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LÔØI NOÙI ÑAÀU 

 

Nöôùc ta laø moät trong nhöõng nöôùc coù vò trí ñòa lyù vaø ñieàu kieän töï 
nhieân khaù ña daïng. Vôùi ñöôøng bôø bieån chaïy daøi suoát chieàu doïc ñaát nöôùc, 
ñaây laø nguoàn cung caáp taøi nguyeân khoaùng saûn, thuûy haûi saûn raát lôùn, ñaùp 
öùng nhu caàu löông thöïc, thöïc phaåm trong nöôùc vaø phuïc vuï xuaát khaåu. Beân 
caïnh ñoù, nhieàu danh lam thaéng caûnh ñeïp laø ñieàu kieän thuaän lôïi cho vieäc 
phaùt trieån ngaønh du lòch. Nhaèm khai thaùc toái ña nhöõng theá maïnh treân, 
Ñaûng vaø Nhaø nöôùc ñaõ coù nhieàu söï ñaàu tö ñaùng keå cho vieäc phaùt trieån 
ngaønh kinh teá bieån, ñaëc bieät laø ngaønh coâng ngheä ñoùng taøu. Vì vaäy, trong 
nhöõng naêm gaàn ñaây, cuøng vôùi söï phaùt trieån maïnh meõ cuûa neàn kinh teá ñaát 
nöôùc, ngaønh coâng nghieäp ñoùng taøu ñaõ vaø ñang coù nhöõng böôùc tieán vöõng 
chaéc. Haøng loaït nhöõng chieác taøu theùp vaø taøu goã, laø ngöõng vaät lieäu truyeàn 
thoáng töø tröôùc ñeán nay vôùi taûi troïng ngaøy caøng lôùn, ñöôïc trang bò maùy 
moùc tieán tieán, trang thieát bò hieän ñaïi lieân tuïc ñöôïc saûn xuaát. 

Ngaøy nay, vieäc öùng duïng vaät lieäu môùi baèng vaät lieäu composite vaøo 
ngaønh coâng nghieäp ñoùng taøu ñaõ ñöôïc phoå bieán khaù roäng raõi. Vôùi nhieàu öu 
ñieåm vöôït troäi nhö beàn, nheï, toác ñoä cao, coù khaû naêng choáng thaám, chòu 
ñöôïc nhieät vaø nöôùc bieån, … neân vaät lieäu naøy toû ra ñaùp öùng khaù toát caùc yeâu 
caàu veà ñoä beàn keát caáu thaân taøu khi ñöa vaøo khai thaùc. 

Tuy nhieân, beân caïnh nhöõng öu ñieåm thì loaïi lieäu naøy cuõng coù nhieàu 
haïn cheá. Do noù laø moät loaïi vaät lieäu deûo neân quaù trình thi coâng khoâng theå 
tieán haønh mhö ñoái vôùi taøu voû goã hoaëc voû theùp maø phaûi coù moät qui trình 
rieâng. Voû taøu composite ñöôïc laøm ra töø moät khuoân maãu nhaát ñònh, caùc 
coâng ñoaïn phaûi ñöôïc thöïc hieän moät caùch lieân tuïc vaø ñoàng thôøi. Ñaëc bieät, 
ñoái vôùi nhöõng chieác taøu laøm baèng vaät lieäu composite thì hình daùng vaø beà 
maët beân ngoaøi cuûa voû taøu laø raát quan troïng vaø nhöõng yeáu toá naøy laø do 
khuoân maãu quyeát ñònh. 

Nhaèm taïo ñieàu kieän cho ngöôøi khi hoïc taäp vaän duïng nhöõng kieán 
thöùc ñaõ hoïc trong tröôøng ñeå giaûi quyeát moät caùch hôïp lyù nhaát nhöõng vaán 
ñeà cuûa thöïc teá saûn xuaát, ñoàng thôøi laáy ñoù laøm cô sôû ñeå ñaùnh giaù keát quaû 
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cuûa caû khoùa hoïc, toâi ñöôïc nhaø tröôøng giao cho thöïc hieän chuyeân ñeà “ Tìm 
hieåu coâng ngheä cheá taïo khuoân duøng trong ñoùng taøu voû composite ”. Hy 
voïng chuyeân ñeà naøy seõ giuùp cho toâi naém baét ñöôïc qui trình cheá taïo ra moät 
khuoân maãu, cuõng nhö hieåu theâm veà caùc loaïi khuoân maãu duøng trong ngaønh 
ñoùng taøu baèng vaät lieäu composite hieän nay. 

Sau moät thôøi gian thöïc hieän, ñöôïc söï tröïc tieáp höôùng daãn taän tình 
cuûa Thaày - ThS Phaïm Thanh Nhöït vaø söï giuùp ñôõ cuûa caùc thaày, caùc baïn 
maø chuyeân ñeà cuûa toâi ñöôïc hoaøn thaønh. Tuy nhieân, do thôøi gian tìm hieåu 
vaø kieán thöùc thöïc teá coøn haïn cheá neân khoâng theå traùnh khoûi nhöõng thieáu 
soùt, raát mong ñöôïc söï ñoùng goùp yù kieán cuûa quyù thaày coâ vaø caùc baïn. 

Nhaân ñaây, Toâi xin chaân thaønh caûm ôn Thaày Phaïm Thanh Nhöït, 
cuøng taát caû caùc thaày coâ vaø caùc baïn ñaõ ñoùng goùp nhieàu yù kieán quyù baùu ñeå 
toâi coù theå hoaøn thaønh chuyeân ñeà naøy. 

 

Nha trang, ngaøy 9 thaùng 10 naêm 2005 

                                                                             Sinh vieân thöïc hieän  

                                                                      Leâ Ngoïc Anh 
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CHÖÔNG 1 

ÑAËT VAÁN ÑEÀ 

  1.1. Giôùi thieäu chung.  

  1.1.1. Lòch söû hình thaønh vaø phaùt trieån ngaønh ñoùng taøu noùi chung vaø 
taøu composite noùi rieâng. 

Vaøo naêm 1500 tröôùc coâng nguyeân, con ngöôøi ñaõ coù theå ñoùng ñöôïc 
loaïi thuyeàn buoàm lôùn coù löôïng daõn nöôùc gaàn 100 taán. Keå töø ñoù, ngaønh 
ñoùng taøu luoân ñöôïc coi troïng töøng böôùc khaúng ñònh vai troø cuûa mình trong 
lòch söû phaùt trieån cuûa neàn kinh teá theá giôùi. Trong ñoù söï phaùt trieån cuûa caùc 
coâng trình thuûy coâng luoân ñi ñoâi vaø laø neàn taûng cho  söï phaùt trieån cuûa 
ngaønh coâng nghieäp ñoùng taøu. Ñeå phuïc vuï cho vieäc ñoùng môùi nhöõng con 
taøu lôùn vaø hieän ñaïi hôn, ngöôøi ta ñaõ duøng ñaø doïc vaø ñaø ngang vaøo thi 
coâng. Naêm 1859, moät con taøu coù taûi troïng 20000 taán coù teân “Gretuster” 
ñaõ ñöôïc ñoùng treân ñaø ngang ôû Anh. Beân caïnh vieäc ñoùng môùi, soá löôïng taøu 
thuyeàn ngaøy caøng nhieàu vaø yeâu caàu söûa chöõa ngaøy caøng taêng. Ñeán giöõa 
theá kyû 19, ngaønh luyeän kim phaùt trieån maïnh meõ vaø vaøo naêm 1859, uï noåi 
hieän ñaïi ñaõ ñöôïc ñoùng laàn ñaàu tieân ôû caûng Cac-ta-ghen (Taây Ban Nha) 
vôùi chieàu daøi 105m vaø chieàu roäng trong loøng 22m duøng ñeå söûa chöõa taøu 
coù taûi troïng11500 taán vaø troïng löôïng söûa chöõa laø 6000 taán. Ñaëc bieät töø 
ñaàu theá kyû 20, khi haøn ñieän thay theá cho taùn riveâ, thì ngaønh coâng nghieäp 
ñoùng taøu ñaõ coù nhöõng böôùc phaùt trieån nhaûy voït. Ngaøy nay, coâng nghieäp 
ñoùng taøu cuûa nhieàu nöôùc treân theá giôùi ñaõ coù khaû naêng ñoùng môùi vaø söûa 
chöõa  nhöõng con taøu coù taûi troïng (20 ÷ 40)vaïn taán, caù bieät ñaõ ñoùng ñöôïc 
nhöõng con taøu coù taûi troïng 50000 taán ñeå chôû daàu. 

ÔÛ nöôùc ta, tröôùc caùch maïng thaùng 8, coâng nghieâp ñoùng taøu haàu nhö 
chöa coù gì. Caû nöôùc chæ coù xöôûng BaSon vaø vaøi cô sôû söûa chöõa ca noâ. Sau 
khi khaùng chieán choáng Phaùp thaéng lôïi, hôn 10 naêm xaây döïng trong hoøa 
bình vaø caû giai ñoaïn sau naøy, coâng nghieâp ñoùng taøu cuûa nöôùc ta môùi baét 
ñaàu phaùt trieån maïnh. Haøng loaït nhaø maùy ra ñôøi vaø phaùt trieån nhôø nhaø 
maùy ñoùng taøu Haï Long (T-3), nhaø maùy ñoùng taøu Haûi Phoøng, Soâng Caám, 
A-173 cuûa quaân ñoäi, CK-82, Phaø Röøng, Nam Trieäu… Nhaø maùy ñoùng taøu 
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Baïch Ñaèng vaø BaSon cuõng ñöôïc trang bò theâm. Khaû naêng cuûa caùc nhaø 
maùy ôû nöôùc ta coù theå söûa chöõa taøu haøng vaïn taán, coù theå ñoùng môùi taøu 
5000 taán vaø ngaøy nay coù theå ñoùng môùi taøu 53 ngaøn taán. 

Cuøng vôùi söï phaùt trieån  cuûa ngaønh coâng nghieäp ñoùng taøu noùi chung, 
ngaønh ñoùng taøu töø vaät lieäu composite cuõng coù nhöõng böôùc phaùt trieån ñaùng 
keå. Maëc duø composite ñaõ ñöôïc con ngöôøi saùng taïo vaø söû duïng töø thôøi 
thöôïng coå : ngöôøi Hy Laïp ñaõ bieát laáy maät ong hoøa troän vôùi ñaát ñaù, caùt soûi 
laøm vaät lieäu xaây döïng. Tuy nhieân, ngaønh khoa hoïc veà vaät lieäu composite 
laïi hoaøn toaøn non treû. Khoa hoïc veà composite môùi ñöôïc hình thaønh gaén 
vôùi söï xuaát hieän ñaàu tieân cuûa con ngöôøi trong coâng ngheä teân löûa ôû Myõ töø 
nhöõng naêm 50 cuûa theá kyû XX. Keå töø ñoù cho ñeán nay, khoa hoïc coâng ngheä 
vaät lieäu composite ñaõ phaùt trieån vöôït baäc khoâng nhöõng chæ ôû Myõ maø coøn 
ôû Lieân Xoâ vaø moät soá  nöôùc SNG, Trung Quoác vaø caùc nöôùc coâng nghieäp 
phaùt trieån nhö Anh, Phaùp, Ñöùc, Nhaät Baûn. Ñeán nay, composite ñaõ coù maët 
trong haàu heát moïi lónh vöïc cuûa neàn kinh teá quoác daân: töø coâng nghieäp daân 
duïng, y teá, theå thao, giao thoâng vaän taûi, cho ñeán caùc ngaønh coâng nghieäp 
naëng nhö cheá taïo maùy, khai thaùc cheá bieán daàu khí, ñieän löïc, hoùa chaát… 
ñaëc bieät laø trong ngaønh haøng khoâng vuõ truï vôùi vieäc cheá taïo ra nhöõng 
chieác maùy bay sieâu toác chuû yeáu töø composite bay treân taàng khí quyeån vôùi 
vaän toác gaáp hai möôi laêm laàn vaän toác truyeàn aâm trong khoâng khí. 

Trong lónh vöïc taøu thuyeàn, vôùi nhieàu ñaëc tính öu vieät cuûa mình nhö 
ñaûm baûo tính naêng choáng ñöôïc haàu haø nöôùc maën phaù huûy, ñoä beàn nheï, chi 
phí vaø thôøi gian söûa chöõa ngaøy caøng giaûm, kieåu daùng ñeïp… , vieäc taïo ra 
nhöõng con taøu baèng vaät lieäu composite phuïc vuï cho ngaønh thuûy saûn, cho 
giao thoâng vaän taûi Ñoàng Baèng Soâng Cöûu Long vaø ñaëc bieät laø trong du 
lòch, moät lónh vöïc ñoøi hoûi nhöõng con taøu vôùi kieåu daùng ñeïp, toác ñoä cao, ñoä 
oån ñònh toát nhaát coù theå, seõ taïo ra tieàm naêng raát lôùn cho ngaønh ñoùng taøu 
baèng vaät lieäu composite phaùt trieån. Hieän nay, do ngaønh coâng nghieäp ñoùng 
taøu baèng vaät lieäu nhöïa toång hôïp ôû nöôùc ta môùi phaùt trieån, neân caùc cô sôû 
ñoùng taøu baèng vaät lieäu naøy coøn ít vôùi moät soá coâng trình nhö: trung taâm 
polymer Ñaïi Hoïc Baùch Khoa Thaønh Phoá Hoà Chí Minh nghieân cöùu cheá taïo 
thaønh coâng taøu ñaùnh caù voû nhöïa ñaàu tieân ôû Vieät Nam, nghieân cöùu cheá taïo 
thaønh coâng ca noâ phuïc vuï Tröôøng Sa baèng vaät lieäu composite, nghieân cöùu 
cheá taïo thaønh coâng taøu kieåm ngö Khaùnh Hoøa baèng vaät lieäu composite ñeå 
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phuïc vuï tuaàn tra treân bieån. Tuy nhieân, vôùi söï phaùt trieån khoa hoïc coâng 
ngheä nhö ngaøy nay, chaéc chaén raèng ngaønh ñoùng taøu töø vaät lieäu composite 
trong thôøi gian tôùi seõ coù nhöõng böôùc phaùt trieån nhaûy voït vaø ngaøy caøng giöõ 
vai troø quan troïng trong söï phaùt trieån cuûa neàn kinh teá ñaát nöôùc. 

  1.1.2. Vai troø cuûa khuoân maãu ñoái vôùi ngaønh ñoùng taøu baèng vaät lieäu 
composite. 

Do ñaëc ñieåm cuûa vaät lieäu composite laø loaïi vaät lieäu maø tính chaát 
cuûa noù phuï thuoäc vaøo nhieàu thoâng soá nhö ñaëc tröng hoùa hoïc, söùc beàn cuûa 
maët phaân caùch giöõa neàn vaø coát, laø thoâng soá raát quan troïng ñeå xaùc ñònh 
tính chaát cuûa vaät lieäu composite. Caùc thoâng soá nhö hình daùng, kích thöôùc, 
höôùng, söï phaân boá cuûa vaät lieäu coát, kích thöôùc haït ñoái vôùi neàn… cuøng vôùi 
heä soá theå tích taïo neân caáu truùc vi moâ cuûa vaät lieäu composite. 

Söï khaùc nhau cô baûn giöõa vaät lieäu composite vôùi caùc vaät lieäu khaùc 
laø ôû choã tính khoâng ñoàng nhaát vaø tính dò höôùng cuûa noù. Chính ñieàu naøy 
laøm cho vieäc tính toaùn keát caáu composite raát phöùc taïp, toán nhieàu coâng söùc 
nhöng ñoä chính xaùc laïi khoâng cao.  

Veà tính khoâng ñoàng nhaát: ñaây laø ñaëc tröng cô baûn cuûa vaät lieäu 
composite. Tính khoâng ñoàng nhaát theå hieän ôû choã söï khaùc nhau veà tính 
chaát (ñaët bieät veà cô tính vaø lyù tính) cuûa caùc phaàn töû khaùc nhau trong cuøng 
vaät lieäu composite. Trong cheá taïo vaät lieäu, coá gaéng giaûm bôùt tính khoâng 
ñoàng nhaát baèng caùc thuû thuaät thi coâng. Trong vaät lieäu composite khoâng 
ñoàng nhaát, hö hoûng ban ñaàu seõ xuaát hieän ôû khu vöïc coù ñoä beàn keùm nhaát, 
do vaäy aûnh höôûng ñeán söùc beàn keát caáu. 

Ñoái vôùi tính dò höôùng: ñaây laø khaùc bieät roõ nhaát cuûa vaät lieäu 
composite vôùi caùc vaät lieäu thoâng thöôøng. Do caáu taïo nhö vaäy, khi chòu löïc 
theo nhöõng phöông khaùc nhau, söùc beàn cuûa vaät lieäu composite seõ coù giaù 
trò khaùc nhau. Höôùng cuûa coát trong neàn aûnh höôûng ñeán tính ñaúng höôùng 
cuûa vaät lieäu composite. Khi coát coù daïng haït ñoàng ñeàu, composite coù öùng 
xöû cô hoïc nhö vaät lieäu ñaúng höôùng, töùc laø caùc tính chaát ñaøn hoài khoâng phuï 
thuoäc vaøo höôùng. Khi kích thöôùc cuûa coát khoâng ñoàng ñeàu, composite coù 
öùng xöû cô hoïc töïa nhö  vaät lieäu ñaúng höôùng neáu coát khoâng ñöôïc phaân boá 
ngaãu nhieân. Trong caùc tröôøng hôïp khaùc, quaù trình cheá taïo coù theå laøm leäch 
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höôùng coát, vaø do ñoù laøm maát tính ñaúng höôùng cuûa vaät lieäu, composite taïo 
neân ñöôïc goïi laø baát ñaúng höôùng. Trong caùc keát caáu ñöôïc cheá taïo töø vaät 
lieäu composite, coát sôïi lieân tuïc nhö caùc taám nhieàu lôùp hay caùc taám ñoàng 
phöông. Tính baát ñaúng höôùng ñöôïc söû duïng ñeå cheá taïo keát caáu coù khaû 
naêng chòu löïc toát nhaát theo moät phöông naøo ñoù. Nhö vaäy, thuaän lôïi chuû 
yeáu cuûa vaät lieäu composite laø khaû naêng ñieàu khieån tính ñaúng höôùng cuûa 
keát caáu theo thieát keá vaø thi coâng. 

Ñieàu ñaëc bieät quan troïng trong quaù trình saûn xuaát vaät lieäu 
composite laø trong nhieàu tröôøng hôïp, coâng ngheâï cheá taïo vaät lieäu vaø keát 
caáu khoâng theå taùch rôøi ñöôïc. Quùa trình ñoù cho pheùp tieát kieäm ñöôïc coâng 
ñoaïn, chi phí vaø thôøi gian so vôùi nhöõng vaät lieäu truyeàn thoáng. Ñeå coù theå 
öùng duïng roäng raõi vaät lieäu môùi vaøo ñôøi soáng, coâng ngheä saûn xuaát chuùng 
phaûi ñaûm baûo ñöôïc nhöõng yeáu toá kyõ thuaät môùi, chaát löôïng cao, quaù trình 
thi coâng caøng ít phöùc taïp caøng toát, naâng cao heä soá beàn cuûa composite ñeán 
0.8 ÷ 0.95. Vì composite laø vaät  lieäu taïo neân töø hai hay nhieàu thaønh phaàn 
khaùc nhau. Vì  theá, quaù trình cheá taïo chuùng laø söï toång hoøa cuûa raát nhieàu 
quaù trình vaø thao taùc coâng ngheä khaùc nhau. 

Sau ñaây ta seõ xeùt moät soá ví duï ñeå thaáy ñöôïc vai troø cuûa khuoân maãu 
trong vieäc cheá taïo moät soá saûn phaåm töø vaät lieäu composite. 

- Coâng nhgeä cheá taïo thaân, voû ñoäng cô teân löûa nhieân lieäu raén: 

+ Voû ñoäng cô (voû chòu löïc).  

Vieäc cheá taïo voû ñoäng cô  ñöôïc thöïc hieän treân moät truïc khuoân baèng 
coâng ngheä quaán. Ôû ñaây ta caàn hieåu theâm trong phöông phaùp quaán caùc coát 
nhö sôïi, baêng sôïi, caùc taám vaûi,…sau khi ñöôïc taåm qua neàn polymer leân 
hình daùng cuûa maët trong cuûa keát caáu maø chuùng ta caàn cheá taïo. Coù hai 
coâng ngheä quaán laø coâng ngheä quaán xoaén vaø coâng ngheä quaùn theo quyõ 
ñaïo. Trong ñoù quaán xoaén laø quaán caùc coát sôïi leân truïc khuoân theo hình 
xoaén cheùo theo ñöôøng quyõ ñaïo traéc ñòa caân baèng va phaàn hình truï cuûa voû 
ñöôïc ñai laïi theo nhöõng lôùp xoaén ngang. Coøn quaán theo kieåu quyõ ñaïo thì 
caùc coát sôïi ñöôïc quaán vôùi goùc quaán 170 so vôùi truïc ñoái xöùng cuûa khuoân. 
Nhö  vaäy coù theå thaáy raèng vieäc cheá taïo voû ñoâïng cô ñöôïc thöïc hieän hoaøn 
toaøn treân moät truïc khuoân. 
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      a                                                                        b 

Hình 1-1 

a Sô ñoà quaán xoaén cheùo.          b Sô ñoà quaán theo quyõ ñaïo. 

+ Thaân voû ñoäng cô. 

Töông töï nhö vieäc cheá taïo voû ñoâïng cô, quaù trình saûn xuaát thaân voû 
ñoïng cô cuõng ñöôïc thöïc hieän treân moät truïc khuoân. Truïc khuoân ôû ñaây laø söï 
toå hôïp cuûa hai phaàn: phaàn chòu löïc ñöôïc toå hôïp töø nhöõng truïc khuoân kim 
loaïi thaùo rôøi (theùp, hôïp kim nhoâm) vaø phaàn taïo daùng coù caáu hình phöùc taïp 
vaø chính xaùc töø nhöõng truïc khuoân daïng phaù hoûng ñöôïc cheá taïo töø vaät lieäu 
gioøn, deã noùng chaûy vaø deã tan. Phuï thuoäc vaøo kích côõ ñoâïng cô vaø yeâu caàu 
saûn xuaát (haøng loaït hay vôùi soá löôïng ít) maø coù theå söû duïng nhöõng coâng 
ngheä truïc khuoân khaùc nhau. 

- Cheá taïo caùnh maùy bay töø composite. 

Ñoái vôùi caùnh maùy bay cuõng ñöôïc cheá taïo theo coâng ngheä quaán. 
Truïc khuoân ôû ñaây ñöôïc cheá taïo töø thaïch cao hoaëc composite cat-polymer. 
Ñaëc ñieåm cuûa caùnh maùy bay laø chòu taûi troïng theo nhieàu höôùng khaùc 
nhau, coù raát nhieàu veát caét, loã, cöûa vaø caùc nôi tieáp noái.Vì vaäy ñeå choïn sô 
ñoà quaán vaø goùc quaán phaûi döïa treân cô sôû caùc tính toaùn cô hoïc ñeå coù theå 
ñeà xuaát nhöõng phöông aùn toái öu. Thöïc teá cho thaáy sô ñoà quaán cheùo khoâng 
aùp duïng ñöôïc do caùc sôïi ñan choàng nhau, caùnh seõ bò quaù daøy. Vì vaäy treân 
thöïc teá sô doà quaán xoaén voøng ñöôïc öu tieân söû duïng. Caùc thanh xaø, daàm 
cuûa caùnh ñöôïc gaén vaøo truïc khuoân khi quaán lôùp voû composite. 
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Hình 1-2. Sô ñoà quaán xoaén voøng. 

- Cheá taïo bình ñöïng khí chòu aùp löïc hình caàu duøng ñeå chöùa caùc khí 
nitô vaø duøng cho caùc nhaø du haønh vuõ truï treân caùc traïm quyõ ñaïo. 

Vieäc quaán lôùp voû trong vaø voû ngoaøi cuûa bình chòu aùp löïc ñöôïc thöïc 
hieän treân khuoân caùt-polymer vaø maùy quaán XN-6. Do lôùp voû cuûa bình 
ñöïng khí coù ñoä daøy raát lôùn neân phöông phaùp quaán ñöôïc söû duïng ôû ñaây laø 
phöông phaùp quaán cuïc boä. 

 

Hình1-3. Sô ñoà quaán cuïc boä. 

- Laøm voû taøu töø vaät lieäu composite. 
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Do ñaëc ñieåm cuûa vaät lieäu composite laø loaïi vaät lieäu deûo neân quaù 
trình saûn xuaât voû taøu töø vaät lieäu composite caàn phaûi coù moät loaïi khuoân 
maãu nhaát ñònh. Khuoân coù theå laøm baèng vaät lieäu goã hoaëc composite. Sau 
khi coù khuoân ta seõ tieán haønh traùt töøng lôùp nhöïa leân beà maët cuûa khuoân tuøy 
theo chieàu daøy cuûa voû taøu. Chôø caùc lôùp nhöïa ñoâng cöùng hoaøn toaøn thì tieán 
haønh taùch khuoân. Luùc naøy voû taøu seõ coù hình daïng gioáng heät nhö beà maët 
cuûa khuoân. Vì vaäy chaát löôïng cuûa voû taøu hoaøn toaøn phuï thuoäc vaøo chaát 
löôïng cuûa khuoân maãu. 

Töø nhöõng ví duï treân ñaây, ta coù theå thaáy ñöôïc vai troø quan troïng 
cuûa khuoân maãu quan troïng nhö theá naøo trong vieäc taïo ra caùc saûn 
phaåm töø vaät lieäu composite. Noù coù aûnh höôûng raát lôùn ñeán chaát löôïng 
beà maët, kieåu daùng cuõng nhö ñoä beàn cuûa caùc saûn phaåm sau khi hoaøn 
thaønh. Vì vaäy, vieäc nghieân cöùu tìm  ra nhöõng phöông phaùp ñeå töøng 
böôùc naâng cao chaát löôïng vaø soá löôïng cuûa caùc khuoân maãu cuõng nhö 
saùng taïo ra nhieàu loaïi khuoân maãu vôùi kieåu daùng ñeïp coù yù nghóa raát lôùn 
trong vieäc phaùt trieån ngaønh saûn xuaát caùc loaïi saûn phaåm töø vaät lieäu 
composite noùi chung vaø ngaønh ñoùng taøu töø vaät lieäu composite noùi 
rieâng. 

  1.1.3. Thuaän lôïi vaø khoù khaên trong coâng ngheä ñoùng taøu voû composite. 

   1.1.3.1. Thuaän lôïi. 

- Trong nhöõng naêm gaàn ñaây, vôùi söï quan taâm cuûa caùc ngaønh caùc 
caáp, ngaønh coâng nghieäp ñoùng taøu noùi chung vaø taøu composite noùi rieâng 
luoân ñöôïc Nhaø nöôùc coi  troïng vaø öu tieân phaùt trieån. Raát nhieàu tieàn cuûa ñaõ 
ñöôïc Nhaø nöôùc ñaàu tö  ñeå töøng böôùc naâng cao coâng ngheä ñoùng môùi vaø söûa 
chöõa taøu, ñaøo taïo vaø phaùt trieån nguoàn nhaân löïc, xaây döïng cô sôû haï taàng 
ñeå khai thaùc coù hieäu quaû nhöõng tieàm naêng raát lôùn töø bieån cuûa ñaát nöôùc. 

- Veà ñòa theá: Nöôùc ta coù ñöôøng bôø bieån daøi vôùi nhieàu caûng bieån saâu 
vaø ñòa theá thuaän lôïi nhö caûng Cam Ranh, caûng Haûi Phoøng, caûng Vaên 
Phong, laø nhöõng ñieàu kieän raát thuaän lôïi cho coâng nghieäp ñoùng taøu vaø 
ngaønh giao thoâng vaän taûi ñöôøng bieån. Beân caïnh ñoù, nhöõng danh lam thaéng 
caûnh ñeïp nhö Nha Trang, vònh Haï Long, Vuõng Taøu … laø nhöõng ñòa danh 
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du lòch noåi tieáng haøng naêm thu huùt raát nhieàu khaùch du lòch. Voû taøu laøm 
baèng vaät lieäu composite vôùi öu ñieåm kieåu daùng ñeïp, troïng löôïng nhoû raát 
lôïi veà khaû naêng taûi vaø toác ñoä. Ñaây cuõng laø nhöõng yeâu caàu maø nhöõng con 
taøu phuïc vuï cho ngaønh du lòch ñoøi hoûi. Vì vaäy, ñaây cuõng laø moät thuaän lôïi 
raát lôùn cho ngaønh ñoùng taøu baèng vaät lieäu composite ngaøy caøng phaùt trieån. 

- Veà nguoàn nhaân löïc: Nöôùc ta coù nguoàn lao ñoäng doài daøo, con ngöôøi 
Vieät Nam luoân caàn cuø, chaêm chæ vaø saùng taïo trong coâng vieäc raát thích hôïp 
cho vieäc laøm ra nhöõng con taøu baèng vaät lieäu composite voán ñoøi hoûi ngöôøi 
thöïc hieän phaûi tæ mæ,  chính xaùc vaø kieân trì. 

   1.1.3.2. Khoù khaên. 

- Veà cô sôû vaät chaát: Vôùi söï taøn phaù cuûa chieán tranh neân neàn coâng 
nghieâïp cuûa nöôùc ta coøn raát non treû, cô sôû vaät chaát coøn laïc haäu. Hôn nöõa, 
maëc duø vaät lieäu composite ñaõ coù töø raát laâu ñôøi nhöng ngaønh khoa hoïc veà 
vaät lieäu composite môùi ñöôïc khaùm phaù vaø phaùt trieån chöa laâu, neân nhöõng 
coâng ngheä vaø trang thieát bò phuïc vuï cho ngaønh saûn xuaát caùc saûn phaåm töø 
vaät lieäu composite noùi chung vaø ngaønh ñoùng taøu baèng vaät lieäu composite 
noùi rieâng coøn coù nhieàu haïn cheá.   

- Veà nguyeân vaät lieäu: Vaät lieäu composite laø vaät lieäu môùi neân nhöõng 
nguyeân lieäu duøng ñeå saûn xuaát ra loaïi vaät lieäu  naøy haàu heát ñeàu phaûi nhaäp 
töø nöôùc ngoaøi. Do ño,ù vaán ñeà cung öùng vaät lieäu raát khoù khaên vaø giaù thaønh 
cuõng raát lôùn, töø ñoù laøm cho nhöõng saûn phaåm laøm töø vaät lieäu composite 
cuõng coù giaù thaønh raát cao. 

- Khi neàn kinh teá phaùt trieån, ñôøi soáng ngaøy caøng cao thì nhöõng nhu 
caàu cuûa con ngöôøi cuõng naâng cao hôn. Ñoøi hoûi nhöõng saûn phaåm laøm ra 
phaûi coù chaát löôïng toát, maãu maõ ñeïp, giaù caû vöøa phaûi vaø nhöõng con taøu 
laøm töø vaät lieäu composite cuõng khoâng naèm ngoaøi caùi quy luaät taát yeáu ñoù 
cuûa söï phaùt trieån. 

- Yeâu caàu khaéc khe veà coâng ngheä cheá taïo cuûa vaät lieäu composite so 
vôùi nhöõng vaät lieäu khaùc, saûn phaåm laøm töø vaät lieäu composite ñoøi hoûi 
nhöõng coâng ngheä phöùc taïp, töø khaâu pha cheá vaät lieäu theo tæ leä hôïp lyù, 
khaâu cheá taïo khuoân maãu, quaù trình thi coâng cuõng raát phöùc taïp ñoøi hoûi 
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ngöôøi coâng nhaân phaûi am hieåu veà vaät lieäu, ñaûm baûo thôøi gian thi coâng ñeå 
taïo ra nhöõng saûn phaåm theo yù muoán. 

 

1.2. Giôùi haïn noäi dung vaø phöông phaùp nghieân cöùu. 

1.2.1 Giôùi haïn noäi dung. 

Quaù trình saûn xuaát ra moät con taøu noùi chung vaø laøm baèng vaät lieäu 
composite noùi rieâng laø moät quaù trình heát söùc khoù khaên vaø phöùc taïp, ñoøi 
hoûi traûi qua nhieàu khaâu, nhieàu coâng ñoaïn khaùc nhau. Töø khaâu thieát keá, 
phoùng daïng ñeàu laøm döôõng, cheá taïo khuoân maãu … Tuy nhieân, do thôøi gian 
tìm hieåu, taøi lieäu tham khaûo vaø trình ñoä coøn nhieàu haïn cheá neân trong 
phaïm vi chuyeân ñeà, chuùng toâi chæ taäp trung tìm hieåu veà coâng ngheä cheá taïo 
khuoân duøng trong cheá taïo voû taøu laøm töø vaät lieäu composite. Theo ñoù, noäi 
dung chính ôû ñaây ñöôïc thöïc hieän theo caùc böôùc sau: 

Chöông I: Ñaët vaán ñeà. 

Chöông II: Ñaëc ñieåm voû taøu composite vaø caùc loaïi khuoân maãu. 

Chöông III: Quy trình coâng ngheä cheá taïo khuoân. 

Chöông IV: Keát luaän vaø ñeà xuaát yù kieán. 

1.2.2. Phöông phaùp nghieân cöùu. 

Keát hôïp giöõa nhöõng kieán thöùc lyù thuyeát ñaõ hoïc vaø quaù trình khaûo 
saùt, ño ñaïc, tìm hieåu thöïc teá taïi Trung Taâm Nghieân Cöùu Cheá Taïo Taøu Caù 
Vaø Thieát Bò – Tröôøng ÑHTS, tieán haønh nghieân cöùu quaù trình cheá taïo 
khuoân duøng trong ñoùng taøu voû composite. 
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CHÖÔNG 2 

ÑAËC ÑIEÅM VOÛ TAØU COMPOSITE VAØ CAÙC LOAÏI 
KHUOÂN MAÃU 

2.1. Ñaëc ñieåm cuûa voû taøu composite. 

2.1.1. Vaät lieäu composite duøng trong ngaønh  ñoùng taøu. 

2.1.1.1. Ñònh nghóa vaø phaân loaïi. 

    1. Ñònh nghóa: 

Vaät lieäu composite laø moät hoãn hôïp coù ít nhaát hai thaønh phaàn vaät 
lieäu chính: Vaät lieäu neàn vaø vaät lieäu coát. 

Vaät lieäu coát giuùp cho vaät lieäu composite coù khaû naêng chòu löïc cao 
hôn, vaät lieäu neàn ñoùng vai troø lieân keát vaät lieäu coát vôùi nhau vaø truyeàn löïc 
cô hoïc tôùi chuùng, cuõng  nhö baûo veä vaät lieäu coát choáng choïi vôùi moâi tröôøng 
xung quanh. Söï keát hôïp ñoù nhaèm haïn cheá nhöôïc ñieåm cuûa vaät lieäu naøy 
baèng öu ñieåm cuûa vaät lieäu kia, töø ñoa taïo ra saûn phaåm coù cô tính khaùc haún 
vôùi cô tính cuûa caùc vaät lieäu thaønh phaàn. 

Söï keát hôïp giöõa vaät lieäu neàn vaø vaät lieäu coát trong vaät lieäu 
composite phaûi thoaû maõn nhöõng  ñieàu kieän sau: 

- Caùc chaát thaønh phaàn phaûi coù tyû leä toái thieåu ≥ 5%. 

- Caùc pha thaønh phaàn phaûi coù cô tính khaùc nhau vaø cô tính cuûa vaät 
lieäu composite phaûi khaùc haún vôùi cô tính cuûa vaät lieäu thaønh 
phaàn. 

- Caùc pha thaønh phaàn khoâng hoaøn toaøn hoøa tan vaøo nhau. 
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Veà phöông dieän hoùa hoïc, composite coù ít nhaát laø hai pha ñöôïc giôùi 
haïn bôûi caùc maët phaân caùch rieâng bieät. Thaønh phaàn lieân tuïc toàn taïi vôùi 
khoái löôïng lôùn hôn trong vaät lieäu composite goïi laø neàn, thaønh phaàn giaùn 
ñoaïn goïi laø coát, vaät lieäu coát  thöôøng ôû döôùi daïng haït  hay  sôïi. 

 

2. Phaân loaïi: 

* Theo baûn chaát cuûa vaät lieäu neàn: 

- Neàn kim loaïi nhö hôïp kim nhoâm. 

- Neàn khoaùng nhö goám. 

- Neàn polymer nhö epoxy, furan, amin, … 

* Theo baûn chaát cuûa vaät lieäu coát: coù theå phaân loaïi theo sô ñoà sau: 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Coát haït Coát sôïi 

Höôùng saép 
xeáp 

Composite 
nhieàu lôùp 

Höôùng ngaãu 
nhieân 

Hai höôùng 
vuoâng goùc 

Coát sôïi lieân tuïc 
 

Höôùng ngaãu 
nhieân 

Composite 
1 lôùp 

Coát sôïi khoâng 
lieân tuïc 

Sôïi ñoàng 
phöông 

Höôùng saép 
xeáp 

Composite 
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- Composite nhieàu lôùp thöôøng ôû döôùi daïng taám. Höôùng cuûa sôïi 
trong caùc lôùp coù theå khaùc nhau hay truøng nhau. 

Hieän nay, vaät lieäu composite neàn polymer vaø coát sôïi laø sôïi khoaùng 
thöôøng ñöôïc söû duïng phoå bieán nhaát. 

+ Sôïi khoaùng goàm coù caùc loaïi: thuûy tinh, cacbon, kevlar. 

+ Polymer coù hai loaïi chính: epoxy vaø polyester khoâng no. 

2.1.1.2. Caùc thaønh phaàn cô baûn cuûa vaät lieäu composite. 

Vaät lieäu composite ñöôïc söû duïng phoå bieán nhaát hieän nay trong 
ngaønh ñoùng taøu laø composite vôùi coát sôïi thuûy tinh vaø neàn laø nhöïa 
polyester khoâng no, thöôøng ñöôïc goïi laø GRP (Glassfiber Reinforced 
Polyester ). 

   1. Vaät lieäu neàn (nhöïa). 

Haàu heát caùc loaïi nhöïa duøng ôû Vieät Nam ñöôïc söû duïng chaát gia toác 
vaø chaát xuùc taùc vôùi haøm löôïng thích hôïp khoaûng 0.5 ÷ 2%. Töø ñoù, trong 
hoãn hôïp seõ xaûy ra caùc phaûn öùng hoùa hoïc sinh nhieät ñeå kích thích caùc phaân 
töû hoaït ñoäng vaø lieân keát vôùi nhau thaønh chuoãi ñeå taïo neân chaát deûo ôû traïng 
thaùi raén. Quaù trình phuï thuoäc vaøo haøm löôïng chaát xuùc taùc, chaát gia toác, 
nhieät ñoä moâi tröôøng vaø khí haäu. 

Sau khi polyester cô baûn ñöôïc taïo ra, caùc nhaø saûn xuaát seõ tieán haønh 
chuyeån ñoåi caùc ñaëc tính cuûa nhöïa ñeå phuø hôïp vôùi töøng ñaëc tính rieâng bieät. 

   * Nhöïa taïo lôùp. 

Nhöïa taïo lôùp laø loaïi nhöïa kî khí, nghóa laø noù khoâng ñoâng cöùng 
hoaøn toaøn trong moâi tröôøng khoâng khí. Khi ñoù, caùc lôùp nhöïa sau seõ deã 
daøng lieân keát vôùi caùc lôùp nhöïa tröôùc. Vì theá, loaïi nhöïa naøy raát thích hôïp 
khi gia coâng caùc coâng trình lôùn nhö ñoùng taøu. 



Chuyeân ñeà toát nghieäp Trang 15 

SVTH : Leâ Ngoïc Anh Lôùp : 42TT-1 

Caùc ñaëc tính cuûa nhöïa taïo lôùp: 

- Coù khaû naêng choáng thaám nöôùc. 

- Beàn. 

- Khaû naêng dính keát. 

- Khaû naêng choáng phaûn xa, tia cöïc tím vaø thôøi tieát. 

- Coù khaû naêng keát hôïp vôùi caùc loaïi vaät lieäu khaùc. 

Ñeå ñaûm baûo ñoä cöùng chuùng ta neân söû duïng nhöïa taïo lôùp ñaõ pha sa ün 
chaát xuùc taùc vaø chaát gia toác. 

   *  Nhöïa beà maët. 

Laø loaïi nhöïa duøng ñeå taïo lôùp beà maët sau cuøng, noù khoâng coù tính kî 
khí. Loaïi naøy thöôøng coù chöùa saùp hay caùc loaïi chaát coù tính naêng töông töï, 
khi quaù trình bieán cöùng xaûy ra, saùp seõ chaûy loaõng vaø traùng leân beà maët moät 
lôùp moûng laøm cho nhöïa ñoâng cöùng hoaøn toaøn. 

Trong thöïc teá saûn xuaát, ngöôøi ta thöôøng taïo ra nhöïa beà maët baèng 
caùch pha paraphin vaøo nhöïa taïo lôùp vôùi haøm löôïng khoaûng 1%. Nhöïa beà 
maët thöôøng cöùng hôn nhöïa taïo lôùp, coù khaû naêng chòu aên moøn hoùa hoïc vaø 
chòu taùc ñoâng cuûa moâi tröôøng toát hôn. 

   * Gelcoat. 

Lôùp bao phuû coù vai troø raát quan troïng ñoái vôùi nhöõng saûn phaåm cheá 
taïo töø GRP, nhaát laø taøu thuyeàn. Do ñoù, nhöïa duøng laøm lôùp bao phuû ñöôïc 
cheá taïo ñaëc bieät nhaèm ñaûm baûo coù ñaày ñuû tính chaát cuûa lôùp baûo veä nhö: 
choáng ñöôïc tia cöïc tím, choáng haø baùm, taïo ñoä boùng beà maët, deã taïo maøu 
saéc theo yù muoán. 

Hieän nay, ôû Vieät Nam ñang söû duïng moät soá loaïi nhöïa polyester 
khoâng no phoå bieán nhö: 268BQTN, Dynopol 2116, G3253T, NORPOL, 
ISO,… 
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   2. Vaät lieäu coát (vaät lieäu gia cöôøng). 

Vaät lieäu coát trong GRP duøng cho ñoùng taøu laø sôïi thuûy tinh (Glass 
Fiber) vôùi caùc daïng sau: 

   * Mat. 

Mat ñöôïc cheá taïo baèng caùch taïo ngaãu nhieân caùc sôïi thuûy tinh treân 
maët phaúng, sau ñoù duøng chaát lieân dieän ñeå lieân keát caùc sôïi vôùi nhau, taïo 
thaønh moät vaät lieäu taám gioáng nhö næ. 

Troïng löôïng khoâ cuûa Mat töø 0,2÷0,9 (kg/m2). Tính theo troïng löôïng, 
Mat laø vaät lieäu gia cöôøng coù giaù thaønh thaáp. GRP laøm töø Mat coù haøm 
löôïng sôïi thuûy tinh thaáp (töø 25 ÷ 35 % ) vaø haøm löôïng nhöïa lôùn neân vaät 
lieäu naøy coù tính kín nöôùc toát. 

Trong söû duïng, Mat thöôøng ñöôïc nhö moät lôùp trung gian lieân keát 
caùc lôùp GRP vôùi nhau, neáu chæ söû duïng Mat, do haøm löông nhöïa cao neân 
GRP coù ñoä beàn vaø moâñun ñaøn hoài thaáp. Trong gia coâng, Mat deã daøng cho 
nhöïa thaám  vaøo, deã taïo caùc goùc uoán. 

   * Vaûi thoâ (WR- Woven roving). 

So vôùi caùc daïng vaûi thuûy tinh khaùc, vaûi thoâ daøy hôn do sôïi deät lôùn 
hôn. Troïng löôïng cuûa vaûi thoâ vaøo khoaûng 0,3 ÷ 1,2 (kg/m2). Trong vaät 
lieäu GRP, vaûi thoâ thöôøng ñöôïc duøng xen keõ vôùi caùc lôùp Mat giuùp cho vaät 
lieäu GRP coù caáu truùc chaët cheõ, ñoä cöùng vaø ñoä beàn keùo toát. Vaûi thoâ coù moät 
soá ñaëc ñieåm sau: 

- Taïo chieàu daøy cuûa lôùp nhanh. 

- Khoâng taïo ñöôïc beà maët GRP phaúng. 

- Khoù thaám öôùt vaø haáp thuï nhöïa, ñoøi hoûi phaûi söû duïng loaïi nhöïa 
thích hôïp. 

- Taám GRP cheá taïo töø vaûi thoâ thöôøng coù haøm löôïng thuûy tinh 
khoaûng 45 ÷ 55 (%). 
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- Khoù taïo caùc goùc uoán. 

   3. Chaát xuùc taùc. 

Chaát xuùc taùc ñoùng vai troø quan troïng trong quaù trình leân gel vaø bieán 
cöùng cuûa nhöïa (ñaây laø giai ñoaïn cho pheùp gia coâng vaø hoaøn thaønh saûn 
phaåm GRP). Chaát xuùc taùc coù hai loaïi : chaát ñoâng raén (Catalyst ) vaø chaát 
gia toác (Acelerator). 

   * Chaát ñoâng raén: 

Chaát ñoâng raén thoâng duïng nhaát cho nhöïa polyester khoâng no ôû 
nhieät ñoä thöôøng laø MEK (Methy Ethyl Peroxide). Trong thaønh phaàn 
polyester  loûng coù chöùa caùc lieân keát cacbon noái ñoâi c=c, ñaây laø lieân keát 
khoâng beàn, neáu coù moät taùc nhaân naøo ñoù taùc ñoäng seõ beõ gaõy caùc lieân keát 
c=c thaønh lieân keát cacbon noái ñôn c-c, töùc laø taïo neân quaù trình polyester 
hoùa, laøm cho nhöïa loûng bieán cöùng, ñoù chính laø chöùc naêng cuûa chaát ñoâng 
raén chieám töø 0,5 ÷ 5 (%) khoái löôïng nhöïa neàn (haøm löôïng thöôøng söû duïng 
laø 1%). 

* Chaát gia toác. 

Chaát xuùc taùc coù chöùc naêng thuùc ñaåy quaù trình bieán cöùng cuûa nhöïa 
maø khoâng aûnh höôûng ñeán tính chaát cuûa noù. Chaát gia toác thöôøng söû duïng laø 
caùc loaïi muoái kim loaïi naëng nhö: Octoate Cobalt, Vezinat cobalt, Naptent 
cobalt. Haøm löôïng chaát gia toác luoân ít hôn haøm löôïng chaát ñoâng raén, chæ 
chieám khoaûng 0,2 ÷ 0,5 (%) khoái löôïng nhöïa. Khi söû duïng, chaát gia toác 
phaûi hoøa tan trong nhöïa tröôùc khi theâm chaát ñoâng raén vaøo. 

2.1.1.3. Öu nhöôïc ñieåm vaø coâng duïng cuûa vaät lieäu composite. 

* Öu ñieåm: 

- Raát beàn vôùi moâi tröôøng, chòu ñöôïc moâi tröôøng aåm, maën, böùc xaï 
maët trôøi. 

- Coù tính trô vôùi sinh vaät bieån vaø haàu haø, do ñoù tieát kieäm ñöôïc 
kinh phí vaø thôøi gian baûo döôõng neân duøng laøm voû taøu. 
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- Coù khaû naêng keát hôïp vôùi caùc vaät lieäu khaùc nhö goã, xi maêng, 
theùp,… ñeå vöøa taêng söùc beàn, vöøa giaûm giaù thaønh. 

- Raát deã taïo daùng, coù ñoä boùng beà maët cao, ñoä kín nöôùc gaàn nhö 
tuyeät ñoái. 

- Deã thi coâng, deã söûa chöõa, thieát bò thi coâng ñôn giaûn. 

- Ñoä beàn cô hoïc cao, troïng löôïng rieâng beù, do vaäy raát lôïi veà khaû 
naêng taûi khi ñöôïc duøng laøm voû taøu thuûy, phi cô. 

- Ít bò aên moøn vaø ñieän phaân, tuoåi thoï cao: coù theå söû duïng treân 20 
naêm. 

* Nhöôïc ñieåm: 

- Giaù thaønh cao, vaät lieäu phaûi nhaäp haàu heát töø nöôùc ngoaøi. 

- Tính toaùn phöùc taïp. 

- Chaát löôïng saûn phaåm phuï thuoäc vaøo tay ngheà coâng nhaân. 

- Ñoä beàn va ñaäp keùm. 

- Chaát thaûi chöa coù caùch xöû lyù. 

* Coâng duïng: 

        Hieän nay vaät lieäu composite ñöôïc öùng duïng trong haàu heát caùc ngaønh. 

- Trong ngaønh haøng khoâng: duøng ñeå cheá taïo maùy bay, caùnh tröïc 
thaêng, aêngten, gheá ngoài, noäi thaát saøn, keùt nhieân lieäu, beä phoùng 
teân löûa… 

- Trong ngaønh oâtoâ: cheá taïo söôøn, cabin, truïc laùi, baùnh raêng, oå ñôõ,… 

- Trong ngaønh taøu thuyeàn: laøm voû taøu, maët boong, coät buoàm,… 

- Ñieän löïc: hoäp coâng tô, boä phaän caùch ñieän, cô caáu chuyeån maïch,… 
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- Daân duïng: moâtoâ ñieän, muõ baûo hieåm, baøn gheá, boàn taém, thuøng 
chöùa nöôùc,… 

2.1.1.4. Yeâu caàu ñoái vôùi vaät lieäu composite duøng trong ngaønh ñoùng taøu. 

Theo yeâu caàu cuûa Ñaêng Kieåm, caùc nguyeân lieäu ñeå cheá taïo caùc keát 
caáu cô baûn coát sôïi thuûy tinh, nhöïa cheá taïo lôùp, vaät lieäu loõi ñeå cheá taïo caùc 
keát caáu nhieàu lôùp cuûa taøu FRP ñeàu phaûi ñöôïc kieåm tra, thöû nghieäm vaø 
phaûi ñöôïc Ñaêng Kieåm chaáp nhaän.  

Cuï theå yeâu caàu kieåm tra thöû nghieäm  nguyeân vaät lieäu FRP nhö sau: 

     * Coát sôïi thuûy tinh. 

- Caùc taám sôïi baêm caàn kieåm tra theo caùc yeâu caàu sau: 

+ Hình daïng beân ngoaøi. 

+ Troïng löôïng treân moät ñôn vò dieän tích vaø söï sai leäch toái ña cuûa 
troïng löôïng ñoù. 

+ Tyû soá troïng löôïng cuûa chaát boù coøn dö. 

+ Ñoä beàn keùo cuûa sôïi thuûy tinh. 

+ Ñoä beàn uoán vaø moâñun ñaøn hoài uoán ghi nhaän töø maãu thöû lôùp. 

+ Ñoä beàn keùo vaø moâñun ñaøn hoài keùo ghi nhaän töø maãu thöû lôùp. 

- Sôïi thoâ ñöôïc taïo thaønh töø phöông phaùp phun phaûi ñöôïc thöû 
nghieäm vaø kieåm tra theo caùc yeâu caàu sau: 

+ Hình daùng beân ngoaøi. 

+ Troïng löôïng treân moät ñôn vò dieän tích vaø söï sai leäch toái ña cuûa 
troïng löôïng ñoù. 

+ Tyû soá troïng löôïng chaát boù coøn dö. 

+ Ñoä beàn keùo cuûa sôïi thuûy tinh. 
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+ Ñoä beàn keùo vaø moâñun ñaøn hoài keùo ghi nhaän töø maãu thöû lôùp. 

+ Ñoä beàn uoán vaø moâñun ñaøn hoài uoán ghi nhaän töø maãu thöû lôùp. 

     * Nhöïa: 

Nhöïa taïo lôùp duøng ñeå cheá taïo keát caáu thaân taøu FPR phaûi ñöôïc thöû 
vaø kieåm tra theo caùc yeâu caàu sau: 

- Ñoä nhôùt vaø tính ñoàng nhaát. 

- Thôøi gian ñoâng cöùng, thôøi gian xöû lí toái thieåu vaø nhieät ñoä phaùt 
nhieät cöïc trò. 

- Trò soá axít. 

- Ñoä huùt nöôùc cuûa maãu thöû ñuùc. 

- Nhieät ñoä chòu taûi cuûa maãu thöû ñuùc. 

- Ñoä cöùng barcol ghi nhaän töø maãu thöû lôùp. 

-   Ñoä beàn keùo vaø moâñun ñaøn hoài keùo ghi nhaän töø maãu thöû lôùp. 

- Ñoä beàn uoán vaø moâñun ñaøn hoài uoán ghi nhaän töø maãu thöû lôùp. 

     * Caùc nguyeân lieäu khaùc: 

- Caùc chaát ñoän: 

Caùc chaát ñoän vôùi FPR ñeå taêng caùc ñaëc tính nhö tính choáng moøn, 
chòu löûa,… Caùc soá lieäu lieân quan ñeán muïc ñích söû duïng, chuûng loaïi ñeàu 
phaûi ñöôïc Ñaêng Kieåm kieåm tra xem xeùt. 

- Chaát xuùc taùc vaø chaát gia toác. 

Lieàu löôïng vaø chuûng loaïi cuûa hai chaát naøy ñeàu ñöôïc löïa choïn sao 
cho phuø hôïp vôùi nhöïa taïo lôùp vaø taïo ñoä cöùng. Phaûi pha troän ñuùng luùc ñeå 
khoâng gaây nhieät cuïc boä quaù möùc. 

- Vaät lieäu loõi ñeå cheá taïo keát caáu nhieàu lôùp. 
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+ Ñoä nhöïa cöùng phaûi ñöôïc thöû nghieäm vaø kieåm tra: 

• Tyû troïng. 

• Ñoä beàn neùn vaø moâñun ñaøn hoài neùn. 

• Ñoä meàm. 

• Ñoä huùt nöôùc. 

• Ñoä beàn keùo vaø moâñun ñaøn hoài keùo. 

• Ñoä beàn uoán vaø moâñun ñaøn hoài uoán. 

• Ñoä beàn caét. 

+ Loõi phaûi ñöôïc thöû nghieäm vaø kieåm tra: 

• Tyû troïng vaø dung löôïng aåm. 

• Ñoä beàn neùn vaø moâñun ñaøn hoài neùn doïc thôù. 

• Ñoä beàn caét. 

+ Goã vaø goã daùn phaûi ñöôïc thöû nghieäm vaø kieåm tra: 

• Ñoä beàn neùn vaø moâñun ñaøn hoài neùn. 

• Ñoä beàn keùo vaø moâñun ñaøn hoài keùo. 

• Ñoä beàn uoán vaø moâñun ñaøn hoài uoán. 

• Ñoä beàn caét. 

Goã vaø goã daùn duøng ñeå cheá taïo caùc keát caáu cô baûn. 

• Goã vaø goã daùn duøng ñeå cheá taïo caùc keát caáu cô baûn phaûi khoâng coù 
maáu nöùt, phuïc vaø khuyeát taät khaùc, phaûi coù nhöõng ñaëc tính thích 
hôïp vôùi muïc ñích söû duïng. 

• Goã vaø goã daùn phaûi khoâ. 
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• Goã daùn phaûi ñöôïc Ñaêng kieåm coâng nhaän. 

Loõi ñeå taïo hình. 

• Loõi ñeå taïo hình caùc söôøn, daàm doïc,… phaûi coù tính chòu daàu, chòu 
styren vaø chòu nöôùc phaûi keát dính chaët vôùi polyester. 

• Neáu loõi ñeå taïo hình ñöôïc tính vaøo ñoä beàn thì noù phaûi ñöôïc thöû 
nghieäm ñoä beàn keùo vaø moâñun ñaøn hoài keùo hoaëc ñoä beàn uoán vaø 
moâñun ñaøn hoài uoán. Tuy nhieân, neáu ñaõ coù ñuû soá lieäu ñeå trình 
Ñaêng Kieåm thì coù theå khoâng caàn thöû nghieäm. 

2.1.2. Voû taøu laøm baèng vaät lieäu composite. 

2.1.2.1. Ñaëc ñieåm voû taøu. 

- Ñoái vôùi nhöõng taøu laøm baèng voû goã hoaëc theùp, voû taøu laøm baèng 
caùch duøng nhieàu taám vaùn hoaëc taám theùp roài gheùp töøng mieáng laïi vôùi nhau 
baèng ñinh ñoái vôùi goã, hoaëc vôùi theùp thì haøn töøng mieáng laïi vôùi nhau. 
Trong quaù trình thi coâng, coâng vieäc coù theå tieán haønh lieân tuïc hoaëc cuõng coù 
theå giaùn ñoaïn tuøy vaøo tình hình thôøi tieát, nguyeân vaät lieäu, nhaân coâng,… 
Ngöôïc laïi, vôùi nhöõng taøu laøm baèng vaät lieäu composite, voû taøu ñöôïc ñuùc 
lieàn thaønh moät khoái thoáng nhaát, khoâng theå gheùp töøng mieáng nhö taøu theùp 
hoaëc taøu goã. Vì vaäy khi cheá taïo phaûi coù khuoân cho toaøn boä voû taøu. Maëc 
khaùc, khi gia coâng voû coâng vieäc phaûi tieán haønh lieân tuïc. Khi lôùp nhöïa 
tröôùc vöøa ñoâng cöùng thì phaûi traùt lôùp tieáp theo ngay trong ngaøy neáu laøm 
vaøo buoåi saùng, hoaëc phaûi traùt lôùp tieáp theo ngay saùng hoâm sau neáu traùt 
lôùp nhöïa tröôùc vaøo buoåi chieàu. Khoâng ñöôïc ñeå lôùp nhöïa bò ñoâng cöùng quaù 
laâu song cuõng khoâng neân traùt lôùp tieáp theo quaù voäi vaõ seõ aûnh höôûng ñeán 
chaát löôïng cuûa voû taøu. 

- Tröôùc khi taùch khuoân ra khoûi voû, phaûi gia cöôøng caùc keát caáu beân 
trong nhö söôøn, ñaø, vaùch doïc, vaùch ngang,… ñeå ñaûm baûo voû taøu khoûi bò 
bieán daïng sau khi taùch khuoân. 

- Vôùi nhöõng voû taøu khaùc, lôùp sôn maët ngoaøi ñöôïc sôn sau khi gia 
coâng voû. Rieâng ñoái voû taøu composite, lôùp sôn maët ngoaøi ñöôïc sôn tröôùc 
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khi traùt voû. Do ñoù, lôùp sôn naøy ñöôïc sôn ngay treân khuoân tröôùc khi tieán 
haønh traùt vaät lieäu leân khuoân. 

- Nhöõng voû taøu laøm baèng goã hoaëc theùp thì chaát löôïng voû taøu phuï 
thuoäc raát nhieàu vaøo chaát löôïng cuûa nguyeân vaät lieäu maø nhöõng nguyeân vaät 
lieäu naøy ñöôïc saûn xuaát saün theo nhöõng kích côõ nhaát ñònh vaø baùn treân thò 
tröôøng. Coøn ñoái vôùi voû taøu ñöôïc laøm töø vaät lieäu composite, coâng vieäc 
ñöôïc tieán haønh ngay töø khaâu pha cheá vaät lieäu, neân ngöôøi thi coâng coù theå 
chuû ñoäng ñöôïc nguyeân vaät lieäu, phaûi pha cheá nhö theá naøo ñeå coù ñöôïc vaät 
lieäu toát nhaát cho ngöôøi thi coâng. Vì vaäy, ñoái vôùi nhöõng voû taøu laøm töø vaät 
lieäu composite, maët ngoaøi cuûa voû ñoøi hoûi tính thaåm myõ raát cao. 

2.1.2.2. Yeâu caàu veà vaät lieäu. 

- Phaûi coù ñaày ñuû caùc lieäu veà caùc loaïi vaät lieäu ñöôïc söû duïng nhö sôïi 
gia cöôøng gelcoat, nhöïa polyester, caùc chaát gia toác, chaát xuùc taùc, vaät lieäu 
trong keát caáu sandwich. 

- Phuû lôùp Mat moûng (treân beà maët coù goùc caïnh, toái ña laø loaïi 450 
g/m2, coøn treân nhöõng beà maët phaúng toái ña laø loaïi 600 g/m2) leân maët 
gelcoat. 

- Vieäc phuû sôïi thuûy tinh gia cöôøng leân beà maët voû phaûi ñöôïc thöïc 
hieän lieân tuïc heát ñoaïn naøy ñeán ñoaïn khaùc. 

- Lôùp topcoat phuø hôïp (lôùp phuû cuoái cuøng coù taùc duïng nhö lôùp sôn 
phuû baûo veä ôû vaät lieäu truyeàn thoáng) phaûi ñöôïc phuû leân maët trong cuûa taám 
ôû khu vöïc ky, ñaùy taøu, nhöõng nôi thöôøng coù chöùa nöôùc trong quaù trình 
hoaït ñoäng. 

- Neáu beà maët cuoái cuøng khoâng ñöôïc phuû lôùp topcoat thì nhöïa söû 
duïng trong lôùp traùt cuoái cuøng phaûi laø loaïi nhöïa beà maët (coù chöùa Wax) ñeå 
choáng laïi vieäc löu hoùa vôùi khoâng khí moät caùch höõu hieäu. 
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Hình 2.Saép xeáp caùc taám vaûi vaø Mat 

2.1.2.3. Caùc phöông phaùp taïo hình töø chaát deûo. 

Trong ngaønh laøm voû taøu thuûy, caùc nhaø chuyeân moân ñeà xuaát naêm 
giaûi phaùp coâng nhö sau: 

   1. Phöông phaùp coå ñieån nhöng thoâng duïng nhaát laø traùt baèng tay. Töø 
chuyeân moân coøn goïi ñoù laø caùch traùt tröïc tieáp. Vaät lieäu hoãn hôïp goàm nhöïa, 
sôïi thuûy tinh vaø caùc chaát ñoän ñöôïc traùt theo töøng lôùp leân beà maët tieáp xuùc. 
Vaät lieäu töï khoâ, ñoâng cöùng sau ñoù maø khoâng caàn gia nhieät hoaëc aùp löïc. 
Ñoäng taùc tieáp vaät lieäu coù theå laøm theo caùch thuû coâng nhôø con laên hoaëc 
coâng cuï caàm tay nhö suùng phun. 

   2. Phöông phaùp tuùi chaân khoâng (Vaccum Bag): nhöïa vaø sôïi ñöôïc traùt leân 
beà maët khuoân vaø phuû baèng taám plastic moûng. Taám naøy ñöôïc haøn kín meùp 
ngoaøi baèng nhöïa loaõng. Duøng bôm chaân khoâng huùt khoâng khí trong tuùi ñeå 
taïo aùp suaát phaân boá ñeàu leân toaøn boä maët tieáp xuùc. Aùp löïc ñoù naèm trong 
giôùi haïn: 0,9 ÷ 1 KG/cm2. Phöông phaùp naøy ñöôïc duøng laøm caùc taøu nhoû 
nhö thuyeàn löôùt, vaùn buoàm. 

   3. Phöông phaùp eùp khuoân kim loaïi (Matched Metal Die Moulding) söû 
duïng hai khuoân kim loaïi coá ñònh, khi hôû cuûa chuùng coù kích thöôùc baèng ñoä 
daøy cuûa chi tieát caàn gia coâng. Ñaàu tieân chuùng ta ñöa sôïi thuûy tinh vaøo moät 
beân khuoân, sau ñoù keïp khuoân kia ñeán vò trí coá ñònh, nhöïa ñöôïc phun vaøo 
khe hôû. Phaûi duøng nhieät ñeå laøm khoâ nhöïa. Giaù cuûa saûn phaåm saûn xuaát 
theo kieåu naøy khaù cao neân haïn cheá phaïm vi söû duïng trong ngaønh ñoùng 
taøu. 
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   4. Phöông phaùp duøng khuoân töï taùch trong buoàng kín. Moïi thao taùc ñeàu 
ñöôïc tieán haønh trong buoàng kín vôùi caùc thieát bò trôï giuùp khaù phöùc taïp nhö 
khuoân töï taùch, tuùi chaân khoâng theå tích lôùn. Phaûi söû duïng nguoàn nhieät vaø 
aùp löïc töø beân ngoaøi. Chi phí cho quaù trình saûn xuaát coøn quaù cao. 

   5. Phöông phaùp quaán nhöïa (Filamen Widing) duøng caùc sôïi thuûy tinh ñaõ 
thaám nhöïa vaøo caùc truïc xoay ñeå taïo caùc vaät troøn xoay. Ngöôøi ta duøng 
phöông phaùp naøy laøm coät buoàm, oáng khoùi, lan can taøu,… 

 

 

2.2. Ñaëc ñieåm caùc loaïi khuoân maãu. 
2.2.1. Khaùi nieäm vaø phaân loaïi. 

1. Khaùi nieäm. 
Khaùc vôùi caùc vaät lieäu truyeàn thoáng duøng trong ngaønh ñoùng taøu nhö 

goã, theùp. Do ñaëc ñieåm cuûa vaät lieäu composite, neân vieäc laøm voû taøu khoâng 
ñöôïc thöïc hieän moät caùch tröïc tieáp maø phaûi qua moät duïng cuï trung gian ñoù 
laø khuoân maãu vaø beà maët cuûa khuoân chính laø hình daùng beân ngoaøi cuûa voû 
taøu sau khi hoaøn thaønh. 

2. Phaân loaïi. 
Coù theå phaân loaïi theo nhöõng tieâu chí khaùc nhau: 

- Theo beà maët tieáp xuùc giöõa khuoân vaø saûn phaåm           Khuoân caùi  

                                                                                              Khuoân ñöïc 

-   Theo vaät lieäu cheá taïo khuoân              khuoân laøm baèng goã 

                                            khuoân laøm baèng vaät lieäu    
composite vaø moät soá loaïi khaùc. 

-   Theo caùch phaân chia khuoân           khuoân chia theo chieàu ngang 

                                                             khuoân chia theo chieàu doïc 

                                                             khuoân hoãn hôïp  

2.2.2. Ñaëc ñieåm vaø öùng duïng töøng loaïi. 
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- Khuoân caùi: laø loaïi khuoân cho pheùp traùt vaät lieäu leân treân maët trong 
cuûa khuoân vaø saûn phaåm sau khi hoaøn thaønh coù beà maët boùng nhö maët trong 
cuûa khuoân. Ñoái vôùi nhöõng chuû taøu yeâu caàu maët ngoaøi cuûa taøu phaûi thaät 
nhaün, boùng, beà maët phaûi tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi khuoân luùc cheá taïo, thì trong 
tröôøng hôïp naøy baét buoäc phaûi söû duïng khuoân caùi. Khuoân caùi ñöôïc duøng ñeå 
cheá taïo voû taøu, maët boong, cabin,… 

- Khuoân ñöïc: laø loaïi khuoân maø vaät lieäu ñöôïc traùt leân maët ngoaøi cuûa 
khuoân vaø saûn phaåm sau khi hoaøn thaønh coù maët trong laùng nhö maët khuoân. 
Trong caùc xöôûng ñoùng taøu côõ lôùn, ngöôøi ta duøng khuoân ñöïc ñeå cheá taïo 
söôøn, ñaø ngang, ñaø doïc, ñaø maùy,…  

- Khuoân laøm baèng goã: thöôøng duøng trong cheá taïo nhöõng con taøu 
nhoû, saûn xuaát ñôn leû. 

- Khuoân laøm vaät lieäu composite: ñöôïc duøng ñeå cheá taïo nhöõng con 
taøu lôùn vaø ñöôïc ñoùng haøng loaït. 

- Khuoân chia theo chieàu ngang: ñöôïc duøng trong nhöõng taøu ít coù söï 
thay ñoåi veà chieàu roäng. Ngöôïc laïi, khuoân chia theo chieàu doïc duøng ñeå cheá 
taïo nhöõng con taøu coù söï thay ñoåi raát lôùn veà chieàu roäng. 

- Ñoái vôùi khuoân hoãn hôïp: ñöôïc duøng trong cheá taïo nhöõng con taøu 
lôùn coù caû hai daïng keát caáu treân, vöøa coù ñoaïn ít söï thay ñoåi lôùn veà chieàu 
roäng (töø maët caét ngang giöõa taøu veà phía laùi) vöøa coù ñoaïn coù söï thay ñoåi 
raát lôùn veà chieàu roäng (töø maët caét ngang giöõa taøu veà phía muõi). 
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CHÖÔNG 3 

QUY TRÌNH COÂNG NGHEÄ CHEÁ TAÏO KHUOÂN. 

3.1. Quy trình coâng ngheä cheá taïo voû taøu vaø yeâu caàu cuûa khuoân duøng 
trong ñoùng taøu voû composite. 

3.1.1. Quy trình coâng ngheä cheá taïo voû taøu. 

          Ñeå coù saûn phaåm cuoái cuøng laø voû taøu, theo trình töï phaûi tieán haønh ba 
böôùc coâng vieäc: Laøm döôõng (Plug) →  khuoân (Mould) → Voû taøu (Hull). 
Thöù töï ñöôïc theå hieän treân hình sau: 

 

Hình3-1. Quy trình laøm voû taøu töø vaät lieäu composite. 
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3.1.1.1. Laøm döôõng. 

ÔÛ ñaây döôõng laø moâ hình voû taøu, cheá taïo theo tæ leä 1-1. ÔÛ caùc nöôùc 
chöa coù ñieàu kieän söû duïng keát quaû taïo neân töø neàn cô khí chính xaùc, toát 
nhaát neân laøm moâ hình 1-1 naøy baèng goã. Moâ hình ñöôïc laøm ñuùng kích 
thöôùc ñaõ ghi trong thieát keá. Tieán haønh laøm moâ hình töø caùc söôøn thöïc, phuû 
vaùn voû. Ñieåm khaùc cô baûn giöõa moâ hình naøy vaø taøu thaät baèng goã laø maët 
ngoaøi cuûa moâ hình phaûi ñöôïc baøo kó, maøi boùng. Meùp vaùn khoâng loài, 
khoâng loõm. Caùc taám vaùn voû coù chieàu daøy nhoû ñeå deã uoán theo caùc söôøn. 
Laøm xong voû goã tieán haønh phuû nhöïa thuûy tinh leân maët ngoaøi moâ hình. 
Thöù töï phuû nhöïa nhö sau: phuû moät lôùp vaûi thuûy tinh vaø nhöïa leân toaøn boä 
beà maët moâ hình, ngoaøi lôùp naøy phuû theâm lôùp nhöïa laøm laùng. Lôùp naøy coù 
teân goïi laø lôùp nhöïa thay caùt laép choã troáng (sanding resin) lôùp vaûi thuûy tinh 
tröôùc noù, laép caùc ñöôøng heûm coù theå xuaát hieän tröôùc ñoù. Lôùp nhöïa naøy coù 
ñaëc tính quyù laø khi ñaùnh boùng beà maët baèng giaáy nhaùm caùc haït cuûa nhöïa 
khoâng baùm dính vaøo giaáy, maët khaùc beà maët cuûa noù raát deã laøm boùng. 

 

Hình3-2. Quy trình cheá taïo döôõng. 

Trong ñieàu kieän khoâng ñuû khaû naêng duøng nhöïa thay caùt, neân söû 
duïng matít ñeå boïc ngoaøi lôùp vaûi thuûy tinh. Quaù trình maøi, ñaùnh boùng ñaõ 
tieán haønh nhö ñaõ neâu treân. 

Maøi boùng beà maët phaûi qua nhieàu coâng ñoaïn, söû duïng caùc côõ giaáy 
nhaùm khaùc nhau. Maøi thoâ söû duïng giaáy nhaùm 80 hoaëc 100. Tieáp ñoù duøng 
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giaáy nhaùm côõ 200 -300 ñeán 400. Cuoái cuøng phaûi maøi beà maët baèng giaáy 
600 vaø 1000. 

Beà maët sau ñaùnh boùng phaûi ñöôïc boâi saùp choáng dính vaø laïi ñaùnh 
boùng lôùp saùp naøy baèng duïng cuï ñaùnh boùng. 

Sau khi ñaõ laøm boùng beà maët duøng chaát taùch khuoân, ví duï PVA phun 
söông ñeàu leân maët moâ hình. Lôùp naøy taïo ñieàu kieän deã daøng khi chuùng ta 
taùch khuoân song chính noù coù khi laø nguyeân nhaân cuûa söï khoâng nhaün cuûa 
maët khuoân khi taùch. Coù theå vì lyù do ñoù nhieàu thôï töø choái söû duïng lôùp naøy 
trong khi laøm döôõng. 

 

3.1.1.2. Laøm khuoân. 

Coù hai daïng khuoân ñöôïc duøng trong khi laøm voû taøu laø khuoân caùi vaø 
khuoân ñöïc. Phaïm vi söû duïng cuûa hai loaïi khuoân naøy khaùc nhau. Khuoân 
caùi (female mould) cho pheùp traùt vaät lieäu composite leân maët trong cuûa 
khuoân. Khi chuû taøu yeâu caàu maët ngoaøi cuûa taøu thaät phaûi nhaün, boùng, beà 
maët aáy phaûi tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi khuoân luùc cheá taïo. Trong tröôøng hôïp 
naøy söû duïng khuoân caùi laø baét buoäc. Khuoân caùi coù duøng laøm khuoân cheá taïo 
boong, cabin,… khi söû duïng khuoân boá vaät lieäu ñöôïc traùt leân maët ngoaøi cuûa 
khuoân. Ngöôøi ta duøng khuoân ñöïc khi cheá taïo caùc söôøn taøu, ñaø doïc, ñaø 
ngang,… 

3.1.1.3. Laøm khuoân caùi:  

Tieán haønh quaù trình laminating ngay treân beà maët döôõng ñaõ boâi chaát 
choáng dính. Soá lôùp vaûi nhöïa, chieàu daøy toaøn boä cuûa khuoân phuï thuoäc vaøo 
hình daùng, kích côõ cuûa khuoân. Nhöõng soá lieäu tham khaûo nhö sau: ñeå laøm 
khuoân chaäu taém, chieàu daøy toaøn boä cuûa khuoân töø 1 ñeán 1.3cm. Khuoân laøm 
cabin, boong, voû ñaùy taøu daøy töø 1.3 ñeán 2.5cm. Coâng thöùc toång quaùt tính 
chieàu khuoân laø 1.5 ñeán chieàu daøy taám voû. 

Traùt khuoân tieán haønh vôùi toác ñoä heát söùc chaäm vaø kyõ. Traùnh taïo caùc 
khuyeát taät phoàng, doäp voû. Vôùi nhöõng khuoân daøy coù theå taïo theâm lôùp ñoän 
taêng beàn vaø tieát kieäm vaät lieäu. 
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Khuoân nhöïa laøm xong ñöôïc gia cöùng baèng caùc neïp theùp hoaëc khung 
goã. Treân khung goã hoaëc theùp phaûi laøm caùc giaù ñôõ khuoân, tay ñoøn deå dòch 
chuyeån khuoân. 

Maët laøm vieäc cuûa khuoân ñöôïc ñaùnh boùng nhaün nhö ñaõ neâu ôû phaàn 
laøm döôõng. Sau khi ñaùnh boùng tieán haønh boâi saùp choáng dính. Caàn nhôù 
ñieåm quan troïng laø chaát löôïng cuûa beà maët saûn phaåm töông lai phuï thuoäc 
hoaøn toaøn vaøo ñoä nhaün, ñoä boùng vaø haøi hoøa cuûa beà maët khuoân. 

3.1.1.4. Traùt voû taøu.   

Caùc thao taùc thöïc hieän laøm voû taøu töø vaät lieäu composite, vôùi söï trôï 
giuùp cuûa coâng cuï thoâ sô nhö con laên hoaëc baèng suùng phun nhöïa goïi teân 
chung laø traùt. Chuùng ta thöïc hieän traùt theo töøng lôùp. Trong caùc saùch 
chuyeân ngaønh töø chuyeân moân goïi ñoäng taùc naøy laø laminating hoaëc laying-
up, hoaëc moulding. Lôùp ñaàu tieân ñöôïc traùt laø lôùp gelcoat. Chôø cho lôùp 
gelcoat ñoâng cöùng hoaøn toaøn môùi tieán haønh sang giai ñoaïn traùt chính thöùc. 
Sau moãi laàn phuû xong lôùp gelcoat phaûi tieán haønh kieåm tra chaát löôïng lôùp 
naøy. Neáu lôùp gelcoat kòp khoâ vaøo buoåi saùng coâng vieäc tieáp caàn tieán haønh 
ngay trong ngaøy. Neáu lôùp naøy chæ kòp ñoâng cöùng vaøo cuoái ngaøy laøm vieäc 
caùc vieäc noái tieáp phaûi tieán haønh ngay saùng hoâm sau. Traùt lôùp nhöïa tieáp 
leân lôùp gelcoat chöa kòp ñoâng deã xaûy ra hieän töôïng xaáu cho lôùp ngoaøi 
cuøng naøy. Nhöïa môùi seõ tham gia phaûn öùng vôùi lôùp cuõ chöa kòp ñoâng cöùng 
laøm cho beà maët ngoaøi cuøng bò roã, bò bieán chaát. Caùc veát roã, phoàng,… chæ coù 
theå phaùt hieän sau khi taùch khuoân. Trong tröôøng hôïp aáy khoù loøng ñaûm baûo 
saûn phaåm hoaøn myõ. Ngöôïc laïi, neáu lôùp gelcoat ñaõ ñoâng cöùng song bò boû 
queân laâu, thí duï vaøi ngaøy, noù seõ ñoâng cöùng quaù côõ, chai lì, khoâng coøn khaû 
naêng keát dính toát vôùi caùc lôùp nhöïa chính thöùc tieáp theo. 

Caùc lôùp nhöïa tieáp theo ñöôïc traùt laàn löôït theo phöông thöùc traûi mat 
hoaëc roving tröôùc, duøng ruloâ laên nhöïa ñaõ troän catalyst cho ngaám ñeàu sôïi 
thuûy tinh. Khi lôùp tröôùc vöøa ñoâng cöùng tieán haønh lôùp tieáp theo. Khoâng 
tieán haønh quaù voäi vaõ vaø cuõng khoâng ñöôïc boû queân coâng trình ñeå cho lôùp 
môùi ñöôïc traùt bò ñoâng cöùng quaù möùc. Coâng vieäc ñöôïc laëp laïi cho ñeán lôùp 
cuoái cuøng.  

3.1.2. Yeâu caàu ñoái vôùi khuoân duøng trong ñoùng taøu voû composite. 
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- Khuoân phaûi ñöôïc laøm saïch vaø coù ñoä boùng ñeàu treân toaøn boä dieän 
tích. 

- Khuoân phaûi ñaët ôû nôi maø nhieät ñoä trong phoøng khoâng aûnh höôûng 
bôûi söï thay ñoåi nhieät ñoä ôû beân ngoaøi. 

- Khuoân phaûi ñöôïc che kín ñeå khoâng bò aûnh höôûng cuûa nöôùc möa. 

- Phaûi boá trí khuoân nôi coù ñaày ñuû aùnh saùng. 

- Khuoân phaûi ñaûm baûo caùc kích thöôùc cô baûn cuûa voû taøu sau khi 
hoaøn thaønh.  

- Beà maët cuûa khuoân phaûi ñöôïc phuû leân moät lôùp sôn  ñeå sau khi 
taùch khuoân lôùp sôn naøy chính laø lôùp sôn beân ngoaøi cuûa voû taøu. 

- Phaûi caân chænh laïi caùc khung söôøn, caùc söôøn cuûa khuoân phaûi 
ñöôïc coá ñònh moät caùch chaéc chaén. 

- Khuoân phaûi ñöôïc xöû lyù thaät kyõ tröôùc khi tieán haønh laøm voû taøu ñeå 
coù theå taùch voû moät caùch deã daøng. 

- Khuoân coù theå ñöôïc laøm töø nhöõng vaät lieäu khaùc nhau nhöng phaûi 
ñaûm baûo ñoä cöùng vaø khi gia coâng seõ taïo ñöôïc daùng saûn phaåm 
vôùi kích côõ mong muoán. Ñieàu quan troïng nhaát laø chaát lieäu khuoân 
phaûi chòu ñöôïc caùc taùc ñoäng hoùa hoïc cuûa nhöïa neàn vaø khoâng aûnh 
höôûng ñeán toác ñoä ñoâng raén cuûa chuùng. 

3.2. Quy trình coâng ngheä cheá taïo khuoân baèng vaät lieäu goã. 

Nhö ñaõ trình baøy ôû phaàn 3.1, laøm khuoân ôû ñaây chính laø moät coâng 
ñoaïn cuûa quaù trình saûn xuaát voû taøu, ñöôïc tieán haønh theo trình töï sau: 

Böôùc 1: Töø baûn veõ ñöôøng hình theo caùc söôøn thöïc, ta tieán haønh 
phoùng daïng theo tyû leä 1-1 nhö ñoái vôùi quaù trình ñoùng môùi moät con taøu 
thoâng thöôøng (ôû ñaây chæ phoùng daïng theo maët caét ngang). 

Böôùc 2: Chuaån bò goã raùp töøng söôøn theo ñuùng vò trí phoùng daïng. ÔÛ 
ñaây laø goã 40 ÷ 80 (mm) baøo xöû lyù maët trong, raùp theo ñuùng vò trí cuûa 
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söôøn, treân töøng söôøn phaûi vaïch daáu roõ vò trí maët caét ngang, maët caët doïc, 
maët ñöôøng nöôùc. 

Böôùc 3: Sau khi raùp xong töøng söôøn, choïn maët phaúng veõ phoùng 
daïng kích thöôùc caùc söôøn thöïc roài ñaët caùc söôøn ñaõ raùp ñuùng töøng vò trí nhö 
treân maët phaúng phoùng daïng. 

Böôùc 4: Tieán haønh caân chænh khung söôøn sao cho vò trí caùc ñöôøng 
nöôùc vaïch treân töøng söôøn phaûi hoaøn toaøn ôû cuøng ñoä cao, caùc maët caét doïc 
phaûi thaúng haøng vôùi nhau. Vieäc caân chænh naøy ñöôïc thöïc hieän gioáng nhö 
khi döïng khung söôøn taøu voû goã hoaëc voû theùp. 

Böôc 5: Duøng caùc neïp goã coá ñònh caùc khung söôøn laïi vôùi nhau, 
tuyeät ñoái khoâng ñeå cho caùc khung söôøn xeâ dòch khoûi vò trí cuûa chuùng ñaõ 
ñöôïc ñaùnh daáu. 

Böôùc 6: Duøng vaùn goã daøy 20mm baøo laùng hai maët ñoùng oáp vaøo maët 
trong cuûa caùc khung söôøn. Sau khi ñoùng oáp caùc taám vaùn ta seõ ñöôïc moät 
khuoân voû taøu . 

Böôùc 7: Ñoùng moät lôùp vaùn eùp Formica leân beà maët caùc vaùn goã ñeå 
taïo ñoä boùng cho beà naët khuoân. 

Böôùc 8: Xöû lyù beà maët khuoân, cuï theå coâng vieäc nhö sau: 

- Tieán haønh phuû moät lôùp nhöïa thuûy tinh leân maët ngoaøi moâ hình. Thöù 
töï phuû nhö sau: phuû moät lôùp vaûi thuûy tinh vaø nhöïa leân toaøn boä beà maët moâ 
hình, ngoaøi lôùp naøy phuû theâm moät lôùp nhöïa laùng. Lôùp nhöïa naøy coù teân goïi 
laø lôùp nhöïa thay caùt laáp choã troáng (sanding resin) lôùp vaûi thuûy tinh tröôùc 
noù, laép caùc ñöôøng heûm xuaát hieän tröôùc ñoù. Lôùp nhöïa naøy coù ñaëc tính quyù 
laø khi ñaùnh boùng beà maët baèng giaáy nhaùm caùc haït cuûa nhöïa khoâng baùm 
dính vaøo giaáy, maët khaùc beà maët cuûa noù raát deã laøm boùng. 

- Tieán haønh maøi boùng beà maët qua nhieàu coâng ñoaïn vôùi nhieàu loaïi 
giaáy nhaùm khaùc nhau. Ñaàu tieân laø maøi thoâ, söû duïng giaáy nhaùm loaïi 80 
hoaëc 100, tieáp ñoù duøng giaáy côõ 200 -300 ñeán 400 vaø cuoái cuøng duøng loaïi 
giaáy nhaùm 600 vaø 1000. 
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- Beà maët sau khi ñaùnh boùng phaûi ñöôïc boâi Wax (chaát choáng dính) 
vaø laïi ñaùnh boùng lôùp naøy baèng duïng cuï ñaùnh boùng. 

- Sau khi laøm boùng beà maët, ñeå taïo thuaän lôïi cho quaù trình taùch 
khuoân, ta phun söông ñeàu chaát taùch khuoân PVA (Poly Vinyl Alcol) leân beà 
maët khuoân. 

Böôùc 9: Khuoân nhöïa laøm xong phaûi ñöôïc gia cöôøng baèng caùc neïp 
theùp hoaëc khung goã. Treân neïp theùp hoaëc khung goã phaûi laøm caùc giaù ñôõ 
khuoân vaø tay ñoøn ñeå dòch chuyeån khuoân. 

 

Böôùc 10: Kieåm tra khuoân. 

Sau khi khuoân ñaõ laøm xong, tröôùc khi tieán haønh laøm voû taøu phaûi 
kieåm tra laïi laàn cuoái ñeå chaéc chaén khuoân ñaõ ñaùp öùng ñaày ñuû caùc yeâu caàu: 

- Yeâu caàu veà ñoä boùng beà maët.  

-  Veà nôi ñaët khuoân. 

- Veà ñoä cöùng vöõng cuûa khuoân. 

- Kích thöôùc cuûa khuoân vaø caùc keát caáu chính cuûa voû taøu sau khi 
taùch khuoân . 

- Tröôùc khi tieán haønh traùt voû taøu, phaûi sôn phuû leân beà maët khuoân 
moät lôùp sôn vaø ñaây chính laø lôùp sôn cuûa voû taøu sau khi taùch khoûi 
khuoân. 

        
a b 
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Hình3-3. Keát caáu khuoân goã. 

 

3.3. Quy trình coâng ngheä cheá taïo khuoân baèng vaät lieäu composite.  

Trong quy trình cheá taïo khuoân baèng vaät lieäu composite, quaù trình 
thöïc hieän ñôn giaûn hôn so vôùi quaù trình cheá taïo khuoân baèng goã. ÔÛ ñaây 
tröôùc khi tieán haønh quaù trình cheá taïo khuoân baèng vaät lieäu composite ta ñaõ 
chuaån bò saün moät voû taøu laøm baèng vaät lieäu composite hoaëc moät khuoân goã 
nhö ñaõ trình baøy trong quy trình cheá taïo ôû phaàn treân. Nhö vaäy ta boû qua 
coâng ñoaïn phoùng daïng moâ hình theo tyû leä 1-1, tieáp ñoù ta tieán haønh caùc 
böôùc nhö sau: 

Böôùc 1: Töø maët phaúng phoùng daïng, ta tieán haønh laøm caùc söôøn thöïc 
baèng goã. ÔÛ ñaây ta phaûi cheá taïo ñaày ñuû caùc söôøn thöïc nhö trong maët phaúng 
phoùng daïng ñeå khi gia cöôøng laøm cho keát caáu cuûa khuoân ñöôïc chaéc chaén. 

Böôùc 2: Sau khi cheá taïo ñaày ñuû caùc söôøn, ta tieán haønh gia cöôøng 
maët trong cuûa khuoân goã hoaëc voû taøu composite baèng caùch: ñoái vôùi khuoân 
goã ta duøng ñinh ñoùng söôøn vaøo maët trong cuûa khuoân theo xñuùng vò trí 
söôøn ñaõ döôïc vaïch daáu treân khuoân, coøn ñoái vôùi voû taøu composite thì ta 
daùn söôøn vaøo maët trong cuûa voû cuõng theo ñuùng vò trí cuûa söôøn ñaõ ñöôïc 
vaïch daáu ôû maët trong cuûa voû. Cöù nhö vaäy ta tieán haønh gaén heát töøng söôøn 
theo ñuùng vò trí cuûa chuùng ñaõ ñöôïc ñaùnh daáu. 

Böôùc 3: Sau khi gia cöôøng xong, ta uùp voû taøu composite laïi  vaø laøm 
saïch maët ngoaøi cuûa chuùng. Tieáp ñoù ta tieán haønh traùt töøng lôùp nhöïa leân beà 

c 

a-Maët trong cuûa khuoân.          b-tröôùc muõi.            c-sau ñuoâi. 
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maët cuûa khuoân goã hoaëc voû taøu ñaõ ñöôïc uùp laïi baèng caùch duøng con laên 
hoaëc suùng phun nhöïa. Vieäc traùt voû taøu ñöôïc thöïc hieän theo caùc coâng ñoaïn 
sau: 

- Phun gelcoat: Sau khi beà maët khuoân hoaëc voû taøu ñaõ ñöôïc chuaån bò 
chu ñaùo, tieán haønh phun gelcoat nhôø suùng phun gel (gioáng nhö phun sôn 
nhöng coù aùp löïc lôùn hôn). Lôùp gelcoat naøy laø lôùp phuû beà maët nhaèm giuùp 
cho khuoân coù ñoä boùng beà maët vaø cô tính cao. Thoâng thöôøng chieàu daøy lôùp 
gelcoat khoaûng 1mm, neân vieäc phun gel phaûi ñöôïc thöïc hieän laøm hai laàn, 
vöøa laøm cho lôùp gelcoat khoâng bò chaûy do quaù daøy. Thôøi gian giöõa hai laàn 
phun phaûi ñuû cho lôùp ñaàu tieân khoâ hoaøn toaøn (khoaûng 12 giôø). Lôùp 
gelcoat thöôøng duøng maøu traéng hoaëc khoâng maøu, ñeå taïo caùc maøu saéc theo 
yeâu caàu, trong quaù trình thi coâng coù theå troän tröïc tieáp maøu (pigment) vaøo 
gelcoat vôùi tyû leä khoaûng 10% veà troïng löôïng. Söû duïng gelcoat trong quaù 
trình traùt lôùp töông töï nhö duøng nhöïa polyester, trong ñoù tyû leä chaát ñoâng 
raén khoaûng 0.8-1% khi phun ôû nhieät ñoä thöôøng. 

- Traùt lôùp Mat ñaàu tieân: nhö ñaõ trình baøy, lôùp sôïi thuûy tinh ñaàu tieân 
traùt ngay sau lôùp gelcoat phaûi laø lôùp mat. Traùt lôùp mat ñaàu tieân ñöôïc tieán 
haønh sau khi lôùp gelcoat ñaõ ñoâng cöùng hoaøn toaøn. Thôøi gian töø khi keát 
thuùc vieäc phun gelcoat cho ñeán khi baét ñaàu traùt khoaûng 12 giôø. Khoâng neân 
sôùm hoaëc muoän hôn do: 

   + Neáu traùt nhöïa vaøo lôùp gelcoat chöa khoâ haún, nhöïa môùi seõ tham 
gia phaûn öùng vôùi lôùp gel, laøm cho gelcoat bò nhaõo ra, daãn ñeán hieän töôïng 
nhaên beà maët, keát quaû saûn phaåm sau khi hoaøn thaønh coù lôùp beà maët bieán 
daïng, lôùp gel bò taùch cuïc boä, aûnh höôûng nghieâm troïng ñeán chaát löôïng voû 
taøu. 

   + Neáu lôùp gel bò khoâ trong thôøi gian khaù laâu (khoaûng vaøi ngaøy), 
seõ bò chai, daãn ñeán giaûm khaû naêng lieân keát vôùi lôùp nhöïa tieáp theo. 

   + Tröôùc khi traûi lôùp Mat, neân traùt moät lôùp nhöïa ñaõ pha ñoâng raén 
leân beà maët lôùp gel, sau ñoù traûi lôùp mat, tieáp tuïc duøng ruloâ thaám nhöïa cho 
ngaám ñeàu sôïi thuûy tinh. Trong quaù trình traùt phaûi ñaûm baûo tyû leä nhöïa sôïi 
phuø hôïp, khi thi coâng baèng tay, neáu khoâng chuù yù deã xaûy ra tình traïng nhöïa 
ngaám vaøo sôïi quaù nhieàu, seõ laøm giaûm chaát löôïng saûn phaåm. 
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Ñeå ñaûm baûo söï lieân keát beàn vöõng giöõa lôùp gel vôùi lôùp FRP ñaàu 
tieân, neân choïn taám Mat loaïi 300 hay 450 g/m2. 

- Traùt thöù caáp: Caùc lôùp FRP tieáp theo ñöôïc traùt theo phöông thöùc 
traûi Mat hoaëc WR tröôùc (tuøy theo keát caáu löïa choïn), sau ñoù duøng ruloâ laên 
nhöïa ñaõ troän catalyst cho ngaám ñeàu sôïi thuûy tinh, vieäc traùt lôùp coù theå thöïc 
hieän theo phöông thöùc: lôùp tröôùc ñoâng cöùng môùi traûi lôùp tieáp theo, hoaëc 
coù theå traûi ñoàng thôøi nhieàu lôùp cuøng luùc. Khoâng ñöôïc tieán haønh quaù nhanh 
song cuõng khoâng neân ñeå cho lôùp tröôùc ñoâng cöùng quaù möùc. Vieäc traùt lôùp 
khoâng neân tieán haønh muoän hôn 12 giôø sau khi ñaõ hoaøn thaønh lôùp tröôùc ñoù. 
Coâng vieäc traùt lôùp ñöôïc laëp laïi cho ñeán lôùp cuoái cuøng theo yeâu caàu keát 
caáu taám voû. Ñoái vôùi nhöõng taøu nhoû, chieàu daøy cuûa khuoân töø 1cm ñeán 
1,3cm. Coâng thöùc toång quaùt: chieàu daøy khuoân baèng 1,5 laàn chieàu daøy voû 
taøu. 

Böôùc 4: sau khi caùc lôùp nhöïa traùt ñaõ ñoâng cöùng hoaøn toaøn, ta tieán 
haønh taùch khuoân theo trình töï sau: 

- Ta duøng caùc chaøy goã (buùa goã) goõ ñeàu xung quanh khuoân ñeå cho 
lôùp beà maët taùch ra khoûi khuoân. 

- Ngay taïi caùc meùp cuûa khuoân, ta duøng caùc thanh goã moûng cheøn 
vaøo raõnh vaø naïy saûn phaåm ra. 

- Neáu duøng caùc phöông phaùp treân maø khoâng taùch ñöôïc khuoân ra thì 
khi taïo khuoân ta neân taïo moät loã nhoû ôû giöõa vaø ôû döôùi khuoân, khi taùch 
khuoân seõ cho luoàng khoâng khí neùn naïp vaøo caùc loã nhoû ñoù ñeå taïo aùp vaø 
ñaåy saûn phaåm ra khoûi khuoân. 

Ñoái vôùi nhöõng voû taøu lôùn ta söû duïng palaêng hay caàn caåu ñeå naâng 
saûn phaåm ra khoûi khuoân. 

Böôùc 5: khuoân laøm xong phaûi ñöôïc gia cöùng baèng caùc neïp theùp 
hoaëc khung goã. Treân neïp theùp hoaëc khung goã phaûi coù caùc giaù ñôõ khuoân 
vaø tay ñoøn ñeå ñaûm baûo cho khuoân thaät vöõng chaéc nhaèm laøm cho khuoân 
khoâng bò bieán daïng trong quaù trình laøm voû taøu vaø coù theå dòch chuyeån 
khuoân deã daøng. 
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Hình3-4.Keát caáu khuoân nhöïa. 

 

 

 

 

 

CHÖÔNG 4 

KEÁT LUAÄN VAØ ÑEÀ XUAÁT YÙ KIEÁN 

4.1. Keát luaän. 

Qua quaù trình tìm hieåu, ta thaáy raèng nhöõng chieác taøu laøm baèng vaät 
lieäu composite nhìn chung coù nhieàu öu ñieåm nhö beàn, nheï, toác ñoä cao, 
kieåu daùng ñeïp, chòu ñöôïc nhieät vaø nöôùc bieån,… raát phuø hôïp khi ñöa vaøo 
phaùt trieån ngaønh khai thaùc thuûy saûn, ñaëc bieät laø ngaønh du lòch. Moät lónh 
vöïc coù raát nhieàu tieàm naêng ñang ñöôïc phaùt trieån hieän nay. Tuy nhieân, 
vieäc saûn xuaát ra nhöõng con taøu baèng vaät lieäu composite laø moät quaù trình 
raát khoù khaên vaø phöùc taïp, nhaát laø coâng ñoaïn saûn xuaát voû taøu. Ñaây laø moät 
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chi tieát keát caáu ñoøi hoûi tính thaåm myõ vaø chaát löôïng beà maët raát cao. Do ño,ù 
vieäc nghieân ñeå phaùt trieån coâng ngheä cheá taïo khuoân duøng trong ñoùng taøu 
voû composite nhaèm tìm ra nhöõng loaïi khuoân maãu môùi vôùi chaát löôïng cao, 
kieåu daùng phong phuù ña daïng coù vai troø raát quan troïng  trong vieäc  phaùt 
trieån ngaønh ñoùng taøu baèng vaät lieäu composite noùi rieâng vaø ngaønh coâng 
nghieäp ñoùng taøu Vieät Nam noùi chung vì beà maët vaø hình daùng beân ngoaøi 
cuûa voû taøu composite hoaøn toaøn do khuoân maãu quyeát ñònh. 

Trong ñieàu kieän neàn kinh teá ñaát nöôùc coøn nhieàu khoù khaên nhö hieän 
nay, cô sôû haï taàng vaø trang thieát bò maùy moùc coøn laïc haäu. Caùc coâng ñoaïn 
thöïc hieän chuû yeáu baèng phöông phaùp thuû coâng, phuï thuoäc raát nhieàu vaøo 
trình ñoä tay ngheà cuûa coâng nhaân. Vì vaäy maø thôøi gian thi coâng raát laâu,söï 
keát dính giöõa caùc lôùp nhöïa khoâng ñöôïc ñaûm baûo cuõng nhö ñoä boùng cuûa beà 
maët khuoân vaø chaát löôïng cuûa caùc khuoân maãu khoâng ñoàng ñeàu.Do ñoù coù 
theå noùi quy trình cheá taïo khuoân cuûa ta coøn coù nhieàu ñieåm chöa hôïp lyù.  

 Ngoaøi ra, do quy moâ saûn xuaát coøn nhoû neân caùc phaân xöôûng duøng 
ñeå cheá taïo khuoân coù dieän tích töông ñoái heïp, gaây khoù khaên cho quaù trình 
laøm vieäc cuûa coâng nhaân cuõng nhö ñieàu kieän baûo quaûn khuoân maãu, laøm 
cho chaát löôïng cuûa khuoân maãu khoù giöõ nguyeân ñöôïc traïng thaùi nhö khi 
môùi laøm xong do phaûi chòu taùc ñoäng cuûa thôøi tieát, buïi baåm, söï va queït 
trong quaù trình ñi laïi.  

Haàu heát caùc loaïi khuoân maãu cuûa ta chuû yeáu ñöôïc laøm baèng vaät lieäu 
goã neân thôøi gian söï duïng ngaén hôn nhieàu vaø khaû naêng bò bieán daïng lôùn 
hôn so vôùi khuoân laøm baèng vaät lieäu composite, hôn nöõa khuoân goã chæ 
ñöôïc duøng ñeå cheá taïo nhöõng voû taøu lôùn vaø saûn xuaát ñôn leû. Coøn ñoái vôùi 
khuoân laøm baèng vaät lieäu FRP thì duøng ñeå cheá taïo nhöõng voû taøu nhoû vaø 
ñöôïc ñöa vaøo saûn xuaát haøng loaït. 

Hy voïng raèng trong töông lai khoâng xa, chuùng ta coù theå thieát keá, 
cheá taïo ra nhieàu loaïi khuoân maãu vôùi maãu maõ ñeïp, chaát löôïng cao, ñaùp 
öùng moïi yeâu caàu cuûa khaùch haøng. Töøng böôùc thay theá daàn nhöõng con taøu 
voû goã baèng nhöõng ñoäi taøu voû composite coù tính naêng öu vieät vôùi giaù thaønh 
hôïp lyù, goùp phaàn vaøo coâng cuoäc coâng nghieäp hoùa, hieän ñaïi hoùa ñaát nöôùc. 

4.2. YÙ kieán ñeà xuaát. 
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- Nöôùc ta caàn ñaàu tö maïnh meõ vaøo ngaønh coâng nghieäp ñoùng taøu 
baèng vaät lieäu composite noùi chung vaø cheá taïo khuoân noùi rieâng nhaèm naâng 
cao tính coâng ngheä cuûa quy trình cheá taïo khuoân maãu cuõng nhö phaùt trieån 
trang thieát bò maùy moùc cho caùc phaân xöôûng saûn xuaát, töøng böôùc thay theá 
daàn caùc coâng ñoaïn saûn xuaát thuû coâng, laïc haäu. 

- Caàn tính toaùn, kieåm tra ñoä beàn cuûa khuoân sao cho vöøa ñaûm baûo 
caùc kích thöôùc cô baûn, vöøa ñaûm baûo ñoä beàn keát caáu, ruùt ngaén thôøi gian thi 
coâng vaø tieát kieäm nguyeân vaät lieäu. 

- Neân söû duïng nhieàu hôn khuoân cheá taïo baèng vaät lieäu composite 
trong quaù trình cheá taïo voû taøu taïo thuaän lôïi cho quaù trình baûo quaûn, haïn 
cheá bieán daïng, ngoaøi ra coù theå ñöa vaøo saûn xuaát haøng loaït nhaèm haï giaù 
thaønh saûn phaåm, ñaùp öùng ñöôïc caùc yeâu caàu khaéc khe cuûa thò tröôøng. 
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