée dong tau bing vat liéu FRP thi mdy ddnh béng déng vai tro

rit quan trong, né dudc dung dé ddnh béng vit liéu FRP da dudc tinh ché.

Thong thudng dudng kinh clia dia khodng tir 8 - 12 cm ddi véi loai nhd, khodng
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18 cm ddi v6i mdy danh béng c6 cong suat I16n. VSi quy mod xudng cd nhd thi sd
lugng may danh béng khong nhiéu, c6 thé dya vio sd cong nhan lam viéc ddnh

béng, c6 thé chon s6 mdy ddnh béng 1a 5 mdy, cong sudt mdi may 1a 350 W.

14. Mt na phong doc va khiu trang.

Khong nhu cdc xudng déng tau khic, 8 xudng déng tau bing vat liéu FRP
thi cong nhan thudng xuyén lam viéc trong moi trudng doc hai, nhat I1a trong
cong doan gia cong vd va dianh béng thudng tao ra nhiéu bui nhat. Vi vay, khi
lam viéc vé6i vat liéu nay phdi trang bi mit na phong doc ciing nhu khau trang 1a
di€u can thi€t chit khong phdi 12 sy lya chon. Mit la phong doc rat hitu ich trong
viéc loc bui va hoi styren do qua trinh ch€ tao va lam viéc vé6i vat liéu tao ra. bé
xdc dinh lugng mit la phong doc ta c6 thé€ dua vao sd cong nhan lam viéc trong
moi trudng ddc hai ma chon cho phu hgp. Thudng thi cong doan mai vat liéu va
son v4 giy ra nhiéu bui nhat, d€ chon s& lugng mit na phong doc c6 thé cin cit
vao sd cong nhan [am viéc ndy.

D6i véi cong viéc it doc hai hon, c6 thé trang bi khiu trang dé trdnh sy
lang phi khi ma gid thanh mit na phong ddc tudng d6i cao. PE xdc dinh s6 lugng
kh4u trang, ta phdi chy ¥ dén van dé vé sinh khiu trang vi phdi thudng xuyén
thay. SO bo cé thé 14y s6 ludng khdu trang 13 30 chi€c (1dy theo s6 cong nhan
san xuat ). Tuy nhién, gid cd cda khiu trang kha ré vi vdy ma s6 lugng khiu
trang & day 1a khong han ché.

15. Cua.
Khong riéng gi xudng déng tau bing vat lieu FRP ma tit cd cdc xudng

déng tau bing vat liéu khdc, cua 1a thi€t bi khong thé thi€u. Cua ding d€ gia
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cong khung xuong, stra chita vat liéu tao thanh... Nhin chung déi v6i xuéng déng
tau bang vat liéu FRP thi ngudi ta thudng dung cédc loai cua nhu:

- Cua mdy.

- Cua mdy x4ch tay (cua khoét).

- Cua tay.

16. May toi.

Midy t5i dugc diing vao viéc ha thuy va kéo tau nén stra chita, dé tinh
chon mdy tdi c6 thé dua vao lugng chi€m nuéc cla tau duge déng (tinh todn cu
thé & phan thi€t k& k§ thuat), véi quy md nhd c6 thé trang bi s6 lugng may tdi 12
1.

17. Quan 40 bao hd.

Khi lam viéc véi vat liéu FRP, quﬁn 40 bdo hd c6 vai trd rit quan trong
trong vin dé an toan trong lao dong ciing nhu viéc bdo vé sitic khoé cho cong
nhan, trdnh bui, khéi va cdc chat hod hoc khic. Thudng cdc loai quﬁn 4o bdo ho
nay dugc lam tir vai c6 chit liéu Polydlé fon d€ gitip cho cic thao tic trong cdng

viéc dugc thuan 1gi hon. D€ xdc dinh s6 lugng quan 40 bdo hd c6 thé chon theo

~ A

s6 cong nhan lam viéc trong moi trudng ddc hai, bao gdm céc t8 nhu t& ché tao
v, cabin, ddnh bong va son.
18. My tién.

M4y tién hau nhu 12 thi€t bi khong thé thi€u dugc ddi v6i mot xudng déng
tau, nhat 12 trong cong viéc stra chita va ch€ tao chi ti€t. Vi quy md nhd cé thé
chon s6 lugng mdy tién 1a 1.

19. May mai.
M4y mai ding d€ ddnh béng hoidc mai cc chi tiét di dudc tinh ch&. M4y

mai gdm 2 loai: loai mdy mai cd dinh c6 cong suit 16n thudng dit & gian co khi,



40

may mai c6 cong sudt nhd hon thudng ding d€ mai va danh béng chi tiét, s&
lugng mdy mai cAm tay c6 thé chon theo sd cong nhan phu trach cong viéc nay.
20. May han.

Midy han diung d€ ghép cac chi ti€t bing kim loai lai v6i nhau, hién nay
c6 hai loai mdy han thudng ding 1a: han hdi va han dién. Xét vé miic do cong
viéc, thi mdy han di€én dudng nhu thudn ti€n dudng nhu thuin ti€n hon so véi
may han hdi vi n6 gdy nguy hi€m khi 1am viéc vé6i vat liéu nay. G quy md nhd
c6 thé chon s6 lugng may han 1a 1.

21. May hit bui.

Miy hiit bui ding d€ hit bui do viéc mai, danh béng chi ti€t tao ra, hoic
diing vao viéc vé sinh xudng. P&i véi xudng quy md nhd c6 thé chon sd lugng
may hdt bui la 2.

3.2.2. Pic di€m vé diéu kién l1am viéc:

Diéu kién 1am viéc 1y tuéng clia FRP 12 & diéu kién phong thi nghiém.
Noi diy , ta c¢6 thé ki€m sodt dudc cdc nhin td nhu nhiét do , dd 4m , 4nh sdng
..phtt hgp. Thuc t& khi sita chita FRP ta khong dat dugc di€u nay. Khi sita chita ta
c6 ging 1am cdc viéc quan trong ( nhu x&p 16p ) duéi cdc diéu kién tt nhit c6
thé c6. Véi nhya polyester , nhiét do 1am viéc thich hdp nhi't vao khoang tir 23 -
24 °C. dé cong viéc hdp khi nhiét d6 thay d6i , ta c6 thé thay ddi lugng ch't xic
tdc, c6 loai nhua polyester dwac biét cho phép lam viéc & nhiét do thap (7 - 16
°c) nhung khé st dung .

Khi 1am viéc FRP & nhiét do thdp, ta c6 thé s dung cac thi€t bi nhiét dé
gia nhiét cho thich hgp , trdnh 1am viéc vao cdc ngay 4m w6t vi c6 thé mang lai
k&t qua khdong mong mudn khi FRP bién ctng , tranh lam viéc du6i 4nh ning mit

troi.
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Mbi trudng thi cong FRP phai sach, tranh bui ban c6 thé 1in vao vat liéu
uét, 1am gidm chat lugng cda 16p FRP. Sita chita vé tau bin FRP con phu thudc
viao mifc 46 hu hdng. Ta sé& tim hi€u viéc sita chita FRP theo mitc d6 hu hdng .
3.2.3. Khic phuc ciac dang hu hong nhé:

Stta chita nhd bao gdm sita chita cdc dang hu hdng cia vé FRP nhu : vét
su6t, rd, v&t nit nhé trén mit FRP, cic 16 dn sudt chiéu day ciia v4,... phan nay
dugc tim hi€u chi y&u trén trinh ty cdc budc thuc hién .

1. Sita chita cdc vét suéc va ro.

DPanh béng khong thé tiy sach cdc vét xudt trén bé mit 16p gel. Néu
chiing khong dn sudt chiéu day clia gel, cdc budc sita chita dudgc tié€n hanh cic
budc sau :

Bué6c 1: Dung khiin vdi tring thim acetone d€ lau sach viing can sita chita
(khdng diing vdi mau vi acetone c6 thé hoa tan mau clia vai va nhudm vao I6p
gel). Muc dichd ciia viéc lau chi y&u tiy sach bui trén bé mit, lau nhe d€ khong
4nh hudng d&n phin 16p gel con lai.

Buéc 2: Dung gidy nhdm thich hgp d€ tdy cdc vét xudc, chi danh d€ tay
vira di hu hdng, ta phdi cin thin d€ tranh 4nh hudng d&€n phan con lai cia 16p gel.

Budc 3: Rita viing vira dugc mai biing vdi sach thim nudc sau d6 dung
gidy nhdm tinh d€ danh lai ( ddnh uét ).

Buéc 4: Panh béng lai bé mit bing tay hay mdy .

Trong khi stta chita , d€ ting chit luong , ta ding hdp gidy nhdm. Né&u
trong qua trinh stta chita , do nguyén nhan nao d6 ma I6p bao phi gel bi hu hdng,
do vai trd rit quan trong clia 16p gel, ta phdi khdi phuc lai né . ( khoi phuc lai 16p

gel s& dugc trinh bay chi ti€t § phan sau).
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Né&u hu héng chi 13 vét xuét nhé trén bé mit son cia vé FRP , phuong
phdp stra chita phu thudc vao loai son dugc st dung .

Né&u hu héng dugc st dung 1a son epoxy hay son polyurethane, hu hdng c6
thé dugc sita chita theo cdc budc gidng nhu ddi véi 16p bao phi gel.

Néu son duge st dung 13 cdc loai son khdc , hu hdng c6 thé dugc stra chita
biang ddnh bong .

Né&u hu hdng dn siu vao phia dudi 16p gel hay suon , ta c6 thé diing matit
dé sira chita , st dung matit polyester hay epoxy. Matit epoxy cho két qua stra
chira tot hon , trinh tu dudc ti€n hanh nhu sau :

Bué6c 5: Dung vai tring thAim acetone dé lau sach bé mit 16p gel

Bué6c 6: Trén bé mit 16p son , ta lau m& rong viing bi hu hdng. Ta khong
nén st dung acetone khi chua biét chic ring , acetonecé phdi 1a dung moi doi
vGi loai son dang stta chita hay khong.

Viéc Iya chon matit d€ sita chita con phu thudc vao nhiéu y&u t5. Néu bé
mit cAn mau, ta nén tron mau véi matit true khi sit dung. N&u matit 13 matit tu
tao, ta st dung theo cdch da bi&t khi 1am , n€u matit 1a matit dudc bdn § thi
trudng, khi stt dung, ta phai chd y theo huéng din ctia nha sdn xuat.

- Diing dao d€ trét matit vao viing hu hdng .

- Sau khi matit bi€n cting , ma cdc phan hu d€ lam pha ng bé mit.

- Pdnh béng bé mit vira dugc sira chita .

Néu stta chita can khoi phuc lai 16p gel , ta phdi ¢c6 nhya lam 16p gel véi
mau thich hgp. Ta cé thé dung ban chdi hay stiing phun dé tao lai 16p gel. Chid y
riang, khi tao 16p gel, dd day 16p gel phai vira di dat yéu cau. Néu dod day clia
16p gel 16n, khi bién ciing 16p gel c6 thé bi nit.

Néu nhua tao 16p gel 1a loai khdng khi ta nén sit dung gidy béng bao xung

quanh viing vira tao 16p gel d€ ngin chin khong cho khong khi vao , cho phép nhua
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bi€n citng. Mot cidch khac vin dudc st dung c¢6 hiéu qua 1a khi vira tao xong 16p
gel, ta xit ngay 16p polyvinyl alchol (PVA), 16p PVA nay s€ bdo vé 16p nhua bén
dui mot cdch hiéu qua. Sau khi sita chita , cAn mai va danh bong bé mit.
2. Sita chita cdc 16 nhé.
Céc 16 nhd khong dn sudt chiéu day ctia véd FRP dugc stra chita theo cich
tuong tu phan (1). trinh ty cdc budc nhu sau :
Budc 1: Mai bé mit, c6 thé mai tay hay mdy.
Budc 2: Néu ving hu hdng nhd , sita chita biing trét matit.
Budc 3: Néu viing hu hdng 16n , ta sita chita nhu sau :
+ Cidt miu mat dit vira vao viung hu hdng, viéc tao 16p phu thudc vao
chiéu sau vung bi tan ph4.
+ Tron chit xiic tdc cho nhya (s6 lugng nhya vira di cho 16p mat gia
cudng), n€u can chat lugng sira chita cao , ta ding nhua epoxy.
+ St dung co , b6i nhya vao ving sira chira .
+ Dit 16p mat 1én , 4n vao nhua udt.
+ Dung co thAim nhua déu cho mit con lai clia mat.
+ N&u can thiét ta phdi ti€p tuc x&p 16p , t6t nhat nén chd 16p trudce bién
ciing mdi thém 16p sau d€ ddm bio thanh phan giita nhya va vat lidu gia cudng .
+ Mai va danh bong lai bé mit sita chita .
3.Stta chira cdc vét nift nho.
Dang hu hdng nay thudng do ch€ tao 16p gel khong ding quy céch , thudng
12 do qué day , do tng suit cuc bd trén sdn phadm , cdc budc sita chita theo trinh t

sau :
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Bué6ce 1: Tim hi€u nguyén nhin giy ra nit & 16p gel (thudng 12 do cic chi
ti€t dudc gin qud chit) , cdc vé&t nit ndy sé& phdt tri€n theo moi phuong
trén bé mit 16p gel .
Buéc 2: Dung diii hay duc mé rong cic vét nit (tao diéu kién d€ dang dé
boi matit).
Bué6e 3: Dung vai tring thim acetone dé lau chiii sach sé& cdc vét dugc
duc Buoc 4: Dung dao dé€ bdi matit .
Buéc 5: Mai va danh béng cin thin bé mit vira khoi phuc trdnh 1am 4nh
hudng d&n bé mit con lai clia 16p gel.
4. Stia chira 16 nhé xuyén sudt vo FRP.
Trong qua trinh stta chita , ta c6 thé phai khoan sudt chiéu day vé FRP
(dudng kinh 16 khong qud 1,5 cm ). D€ sita chita cdc 16 nay , ta phdi tao ddng 16

theo hinh chit V tlf tAim ra ( hinh vé 3.4 ) d€ tao chat lugng ctia m&i ddn cao.

VO FRP

Hinh 3.4 - Tao 16 dang chit V
- Né&u ta thao tic dugc cd phan bén trong va phia ngoai clia v4 , ta gin
tAm d3 & mit bén trong rdi trét matit tir phia ngoai .
- N€&u chi thao tdc & mit phia ngoai ta ding thanh thép bé géc chit L dua

qua 18 vao phia sau dé trét matit

Hinh 3.5 Dang 16 va tim d&



Hinh 3.6 Tao gid d& cho 16 néu thao tic ca hai phia .
- N€&u chi thao tidc dugc mdt mit , ta dung gid dd dwa xuyén qua 18, vao
phia trong clia vd, gid d& dugc giita bing modt diy thép nhd , chic . xi€t day thép

dé ép sit vao mit phia trong.

Hinh 3.7 Tao gia do chi thyc hién thao tac tit mot phia .

Ta ciing c6 thé diing tAim d8 bing mot 16p FRP v6i mat biing cich : Dung
mi€ng mat uSt nhyra polyester dd nhét cao dit vao gia dd xuyén qua 18, xoay gid
dd ép mi€ng mat dinh déu vao mit sau. Sau khi FRP v&i mat bién citng, cit diy
gifta, ta c6 tAim d& 12 mot 16p FRP véi mat ( Hinh 3.8)

MAT NGOAI

FRP MAT

Hinh 3.8 TAm d& FRP v6i mat ¢ miit sau

- N€&u thao tdc dugc cd hai mit , mit vd phia trong st dung mat (néu cin
ta c6 thé thay ddi xen k& 16p mat va vai). Cit trudc vat liéu gia cudng vdi khd
16n hon kich thuSc cla 186 & cic mi€ng phia bén trong d€ nang cao do bén. Cdc
budc dugc ti€n hanh nhu sau :

Buéc 1: Cao sach son quanh viing can dén .

Budc 2: Lau sach viing cao bing acetone.

Bué6e 3: Tao 16p va diu tién , sau khi bién ciing , ta thdo gid d3 .
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Néu cin ta ciing c6 thé boi chdt tach khudn vao gid dd d€ thuin tién cho
viéc thao no.

Buéc 4: Sau khi thdo gid dd, ti€p tuc va cdc 16p con lai d€ dt do day 16p va .

Budc 5: Hoan thién 16p bé mit phi ngoai v4.

Budc 6: Né&u chi thao tdc dudc tir phia ngoai v , ta thuc hién nhu & hinh
3.10. Nguyén tic cd ban 1a vat liéu va thit ty vat liéu gia cudng clia vo. Néu phdi
thuc hién x&€p nhiéu. Khi thuc hién viéc x&p 16p ta phai chd 16p truSc kho mdi
thuc hién ti€p 16p thit hai. L6p cudi cling & ngoai, ta sit dung nhya bé mit d€ dé
hoan thién bé mit cho vo.

- Khéi phuc lai I6p gel hay son.
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Hinh 3.10 So dd tao tAm d& khi thao tac tit miit ngoai vo.

1. V6 tau FRP 2. TAm d3 3. Diy c6 dinh
4. Thanh ngang 5. Miéng dém

5. Stta chita cdc hu héng nhé cho 16p v6 FRP ¢6 16i .

Trong mot vai trudng hgp, vé tau nhd bing FRP c6 thé bao gdm cdc 16p
FRP vdi 16i phia trong.

* N&u hu hdng xdy ra khong dn vao phin 16i, ta sita chita theo cich x&p

16p @€ tao mi€ng va ( hinh 3.13).
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* N&u hu hédng xuyén qua 16p da FRP phia ngoai va d&n cid phan 15i
nhung khong 4nh hudng d&n 16p FRP con lai, ta ti€n hanh theo cdc budc sau :
Buéc 1: Tao 16 dang chit "V " cho phan 16i va v4 .
Budc 2: Sita chita phan 16i buang cdch trét matit.
Budc 3: Sta chita 16p v6 biing cich tao mi€ng v4.
+ Bo6i 16p nhya udt 1€n vat liéu 16i.
+ bat vatli€u gia cudng kho vao.
+ Ti€p tuc thAim nhya cho vat liéu gia cudng .
+Ti€p tuc x€&p 16p thit hai khi 16p thit nhat da khd cho dén khi cdc
16p 14p day ving hu hdng.
+ Mai viing stta chita sau khi bi€n citng.
+ Khoi phuc cdc 16p gel va son néu can.
* N&u hu hdng nhé nhung x4y ra sudt chiéu day 16p FRP ( hinh 3.14) ta

ti€n hanh stra chita theo ciac budc sau:

Hinh 3.11 Stta chita hu hong 16p da FRP
Budce 1: Mai phan hu hdng theo dang chit "V"
Bué6c 2: N&u 16i biing gd, dung matit dé sira chita, vdi cdc loai vat liéu
khdc nhe hon, ta nén diing chit don cho matit d€ gidm trong lugng ctia mdi dan.
Bué6c 3: Sau khi phan 16i di stta chita xong, né c6 tdc dung nhu gid d& dé

ta x&p 16p sita chita cho phan 16i.

Hinh 3.12 Sita chita hu héng suét chiéu day 16p FRP cé 15i.
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* N&u ta chi thyc hién thao tdc tf cdc mit ngodi, ta phdi md rong vang bi
hu hdng xuyén sudt chiéu day ctia FRP. Sau d6 ti€n hanh sita chita tir trong ra (tir
16p da phia trong, d€n 16i va cudi cling 13 16p da phia ngoai)

3.2.4. Phuong phap ti€n hanh sita chita 16n:
1. Sita chita cdc vé&t miit va 16 trén vé FRP.

Ta da biét riing, gi4 tri cia modun dan hdi ctia vé FRP rat thap (bing 1/10
1an so vdi thép). Do d6, khi bi va cham 16p vd FRP dé bi niit. Stra chita chiing
doi héi ta phdi c6 cdc k¥ ning vé k§ thuat cling nhu thim m§. Trong qué trinh
stta chita, ta rit khé khian dé quyét dinh chit lugng clia 16p sta chita, thong
thudng cdc 16p vd thudng day va khoé hon 16p vd gdc, lic d6 né mdi cung cip
dd hé s6 an toan cho mdi v4. Trinh tu ti€n hanh cdc budc stra chita nhu sau:

Bué6e 1: Quan sit cin thin ving bi hu hai.

Buégc 2: Xéac dinh va khoan viing bi hu hdng laj, c6 thé xdc dinh viing bi
hu hdng bing cich diing bia go nhe d€ nghe am thanh.

Bué6c 3: Cit bd phan hu hdng (hinh 3.13) Khi cit ta chd ¥ cdt 14n ra phian
ngoai chua hu hdng clia vé FRP, cit theo ciac dudng bat ky luon déu, ta khong
nén cit thanh cdc géc vudng hay hinh tron.

VET CAT

VUNG HU HONG

Hinh 3.13 Cit b6 phan hu hong.

D€ cung cip bé mit dan luSt cdc vét cit xung quanh phai c6 do doc (dd
ddc dugc tinh tir bé mit phia trong ra phia ngoai hay dugc tinh tir tim ra). Py ddc
nay phu thudc vao kich ¢d phan bi cit va chiéu day 16p FRP.

Khi stra chita , cAn tao thém 16p phii FRP & mit trong, 16p nay gia ting do
bén ciu tric cho phan stfa chita va ¢ vai trd rat quan trong khi sita chita phan

vé nim phia dudi mit dudng nuéc ciia thuyén.
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2. Lap dit gia dd khi sira chita.

Gid d6 sau khi da hoan thanh nhiém vu ( nhya vd da bién cing ) c6 thé
thdo di. Trong mdt vai trudng hgp, ta khdng thdo dugc gid dd , diu nay ciing
khong thanh van dé bdi vi gid dd khong giy bat cit nguy hai nao cho 16p vd
FRP. S0 db 14p dit gid nhu hinh 3.12
3. Xé&p 16p cho mi&ng va.

Thong thudng, khi x&p 16p cho miéng v4, ta khong x&p qué ba 16p vat licu
gia cudng va 1lam theo cdch 16p nay bién citng méi x&p ti€p 16p kia cho dén khi
miéng v hoan toan bié€n citng. Lép cudi cling § ngoai vé nén st dung nhya bé
mat.

Néu st dung 16p FRP d€ 1am tAm d3 , ta phai chuin bi mit d8 sau d6 mdi
tao 16p d5 (chiéu day 16p d8 khong nhd hon 8 cm). Lép d6 nay c6 kich cd 16n
hon 16 cin sira chita. Khi cAn c6 d6 cao cho 16p dd , ta c¢6 thé dung vai hay vai
thd d€ két hgp véi mit. Chiéu day cta 16p dd FRP rat khdc nhau, thong thudng
xip xi bing 1/4 chiéu day cta vé. Khi vd , ta cAn chi y 14p lai loai va thit ty vat
liéu gia cudng clia v4 tau cin sita chita .

Néu can sita chita cd hai mit cda v FRP viéc x&p 16p phdi thuc hién theo
hai phan. PAu tién , tao dang con cho 18 tir tAim ra hai phia, sau d6 ép tim d3
bing cactong( dudc phd bing gidy béng ) vio mdt mit cia vé FRP, thuc hién
x€&p 16p cho mot mit clia v4. Sau khi mit nay bi bi€n cing thdo gd 16p dd, 16p
bi€n ciing nay c6 tic dung nhu 13 16p @& dé thuc hién nita con lai clia tim v4 .

Sau khi vé ta hoan thanh bé mit va khoi phuc 16p gel.

3.2.5. Stra chira cac hu hong 16n.
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Hu hdng & mitc d6 16n hon ta ciing ¢6 thé ti€n hanh sta chita nhu phan
dau. Khi st dung v4 ép cho cdc viing phing hay cdc khic udn don gidn, trong
mot vai trudng hop ta c¢6 thé gin van ép vao vé FRP biing bulon .

Né&u védn ép d€ lai gia cudng thém cho mi€ng v4 , trudc khi sita chita ta
phdi tao bé mit van thich hop cho viéc dan FRP.

Néu van ép dudc thdo di sau khi va , trét matit ddy cic 16 sau khi bulon
dudc thdo , trude khi thyc hién ta phai phd 1én bé mit van ép mot chat tich khudn.

V6i cdc géc phiic tap trén vé FRP , ta ¢6 thé ding cdc tAm kim loai mém
dé tao hinh lam tAim d3 hay ciing c6 thé ding cdc tAm chit déo nhu
polyurethane,PVC, ..nung néng dé tao thanh. Cdc mi€ng nay sau khi sita chita

c6 thé dugc thdo di hay gia cudng thém cho miéng va.

VAN

Hinh 3.14 Dung van ép dé lam tdm dd cho vo FRP.

3.2.6. Tang cudng do cirng cho vo FRP.

Céc phuong phédp ting cudng dod cing cho vé thudng 1a dan thém 16p FRP,
ddn thém vén ép,.... Trong lugng dudc thém vao phdi chd ¥ sao cho nhdé nhit c6
thé dugc.

1. Tao thém chiéu day .

Trong hiu hét cic trudng hdp, tao thém 16p d€ ting d6 bén cho vé FRP

dudc thuc hién dé dang. Truttoc khi thuc hién , ta phdi x4c dinh trong trudng hdp

stra chita chiéu day hay do citng mang tinh chi't quyé&t dinh hon.
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Khi di quyét dinh thém chiéu day , trong da s cdc trudng hogp chidu day
dugc thém & mat trong cta vé nhung cling ¢6 trudng hgp ta phai thém vao phia
ngoai ctia v4. Lidc ndy , ta phdi chudn bi bé mit clia vd k§ cang. Sau khi chuin bi bé
mit , ta chon va quyét dinh chiéu day va vat liéu gia cudng can st dung. LSp dau
tién thudng 12 16p mat va thuc hién theo cich 16p nay bién ctiing mdi thém 16p sau.

2 .Thém phan d3 hay vat liéu 16i cho 16p FRP.

Trudng hgp nay thong thudng dugc st dung véi van ép.Van dé & day la
chat lugng mdi ddn giita vé FRP vdi gd hay cdc vat liéu khdc. Cé 2 phuong phip
dugc st dung do6 la:

- Diing keo Epoxy d€ ddn vdn van ép vio v6 FRP.

- Diing FRP v6i mét con u6t dé€ ddn va st dung thém cdc mdi gép cd khi.

Phuong phdp khdc vAn dudc st dung 12 thém mot 16p 16i citng cling véi
16p da vao vé FRP c6 sitn d€ tao ciu triic FRP - 16i - FRP. G phuong phdp nay,
ta c¢6 thé diing keo Epoxy d€ d4n bé mit clia 16i vao 16p FRP c¢6 sdn, sau d6 x&p

16p FRP con lai cho 18i. Cau tric dudc thé hén & hinh 2.17.

DA FRP LOI

Hinh 3.15 CAu tric FRP -16i - FRP

3. Dan vat liéu ciéing cho vo.
Phuong phdp thudng 1am ting d6 bén nhung trong lugng phu troi nhéd va

dé dang thuc hién. Trong hau hét cdc trudng hdp, cdc méi dian nay khong can
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thém cdc mdi ghép co khi. C6 nhiéu cdch ddn vat liéu gia cudng. G day x&p 16p
FRP dugc thyc hién phia trén vat liéu 161. Qud trinh thyc hién nhu sau.
- Chu#n bi bé mit dan cho vd.
- Tao dang cho vat liéu gia cudng va dit vao chd cin ddn (8 diy khong
nhat thi€t vat liéu 16i phdi dugc ddn vao vd FRP).
- Tién hanh viéc x&p 16p phia trén 16i, ciu tric c6 ti€t dién con vé hai
phia cia m&i dan.

5t

10t

v
N

\

vO FRP [~

1,5t

Hinh 3.16 C4u triic mdi d4an 16i vao FRP.

Vit liéu ting cudng 16i 1a gb khi & giita cdc 16p FRP tao nén mdt phan
ciu triic dd bén. Khic vé6i gd, cdc 16i bing chat déo chi chii yé€u mang vai trd tao
hinh cho cdc 16p FRP gia cudng.

DPé dé dang x&p 16p tranh cdc géc nhon xung quanh 16i gd, trudc hét ta
phdi trét matit cho cdc géc nay. P6i vé6i 16i gb, phdi ddn né vao vat liéu dic
bing keo Epoxy hay bing 16p FRP v6i mdt con udt. Saukhi cdc 16p nay bién
ciing, ta mdi trét matit. N&u khong can thi€t phai phd hoan toan 16i gd, ta c6 thé
ddn theo cidc géc kep (hinh 3.19). Ta ciing c6 thé ding cdu tric ddn 1/2 15i chat

déo vao v FRP (hinh 3.20).
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Hinh 3.18. Dung 1/2 6ng chat déo lam cAu tric gia cudng.
Trong stta chita, c6 nhiéu trudng hgp can phai ddn van ép hay cdc vat liéu
khéc theo cdc géc vudng nhu vach phian khoang bing vin ép & vé tau FRP. O
day, ta ddn theo cdc géc kep & hai mit clia van( hinh 2.21). d€ ngin ngira hién
tUgng tap trung Gng sudt & mdi lién két giita van ép va vo tau FRP ta nén dit
mot 16p dém 16t & phan ti€p xtdc va khi thyc hién mdi dan, ta phai gidm dan tiét

dién & phan 16i (hinh 3.20)

ol ol allad ol il
U T T T
Coce ool Pece

Hinh 3.19 Dan vach phian khoang
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Hinh 3.20 St dung mi€ng dém d€ giam @ng suit.

4. Khoi phuc 16p gel va son.

Lép bé mit gel va son c6 thé bi mai mon hay hu hdng trong qud trinh st
dung. Vai trd cia cdc I6p nay d6i véi vé tau bing FRP rit quan trong. Do dé khi
stta chita trén mot dién tich 16n FRP, can thiét ta phdi khoi phuc lai 16p gel hay
son, khoi phuc 16p gel sau khi stra chita khé khian hon 1a tao 16p gel trong qud
trinh dic vo tau. Cac budc khoéi phuc lai 16p gel nhu sau :

Bué6ce 1: Chudn bi nhua cho 16p gel va chid y thuc hién theo ding chi din
clia nha sdn xudt vi day 1a loai nhya dic biét.

Buoc 2: Mai bé mit c4n than vi 16p bé mit niy c6 4nh hudng quyét dinh
dé&n chat lugng cia 16p gel.

Buc 3: Thao tic khoi phuc 16p gel tt nha't & nhiét do & 15°C - 29°C.

Budc 4: N&u 16p gel can mau phai tron mau trude khi sit dung nhya

Buéc 5: Dung co sdi tu nhién hay con lin son dé tao 16p gel.

Budc 6: Khi tao 16p gel, ta phdi chd y d0 day vira du( khodng 1mm)
khong qué day, n€u khdng né sé& bi niit sau khi bié€n ciing.

Bué6c 7: P& khoi phuc lai 16p son ta c¢6 thé st dung loai son Epoxy, loai

nay c6 do6 bam dinh vad bé mit tdt nhung khé st dung.
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CHUONG IV:
NHAN XET VA PE XUAT Y KIEN

4.1. NHAN XET KET QUA:

- Tir k&t qud phdt hién ra cdc dang hu hdng cia thu Composite, cho thy
tau Composite c6 nhiéu dang hu hdng khdc nhau nhu: hu hdng do ldo
hod, mai mon, va hu hdng do va dip ... Bén canh d6 con ¢6 cdc dang
hu hdng nhé va hu hdng 16n thudng giap & tau Composite.

- Viéc tim ra cdc dang hu hdng va nhitng bién phdp khic phuc gitp
chiing ta hi€u thém vé cong nghé sita chita vé FRP hién nay.

- Cong nghé sira chita di dugc cai ti€n c6 ngudn nhin lyc ddi dio va dung

cu cho viéc stta chita ddp tng nhu cau.

- Tir k&t qud thi cong va sita chita ta c6 thé hy vong ring trong tudng lai
khong xa chiing ta c6 thé stra chita va déng méi nhitng thu Composite 16n hon,
k&t cdu phic tap hon, gép phan vao viéc cong nghiép hod, hién dai hod nganh
khai th4c thdy sdn va du lich bién clia nuc ta hién nay.

4.2. PE XUAT Y KIEN.
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- Nu6c ta nén ddu tu vao phat trién nganh cong nghiép déng tau
Composite.

- Tau dugc chét tao bing vat liéu Composite ¢ gid thanh cao. Vi vay can
phai tinh todn cho viéc d6ng mdi va sita chita that chinh x4c d€ ha gid thanh.

- M3 16p dao tao thuyén vién cho viéc 14i tau va m& 16p cho cong nhin
nang cao tay nghé trong nha may d€ gidp cho viéc stra chita nhanh hon va chinh
xac hon. - Ap dung cdc phuong tién ky thudt hién dai vao trong cdng tac sta

chita ciing nhu trong déng mdi d€ tao mot nén tdng virng chit trong tuong lai.

TAI LIEU THAM KHAO

1. Nguyén Hoa Thinh - Nguyén Dinh Diic
Vat liéu Composite - cd hoc va cong nghé
Nha xud't bdn khoa hoc va k§y thuat.
2. Trdn Ich Thinh.
Vit liéu Composite - cd hoc va tinh toan két cau.
Nha xuit badn gido duc.
3. Nguyén Vin Dat.
Cong nghé dong tau biing vat liéu Composite

(Tai li€u luu hanh ndi bd)



