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Chuyén dé tét nghiép Trang 1
LOINOI PAU

Nué6c ta 13 mot trong nhitng nudc cé vi tri dia 1y va diéu kién ty
nhién khd da dang. Vdi dudng bd bi€n chay dai sudt chiéu doc di't nudc,
day 12 ngudn cung cip tai nguyén khodng sin, thity hdi sdn rat 16n, dip
trng nhu cau luong thuc, thyc phdm trong nudc va phuc vu xuit khadu. Bén
canh dé, nhiéu danh lam thing cidnh dep 1a diéu kién thuin 16i cho viéc
phdt trién nganh du lich. Nhim khai thdc ti da nhitng thé manh trén,
Ping va Nha nudc di c6é nhiéu sy diu tu ding ké cho viéc phdt trién
nganh kinh t& bi€n, dic biét 12 nganh cong nghé déng tau. Vi vy, trong
nhitng nim gin diy, cling vdi sy phét trién manh mé cla nén kinh t& dit
nudc, nganh cong nghiép déng tau di va dang cé nhitng budc tién vitng
chic. Hang loat nhitng chi€c tau thép va tau gb, 12 ngitng vat liéu truyén
thong tr tru6c dén nay vdi tdi trong ngay cang 16n, dudc trang bi may
moc ti€n ti€n, trang thi€t bi hién dai lién tuc dugc sdn xuat.

Ngay nay, viéc ttng dung vat liéu mdi bing vat liéu composite vao
nganh cong nghiép déng tau di dudc phd bién kha rong rai. V6i nhiu vu
di€m vugt trdi nhu bén, nhe, téc dd cao, c6 kha ning chéng thadm, chiu
dugc nhiét va nudc bién, ... nén vat liéu nay td ra dip ng kha tdt cic yéu
cau vé do bén két cau than tau khi dua vao khai théc.

Tuy nhién, bén canh nhitng vu di€m thi loai liéu nay ciing c6 nhiéu
han ch&. Do né 12 mot loai vat liéu déo nén qua trinh thi cong khong thé
ti€n hanh mhu doi vé6i tau vé gd hodc vé thép ma phédi cé6 modt qui trinh
riéng. VO tau composite dudc 1am ra tf mdt khudén maiu nhat dinh, cdc
cong doan phdi dugc thuc hién mot cich lién tuc va dong thdi. Pic biét,
ddi v6i nhitng chi€c tau 1am bing vat liéu composite thi hinh ddng va bé
mit bén ngoai clia v4 tu 1a rdt quan trong va nhitng yéu t& nay 1a do
khuén miu quyét dinh.

Nhim tao diéu kién cho ngudi khi hoc tip van dung nhitng ki€n
thic d3 hoc trong trudng dé€ gidi quy&t mot cach hop 1y nhat nhitng van
dé cda thuc t&€ sdn xuat, dong thdi 14y d6 1am co s§ dé danh gid két qua
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Chuyén dé tét nghiép Trang 2

cla c khéa hoc, t6i dudc nha trudng giao cho thuc hién chuyén dé “ Tim
hiéu cong nghé ché tao khudn dung trong déng tau vé composite ”. Hy
vong chuyén dé nay sé& gitip cho t6i nim bit dugc qui trinh ché tao ra mot
khudn miu, cling nhu hi€u thém vé cdc loai khuén miu diing trong nganh
dong tau bing vat liéu composite hién nay.

Sau mot thdi gian thuc hién, dudc sy truc ti€p huéng din tin tinh
ctia Thay - ThS Pham Thanh Nhyt va sy gitip d& cla cdc thdy, cic ban
ma chuyén dé cla tdi dudc hoan thanh. Tuy nhién, do thdi gian tim hi€u
va kié€n thitc thuc t& con han ché nén khong thé tranh khdi nhitng thi€u
s6t, rat mong dudc su dong g6p ¥ ki€n cla quy thay cd va cdc ban.

Nhan day, T6i xin chin thanh caim on Thﬁy Pham Thanh Nhut,

cling tit ci cdc thay cd va cdc ban d3 déng gép nhiéu y ki€n quy bdu dé
t0i c6 thé hoan thanh chuyén dé nay.

Nha trang, ngay 9 thang 10 ndm 2005

Sinh vién thuc hién

Lé Ngoc Anh
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Chuyén dé tét nghiép Trang 3

CHUONG 1

A

PAT VAN PE
1.1. Gidi thi¢u chung.

1.1.1. Lich st hinh thanh va phat trién nganh déng tau néi chung va
tau composite néi riéng.

Viao nim 1500 trudc cong nguyén, con ngudi da c6 thé déng dudc
loai thuyén budm 16n c6 lugng din nuSc gan 100 tin. K& tir d6, nganh
déng tau ludn dugc coi trong tirng budc khing dinh vai trdo cia minh trong
lich st phat tri€n ctia nén kinh t& th€ gidi. Trong d6 sy phat trién cla cdc
cong trinh thily cong ludn di ddi va 13 nén tdng cho su phdt trién cida
nganh cong nghiép déng thu. PE phuc vu cho viéc déng mdi nhitng con
tau 16n va hién dai hon, ngudi ta da dung da doc va da ngang vao thi
cong. Nim 1859, mdt con tau c6 tai trong 20000 tAn c6 tén “Gretuster”
da dugc dong trén da ngang § Anh. Bén canh viéc déng mdi, sd lugng tau
thuyén ngay cang nhiéu va yéu cau sira chita ngdy cang ting. P&n giita
th& ky 19, nganh luyén kim phdt trién manh mé& va vao nim 1859, u ndi
hién dai da dudc dong 1an diu tién & cdng Cac-ta-ghen (TAy Ban Nha)
vdi chiéu dai 105m va chiéu rong trong 1ong 22m dung dé€ sta chira tau
c6 tai trong11500 tAn va trong lugng stta chita 1a 6000 tiAn. Pic biét ti
dau thé€ ky 20, khi han dién thay thé& cho tdn rivé, thi nganh cong nghiép
déng tau di cé nhitng budc phdt tri€n nhdy vot. Ngay nay, cong nghiép
déng thu cla nhiéu nudc trén th€ gidi da c6 kha ning déng mdi va sia
chita nhitng con tau c6 tdi trong (20 + 40)van tin, c4 biét di déng dugc
nhitng con tau c6 tai trong 50000 tdn dé ché dau.

O nudc ta, trude cdch mang thiang 8, cong nghiép déng tau hau nhu
chua c6 gi. Ca nudc chi ¢6 xudng BaSon va vai cd s stra chira ca nd. Sau
khi khdang chi€n chong Phdp thing 1¢i, hon 10 nim xdy dung trong hda
binh va cé giai doan sau nay, cong nghiép déng tau cua nudc ta méi bt
dau phat tri€n manh. Hang loat nha mdy ra ddi va phat trién nhd nha
mdy déng tau Ha Long (T-3), nha miy déng thu H4i Phong, So6ng Cam,
A-173 cua quan doi, CK-82, Pha Rirng, Nam Triéu.. Nha mdy déng tau
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Chuyén dé tét nghiép Trang 4

Bach Ping va BaSon ciing dugc trang bi thém. Khd niing cda cdc nha
mdy & nudc ta c6 thé sta chita thu hiang van tin, c6 thé déng méi tau
5000 tAn va ngay nay c6 thé d6ng mdi tau 53 ngan tan.

Cung v6i sy phét trién clia nganh cdng nghiép déng thu néi chung,
nganh déng tau tif vat liéu composite cling ¢6 nhitng budc phat tri€n dang
ké. Mic du composite dd dudc con ngudi sing tao v st dung tir thdi
thugng c6 : ngudi Hy Lap di bi€t 14y mat ong hoa tron vdi di't d4, cat soéi
lam vat liéu xay dung. Tuy nhién, nganh khoa hoc vé vat liéu composite
lai hoan toan non tré. Khoa hoc vé composite méi dugc hinh thanh gin
v4i sy xuat hién dau tién cla con ngudi trong cong nghé tén lta 3 My tir
nhitng nim 50 cta thé ky XX. K& tir d6 cho d&n nay, khoa hoc cong nghé
vat liéu composite da phdt trién vuot bac khong nhitng chi § M§ ma con
& Lién X6 va mot s6 nudec SNG, Trung Qudc va ciac nudc cong nghiép
phat tri€n nhu Anh, Phdp, Ptc, Nhat Bdn. P&n nay, composite di c6 miit
trong hau hét moi linh vuc clia nén kinh t€ qudc dan: tir cong nghiép dan
dung, y t&, thé thao, giao thong van tdi, cho d&€n cic nganh cong nghiép
ning nhu ché tao mdy, khai thac ché& bi€n diu khi, dién luc, hdéa chat...
dic biét 12 trong nganh hang khong vii tru v6i viéc ché tao ra nhitng
chi€c may bay siéu toc chd y&u tir composite bay trén ting khi quyén vdi
van toc gap hai muci lim 1an van téc truyén Am trong khong khi.

Trong linh vyc tau thuyén, vdi nhiéu dic tinh vu viét cda minh nhu
ddm bdo tinh ning chdng dugc hau ha nuéc min phd hdy, d6 bén nhe, chi
phi va thdi gian stra chita ngay cang gidm, kiu dang dep..., viéc tao ra
nhitng con tdu bing vat liéu composite phuc vu cho nganh thiy sdn, cho
giao thdng van tdi Pong Bing Song Citu Long va dic biét 1a trong du
lich, mot linh vuc ddi héi nhitng con tau véi ki€u ding dep, toc dd cao, do
on dinh tot nhit cé thé, s& tao ra ti€m ning rat 16n cho nganh déng tau
biing vat liéu composite phat trién. Hién nay, do nganh cong nghiép déng
tau bing vat liéu nhua téng hdp & nu6c ta mdi phat tri€n, nén cic co s8
dong tau bing vat liéu nay con it v6i mdt s6 cong trinh nhu: trung tim
polymer Pai Hoc Bach Khoa Thanh Ph& H6 Chi Minh nghién cifu ché tao
thanh cong tau ddnh c4 v4 nhya diu tién & Viét Nam, nghién citu ché tao
thanh cong ca nd phuc vu Trudng Sa bing vat liéu composite, nghién cttu
ch€ tao thanh cdng tau ki€ém ngu Khanh Hoa bing vat liéu composite d€
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Chuyén dé tét nghiép Trang 5

phuc vu tuin tra trén bi€n. Tuy nhién, v6i sy phat tri€n khoa hoc cong
nghé nhu ngay nay, chic chin ring nganh déng tau tir vat liéu composite
trong thdi gian t&i s& c6 nhitng budc phat trién nhdy vot va ngiy cang giff
vai trd quan trong trong sy phat trién ctia nén kinh t& di't nudc.

1.1.2. Vai tro cta khuén miu d6i véi nganh déng tau bing vat liéu
composite.

Do dic di€m ctia vat liéu composite 12 loai vat liéu ma tinh chat
clia né phu thudc vao nhiéu thong sd nhu dic trung héa hoc, sitc bén clia
mit phan cdch giita nén va cot, 1a thong s rit quan trong d€ x4c dinh
tinh chat clia vat liéu composite. C4c thong s6 nhu hinh ddng, kich thudc,
huéng, su phan bd clia vat liéu cdt, kich thudc hat ddi v6i nén... cling véi
hé s& thé tich tao nén ciu tric vi mo clia vat liéu composite.

Su khdc nhau cd ban gitta vat li€u composite vGi cac vat li€u khac
12 & chd tinh khong ddng nhAt va tinh di huéng cda né. Chinh diéu nay
lam cho viéc tinh todn k&t cAu composite rat phifc tap, tdn nhi€u cong siic
nhung do chinh x4c lai khong cao.

Vé tinh khong ddng nhit: day 1a dic trung co ban cia vat liéu
composite. Tinh khong ddng nhat thé hién & chd sy khic nhau vé tinh
chat (dit biét vé co tinh va 1y tinh) cla cdc phan t& khic nhau trong cling
vat liéu composite. Trong ch€ tao vat liéu, c¢d ging gidm bt tinh khong
ddng nhat bing cdc thii thuat thi cong. Trong vat liéu composite khdng
ddng nhAt, hu hdng ban dau sé& xui't hién & khu vuc c6 d6 bén kém nhat,
do vy 4nh hudng dén sitc bén két cau.

D6i vdi tinh di hudng: diy 12 khdc biét rd nhdt cia vat liéu
composite v4i cdac vat liéu thong thudng. Do ciu tao nhu vay, khi chiu luc
theo nhitng phuong khdc nhau, sitc bén clia vat liéu composite s& c6 gid
tri khdc nhau. Huéng clia cot trong nén dnh hudng dén tinh ding hudng
cla vat liéu composite. Khi ¢ot c6 dang hat ddng déu, composite c6 ng
XU ¢d hoc nhu vat liéu ddng huéng, tic 12 cdc tinh chat dan hdi khong phu
thudc vao huéng. Khi kich thudc clia cdt khong dong déu, composite c6
ting x& cd hoc tya nhu vat liéu ddng huéng néu c6t khong dude phan bd
ngiu nhién. Trong cic trudng hop khdc, qud trinh ché tao c¢6 thé 1am 1éch

SVTH : Lé Ngoc Anh Lép : 42TT-1



Chuyén dé tét nghiép Trang 6

huéng c6t, va do d6 1am mat tinh ding huéng cia vat liéu, composite tao
nén dugc goi 1a bat ddng hudng. Trong cic k&t cAu dudc ché tao tir vat
liéu composite, cdt sdi lién tuc nhu cdc tim nhiéu I6p hay cdc tAim dong
phuong. Tinh bat ding hudng dugc st dung d€ ch€ tao két cdu c6 kha
ning chiu lyc t6t nhat theo mot phuong ndo d6. Nhu vay, thudn Igi cha
yé&u cda vat liéu composite 12 kh3 ning diéu khi€n tinh ding huéng cla
k&t c&u theo thi€t k& va thi cong.

biéu dic biét quan trong trong qud trinh sin xudt vat liéu
composite 13 trong nhi€u trudng hop, cong nghé ché tao vat liéu va két
cau khong thé tich r5i dudc. Qua trinh d6 cho phép ti€t kiém dudc cong
doan, chi phi va thdi gian so véi nhitng vt liéu truyén thong. P& cé thé
ttng dung rong rii vat liéu mdi vao ddi s6ng, cong nghé sdn xuit ching
phdi ddm bdo dugc nhitng yéu t6 k§ thuat mdi, chat lugng cao, qué trinh
thi cong cang it phifc tap cang tdt, ning cao hé s6 bén clia composite d€n
0.8 = 0.95. Vi composite 12 vat liéu tao nén tir hai hay nhiéu thanh phan
khdc nhau. Vi th€, qua trinh ch€ tao chiing 13 sy tdng hoa ciia rat nhiéu
qua trinh va thao tic cong nghé khac nhau.

A ~ 2 A ~ , A ~ . N A x
Sau diy ta s€ xét mot s6 vi du d€ thay dudc vai trdo ciia khudén mau
N A A e A N A A .
trong viéc ché tao mdt sd san pham tir vat li€u composite.

- Co6ng nhgé ch€ tao than, vé dong cd tén Iita nhién liéu rin:
+ Vo dong co (vo chiu luc).

Viéc ch€ tao vd dong cd dudc thyc hién trén mot truc khudn bing
cong nghé quin. O diy ta cAn hi€u thém trong phudng phdp quin céc cot
nhu sdi, bing sdi, cic tAim vai,..sau khi dugc tim qua nén polymer 1én
hinh d4dng cla mit trong clia két cAu ma ching ta cin ché tao. C6 hai
cong nghé quin 1a cong nghé quin xodn va cong nghé quéin theo quy
dao. Trong d6 quan xodn 12 quin cdc cot sdi 1én truc khudn theo hinh
xoin chéo theo dudng quy dao tric dia cAn bing va phan hinh tru ctia v
dugc dai lai theo nhitng 16p xodn ngang. Con quéin theo ki€u quy dao thi
cdc cdt sgi duge quin v6i géc quan 17° so vdi truc doi xing cda khudn.
Nhu vay cé thé thdy ring viéc ché tao vé dong cd dugc thuc hién hoan
toan trén mot truc khudn.
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Hinh 1-1

a Sd dd quan xoin chéo. b So d6 quin theo quy dao.
+ Théan v6 dong co.

Twong ty nhu viéc ché tao v dong cd, qud trinh sdn xuat than vd
dong cd cling dudgc thuc hién trén mot truc khudn. Truc khudén & day la sy
t6 hop cta hai phan: phan chiu luc dudc t& hop tif nhitng truc khuoén kim
loai thdo r&i (thép, hgp kim nhom) va phin tao ddng c6 ciu hinh phic tap
va chinh xdc tif nhitng truc khudn dang ph4 hdng dudc ché€ tao tir vat liéu
gion, d& néng chdy va dé tan. Phu thudc vao kich ¢& dong co va yéu cau
san xuat (hang loat hay vdi s luong it) ma c6 thé st dung nhitng cong
nghé truc khu6én khic nhau.

- Ché tao cdnh mdy bay tlir composite.

D6i v6i cdnh mdy bay ciing dugc ché tao theo cong nghé quin.
Truc khudn & day dudc ché tao tir thach cao hoic composite cat-polymer.
Pic di€m cda cdnh mdy bay 1a chiu t3i trong theo nhiéu hudng khic
nhau, cé rat nhi€u vét cit, 16, clra va cdc ndi ti€p ndi.Vi vdy d€ chon so
dd quin va géc quin phdi dua trén cd sé cdc tinh todn co hoc dé cé thé
dé xuat nhitng phuong 4n t&i vu. Thuc t&€ cho thiy sd dd quan chéo khong
4p dung dugc do cdc sgi dan chdng nhau, cdnh sé& bi qud day. Vi vay trén
thuc t& sd d6 quan xoin vong dugc uwu tién st dung. Cdc thanh xa, dim
cla cdnh dugc gin vao truc khuon khi quan 16p v composite.
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|

E

Hinh 1-2. Sd d6 quian xoén vong.

r—

) A—

- Ché tao binh dung khi chiu dp Iuc hinh cdu dung dé chita cic khi
nitd va dung cho cdc nha du hanh vii tru trén céc tram quy dao.

Viéc quan 16p vé trong va vd ngoai cda binh chiu dp luc dudge thuc
hién trén khudn cédt-polymer va mdy quan XN-6. Do 16p vd clia binh
dung khi c6 do day rat 16n nén phuong phdp quin dugc st dung & day 1a
phuong phap quan cuc bo.

Hinh1-3. S6 d6 quin cuc bd.

- Lam v4 tau tir vat li€u composite.
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Chuyén dé tét nghiép Trang 9

Do dic di€m clia vat liéu composite 12 loai vat liéu déo nén qua
trinh sdn xudt vd thu tir vat liéu composite can phdi c6 mdt loai khuon
mau nhat dinh. Khuon c6 thé 1am bing vt liéu gb hoic composite. Sau
khi c6 khudn ta s& ti€n hanh trit tirng 16p nhua 1én bé mit cda khudn tuy
theo chiéu day cta vé tau. Chd cdc 16p nhua ddong ciing hoan toan thi ti€n
hanh tich khudn. Lic ndy vd tau sé cé hinh dang giong hét nhu bé mit
cia khudn. Vi vay chit lugng cda v4 tau hodn toan phu thudc vao chat
lugng cia khuén mau.

Tu nhitng vi du trén day, ta cé thé thiy dugc vai tro quan trong
ciia khuén miu quan trong nhu thé& nao trong viéc tao ra cdc san
pham tir vat liéu composite. N6 c¢6 anh huéng rat 16n dén chat lugng
bé mit, ki€u dang ciing nhu d§ bén cia cdc san phadm sau khi hoan
thanh. Vi vay, viéc nghién cifu tim ra nhitng phueng phiap dé tirng
buéc nang cao chit lugng va sé lugng cia cdc khuén miu ciing nhu
sang tao ra nhiéu loai khuén miu véi ki€u ding dep c6 ¥ nghia rat 16n
trong viéc phat trién nganh san xud't cic loai sin pham tir vat liéu
composite néi chung va nganh dong tau tu vat li€éu composite néi
riéng.

1.1.3. Thuin Igi va khé khiin trong cong nghé déng tau vo composite.
1.1.3.1. Thuén lgi.

- Trong nhitng nim gin day, v4i su quan tAm clia cdc nganh céc
cap, nganh cong nghiép déng tau néi chung va tdu composite ndi riéng
luén dugc Nha nudc coi trong va vu tién phat tri€n. R4t nhiéu tién clia da
dugc Nha nudc dau tu dé tirng budc ning cao cong nghé déng mdi va sita
chita tau, ddo tao va phat trién ngudn nhan luc, xay dung cd s ha ting
dé khai thdc c6 hiéu qua nhitng tiém ning rat 16n tir bi€n clia di't nudc.

- V& dia thé&: Nudc ta c6 dudng bd bién dai v6i nhiéu cdng bié€n siu
va dia th€ thuin 1¢i nhv cdng Cam Ranh, cdng HAi Phong, cdng Vin
Phong, 13 nhitng diéu kién rit thuin Igi cho cong nghiép déng tau va
nganh giao thong van tai dudng bi€n. Bén canh d6, nhitng danh lam thing
canh dep nhu Nha Trang, vinh Ha Long, Viing Tau ... 1a nhitng dia danh
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du lich ndi ti€ng hang nim thu hdt rdt nhiéu khich du lich. V4 thu lam
bing vat liéu composite véi uu diém ki€u dang dep, trong lugng nhd rat
lgi vé kh3 ning tdi va toc do. PAy ciing 12 nhitng yéu cAu ma nhitng con
tau phuc vu cho nganh du lich doi héi. Vi vay, day ciing 1a mot thuin 1gi
rat 16n cho nganh d6ng tau bing vat liéu composite ngay cang phat trién.

- V& ngudn nhan lyc: Nuéc ta ¢6 ngudn lao dong ddi dao, con ngudi
Viét Nam Iudn cin cti, chim chi va sdng tao trong cong viéc rat thich hop
cho viéc 1am ra nhitng con tau bing vat liéu composite von doi hdi ngudi
thuc hién phai ti mi, chinh xdc va kién tri.

1.1.3.2. Kh¢ khin.

- V& co s& vat chat: V4i su tan phd clia chi€n tranh nén nén cdng
nghiép clia nudc ta con rat non tré, cd sd vat chit con lac hau. Hon nita,
mic di vat liéu composite da cé tir rat ldu di nhung nganh khoa hoc vé
vat liéu composite mdi dugc kham pha va phat trién chua 1du, nén nhitng
cong nghé va trang thi€t bi phuc vu cho nganh sin xuit cdc sdn pham tir
vat liéu composite néi chung va nganh déng tau bing vat li€éu composite
néi riéng con c6 nhiéu han ché.

- V& nguyén vat liéu: Vat liéu composite 1a vat liéu mdi nén nhitng
nguyén liéu dung d€ sdn xuit ra loai vt liéu nay hau hét déu phai nhap
tif nudc ngoai. Do do, van dé cung ng vat liéu rat khé khin va gia thanh
ciing rat 16n, tir d6 1am cho nhitng san pham lam tir vat liéu composite
ciing c6 gia thanh rat cao.

- Khi nén kinh t& phat trién, ddi song ngay cang cao thi nhitng nhu
cAu cda con ngudi ciing nang cao hon. Poi hdi nhitng sdn phim lam ra
phéi c6 chit lugng t6t, mdu ma dep, gid cd vira phdi va nhitng con thu
lam tir vat liéu composite ciing khong nim ngoai cdi quy luat tdt y&u do
clia sy phat tri€n.

- Yéu cau khic khe vé cong nghé ché tao clia vat liéu composite so
vdi nhitng vat liéu khdc, sin phdm lam tir vat liéu composite ddoi héi
nhitng cong nghé phitc tap, tir khadu pha ch& vat liéu theo ti 1& hgp 1y,
khau ch€ tao khuén miu, qué trinh thi cong ciing rat phic tap doi hdi
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ngudi cong nhan phdi am hi€u vé vat liéu, dm bio thdi gian thi cong d€
tao ra nhitng sdn phAm theo y mudn.

1.2. Gidi han ndi dung va phudng phap nghién ciu.
1.2.1 Gidi han ndi dung.

Qu4 trinh sdn xudt ra mot con tau ndi chung va lam bing vat liéu
composite néi riéng 12 mdt qué trinh hét sitc khé khin va phic tap, doi
héi trdi qua nhi€u khau, nhi€u cong doan khac nhau. Tir khau thiét k&,
phéng dang déu lam dudng, ché tao khuén mau ... Tuy nhién, do thdi gian
tim hi€u, tai liéu tham khdo va trinh dd con nhiéu han ché& nén trong
pham vi chuyén d¢, chiing tdi chi tip trung tim hi€u vé cong nghé ché tao
khudn dung trong ch€ tao v tau lam tir vat liéu composite. Theo d6, noi
dung chinh § day dugc thyc hién theo cdac budce sau:

Chuong I: P4t van dé.
Chuong II: Béc diém vé tau composite va cdc loai khudn miu.
Chuong III: Quy trinh cong nghé ché tao khuon.
Chuong IV: K&t luan va dé xuit y kién.
1.2.2. Phuong phap nghién cdu.

K&t hgp giita nhitng ki€n thitc 1y thuyé&t di hoc va qud trinh khéo
sat, do dac, tim hi€u thuc t& tai Trung TAm Nghién Ctu Ché Tao Tau C4
Va Thiét Bi — Trudng DHTS, ti€n hanh nghién cfu qud trinh ché tao
khudn dung trong déng tau vé composite.
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CHUONG 2

PAC PIEM VO TAU COMPOSITE VA CAC LOAI
KHUON MAU
2.1. Pic di€m cia vo tau composite.
2.1.1. Vat liéu composite dung trong nganh dong tau.
2.1.1.1. Pinh nghia va phan loai.
1. Dinh nghia:

Vat liéu composite 13 mdt hdn hdp cé it nhat hai thanh phan vat
liéu chinh: VAt liéu nén va vat liéu cot.

Vat liéu cot gitip cho vat liéu composite ¢6 kha ning chiu lyc cao
hon, vat liéu nén déng vai tro lién k&t vat liéu cdt v6i nhau va truyén luc
co hoc t6i ching, ciing nhu bdo vé vat liéu cot chong choi v6i moi trudng
xung quanh. Su k&t hgp d6 nhim han ché nhudc di€m cda vat liéu nay
bing uu di€m ciia vat liu kia, tif doa tao ra sdn pham c6 cd tinh khic hidn
vdi co tinh clia cdc vat liéu thanh phan.

Sy k&t hop gitta vat liéu nén va vat liéu cot trong vat liéu
composite phdi thod min nhitng diéu kién sau:

- Céc chat thanh phan phai c6 ty 1é t6i thi€u 3 5%.

- Céc pha thanh phin phai c6 co tinh khdc nhau va co tinh cla vat
liéu composite phdi khdc hin v6i cd tinh cta vat liéu thanh
phin.

- Céc pha thanh phan khong hoan toan hoa tan vao nhau.
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Vé phuong dién héa hoc, composite c6 it nhat 1a hai pha dugc gidi
han bdi cdc mit phan cdch riéng biét. Thanh phan lién tuc ton tai véi
kh&i lugng 16n hon trong vat liéu composite goi 1a nén, thanh phin gidn
doan goi 1a cot, vat liéu c¢dt thudng & dudi dang hat hay sdi.

2. Phan loai:

* Theo ban chat cia vat liéu nén:

- Nén kim loai nhu hgp kim nhom.

- Nén khodng nhu gom.

- Nén polymer nhu epoxy, furan, amin, ...

* Theo ban chat ctia vat liéu cot: c6 thé phan loai theo sd dd sau:

Composite

A 4 A 4

Cot sgi Cot hat

v v

A 4 A 4 A 4 A 4

Composite Composite Huéng ngiu Huéng sap
nhiéu 16p 116p nhién xé&p

v
v v

Cot sgi lién tuc Cot sgi khong
lién tuc

v v

A 4 A 4 A 4 A 4
S¢i dong Hai huéng Huéng ngiu Huéng sip
phuong vudng gbc nhién x€&p
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- Composite nhiéu 16p thudng & dudi dang tim. Hudng cla sgi
trong cic 16p c6 thé khic nhau hay triing nhau.

Hién nay, vt liéu composite nén polymer va cot sdi 1a sgi khodng
thudng dugc st dung phd bi€n nhat.

+ Sgi khodng gdm c6 cdc loai: thiy tinh, cacbon, kevlar.
+ Polymer c6 hai loai chinh: epoxy va polyester khong no.
2.1.1.2. Caéc thanh phan co ban cua vat liéu composite.

VAt liéu composite dudc st dung phd bi€n nhit hién nay trong
nganh déng thu la composite vdi cot soi thily tinh vd nén 13 nhua
polyester khong no, thudng dudc goi la GRP (Glassfiber Reinforced
Polyester ).

1. Vat liéu nén (nhua).

HAu hét cdc loai nhua ding & Viét Nam dugc st dung chat gia tdc
va chit xidc tdc v6i ham lugng thich hgp khodng 0.5 + 2%. Tir d6, trong
hdn hgp sé& x4y ra cdc phan ng héa hoc sinh nhiét d€ kich thich cdc phan
ti hoat dong va lién k&t véi nhau thanh chudi dé€ tao nén chit déo & trang
thai rin. Qué trinh phu thudc vao ham lugng chat xic tdc, chat gia tdc,
nhiét dd mdi truong va khi hau.

Sau khi polyester cd bdn dugc tao ra, cdc nha sidn xuit sé tié€n hanh
chuyén d6i cdc dic tinh clia nhya d€ phit hop véi tirng dic tinh riéng biét.
* Nhya tao 16p.

Nhua tao 16p la loai nhya ky khi, nghia 1a né khong d6ng cing
hoan toan trong mdi trudng khong khi. Khi d6, cdc 16p nhua sau s& dé
dang lién k&t vdi cdc 16p nhya true. Vi thé, loai nhya nay rat thich hgp
khi gia cong cac cong trinh 16n nhu dong tau.
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Céc dic tinh ctia nhya tao 16p:
- C6 kha niing chong thim nudc.
- Bén.
- Kha ning dinh két.
- Kha ning chong phédn xa, tia cuc tim va thdi tiét.
- C6 kha ning k&t hop véi cdc loai vat liéu khac.

D€ d@dm bio do ciing chiing ta nén st dung nhua tao 16p da pha sin
chat xic tdc va chat gia toc.

* Nhua bé miit.

La loai nhya ding dé tao 16p bé mit sau cuing, né khong c6 tinh ky
khi. Loai ndy thudng c6 chita sdp hay cdc loai chat ¢ tinh niing tuong tu,
khi qu4 trinh bié€n ciing xay ra, sdp s& chdy lodng va trang 1én bé mit mot
16p mdng lam cho nhya dong ciing hoan toan.

Trong thuc t€ sdn xuit, ngudi ta thudng tao ra nhua bé mit bing
cach pha paraphin vao nhua tao 16p v6i ham lugng khodng 1%. Nhua bé
mat thudng ciing hon nhua tao 16p, ¢6 kha nang chiu an mon héa hoc va
chiu tdc dong clia moi trudng t&t hon.

* Gelcoat.

LSp bao phii ¢6 vai trd rat quan trong ddi v6i nhitng sdn phdm ché
tao tif GRP, nhat 1a tau thuyén. Do d6, nhya ding lam 16p bao phii dugc
ch€ tao dic biét nhim ddm bio cé diy di tinh chat clia 16p bdo vé nhur:
chong dugc tia cyc tim, chdng ha bam, tao do béng bé mit, dé tao mau
sic theo y mudn.

Hién nay, § Viét Nam dang st dung mot s6 loai nhua polyester
khong no phf; bi€n nhu: 268BQTN, Dynopol 2116, G3253T, NORPOL,
ISO....
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2. Vat liéu cot (vat lidu gia cuong).

Vat liéu cot trong GRP dung cho déng tau 1a sgi thly tinh (Glass
Fiber) v4i cdc dang sau:

* Mat.

Mat dugc ché tao biing cich tao ngiu nhién céc sgi thly tinh trén
mit phing, sau d6 dung chat lién dién d€ lién két cdc sgi vdi nhau, tao
thanh mot vat liéu tAm gidng nhu ni.

Trong lugng kho ctia Mat tir 0,2+0,9 (kg/mz). Tinh theo trong lugng,
Mat la vat liéu gia cudng c6 gid thanh thAp. GRP lam tir Mat c6 ham
lugng sdi thly tinh thdp (tir 25 + 35 % ) va ham lugng nhya 16n nén vat
liéu nay c6 tinh kin nudc tot.

Trong st dung, Mat thudng dugc nhu mot 16p trung gian lién két
cdc 16p GRP véi nhau, n€u chi st dung Mat, do ham luong nhyra cao nén
GRP c6 dd bén va médun dan hdi thap. Trong gia cong, Mat dé dang cho
nhya thAim vao, dé tao cdc géc udn.

* Vai tho (WR- Woven roving).

So véGi cdc dang vai thdy tinh khdc, vai thé day hon do sgi dét 16n
hon. Trong lugng cta vai thd vao khoiang 0,3 + 1,2 (kg/m?). Trong vt
liéu GRP, vai thd thudng dugc dung xen k& vGi cdac 16p Mat gidp cho vat
liéu GRP ¢6 ciu tric chit ch&, dd ciing va do bén kéo tdt. VAi thd c6 mot
s6 dic di€m sau:

- Tao chiéu day cda I6p nhanh.
- Khong tao dudc bé mit GRP phing.

- Khé6 thdm w6t va hap thu nhya, doi hdi phdi st dung loai nhya
thich hgp.

- T4&m GRP ch€ tao tir vai thd thudng c6 ham lugng thdy tinh
khoang 45 + 55 (%).
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- Khé tao cdc géc udn.
3. Chat xic téc.

Cha't xiic tdc dong vai trd quan trong trong qué trinh 1én gel va bi€n
ciing cua nhua (diy la giai doan cho phép gia cong va hoan thanh san
phdm GRP). Chi't xtc tdc c¢6 hai loai : chit dong rin (Catalyst ) va chat
gia toc (Acelerator).

* Chat dong ran:

2,

Chat dong rin thong dung nhit cho nhya polyester khong no &
nhiét do thudng 12 MEK (Methy Ethyl Peroxide). Trong thanh phin
polyester 16ng c6 chita cac lién két cacbon ndi doi c=c, day la lién két
khong bén, n€u c6 mdt tdc nhan ndo d6 tic dong s& bé& giy cdc lién két
c=c thanh lién k&t cacbon ndi don c-c, titc 1a tao nén qud trinh polyester
héa, 1am cho nhya 16ng bi€n citng, d6 chinh la chic ning ctia chit dong
rin chi€m tir 0,5 + 5 (%) khoi lugng nhya nén (ham lugng thudng st dung
la 1%).

* Chat gia toc.

Cha' xic tidc c¢6 chifc ning thic ddy qud trinh bién citng clia nhua
ma khong 4nh hudng dén tinh chi't clia né. Chat gia toc thudng st dung 1a
céc loai mudi kim loai ning nhu: Octoate Cobalt, Vezinat cobalt, Naptent
cobalt. Him lugng chat gia t6c ludn it hon ham lugng chat dong rin, chi
chi€m khodng 0,2 = 0,5 (%) khoi lugng nhwa. Khi sit dung, chit gia tdc
phéi hoa tan trong nhya truGe khi thém chat dong rin vao.

2.1.1.3. Uu nhudc diém va cong dung cua vat liéu composite.
* Uu di€m:

- RAt bén v6i moi trudng, chiu dudec mdi trudng 4m, min, bic xa
mat troi.

- C6 tinh tro véi sinh vat bi€n va hau ha, do d6 ti€t kiém dudc
kinh phi va thgi gian bdo dudng nén ding lam v tau.
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- C6 kha niing két hgp vdi cdc vat liéu khdc nhu gd, xi ming,
thép,... d€ vira ting stic bén, vira gidm gid thanh.

- RAat d& tao ddng, c6 dd béng bé mit cao, dd kin nuéc gin nhu
tuyét doi.

- D@ thi cdng, d€ sira chira, thiét bi thi cong don giin.

- D6 bén co hoc cao, trong lugng riéng bé, do vay rat 1gi vé kha
nang tai khi dugc ding lam vo tau thdy, phi cg.

- It bi 4n mon va dién phan, tudi tho cao: c6 thé st dung trén 20
nam.

* Nhuge diém:
- Gid thanh cao, vat liéu phai nhap hau hét tir nuSc ngoai.
- Tinh toan phuc tap.
- Ch4't lugng san phadm phu thudc vao tay nghé cong nhan.
- Do bén va dap kém.
- Chat thai chua c6 céch xtt 1y.
* Cong dung:
Hién nay vat liéu composite dugc tng dung trong hau hét cdc nganh.

- Trong nganh hang khong: ding dé€ ché tao may bay, cdnh tryc
thing, dngten, gh& ngdi, ndi that san, két nhién liéu, bé phéng
tén Ia...

- Trong nganh 6td: ch€ tao sudn, cabin, truc 14i, banh ring, 8 da,...
- Trong nganh tau thuyén: 1am vé tau, mit boong, cdt budm,...

- Pién lyc: hdp cong to, bd phan cich dién, cd cAu chuyén mach,..
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- Dan dung: motd dién, mii bdo hi€m, ban gh&, bon tim, thiing
chua nudec,...

2.1.1.4. Yéu cau ddi vé6i vat liéu composite ding trong nganh déng tau.

Theo yéu ciu cla Piang Ki€m, cic nguyén liéu d€ ché tao cic két
cAu cd ban cdt sdi thly tinh, nhua ch€ tao 16p, vat liéu 16i d€ ché tao cac
k&t ciu nhiéu 16p cla tau FRP déu phdi dugc ki€m tra, thir nghiém va
phai dudc Ping Kiém chap nhin.

Cu thé yéu cau kiém tra thir nghiém nguyén vat liéu FRP nhu sau:
* Cot sgi thuy tinh.
- Céc tAm sgi bam cin ki€m tra theo cdc yéu ciu sau:
+ Hinh dang bén ngoai.

+ Trong Iugng trén mot don vi dién tich va sy sai léch t8i da cla
trong lugng do.

+ Ty s0 trong lugng clia chat b6 con du.

+ P06 bén kéo clia sgi thdy tinh.

+ P06 bén uén va mddun dan hdi udn ghi nhan tir mau thi 16p.
+ D0 bén kéo va médun dan hdi kéo ghi nhan tir mau thit 16p.

- Sgi thé dugc tao thanh tr phuong phdp phun phai dugc thi
nghiém va kiém tra theo cic yéu cau sau:

+ Hinh ddng bén ngoai.

+ Trong lugng trén mot don vi dién tich va su sai l1éch t6i da clia
trong lugng do.

+ Ty s0 trong lugng chat b6 con du.

+ P06 bén kéo clia sgi thdy tinh.
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+ P06 bén kéo va mddun dan hdi kéo ghi nhan tir mau thi 16p.
+ P06 bén uén va mdédun dan hdi udn ghi nhan tir mau thi 16p.
* Nhua:

Nhua tao 16p ding d€ ch€ tao két cAu than thu FPR phai dugc thi
va ki€m tra theo cdc yéu cau sau:

- P06 nhét va tinh ddng nhat.

- Thdi gian dong ctng, thdi gian x 1i tdi thi€u va nhiét do phat
nhiét cuc tri.

- Tri s0 axit.

- P06 hit nu6c ciia mau th dic.

- Nhiét do chiu tdi clia mau thi dic.

- Do ciing barcol ghi nhan tir mau thit 16p.

Do bén kéo va médun dan hdi kéo ghi nhan tir mau thit 16p.

- Do bén udn vd mddun dan hdi udn ghi nhan tir miu thit 16p.
* Cac nguyén liéu khac:
- Cé4c chat don:

Céc chit don v6i FPR d€ ting cdc dic tinh nhu tinh chéng mon,
chiu 1tra,... C4c sd liéu lién quan d€n muc dich sit dung, chling loai déu
phai dudc Ping Kiém ki€m tra xem xét.

- Chat xuc tac va chat gia toc.

Liéu lugng va ching loai cda hai chit nay déu dugc lua chon sao
cho phil hdp vé6i nhua tao 16p va tao @6 citng. Phdi pha tron ding lic d€
khong gay nhi€t cuc bd qua muiic.

- Vat liéu 16i d€ ch€ tao k&t cAu nhiéu 16p.
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+ Do nhua ciing phdi dudc thi nghiém va ki€m tra:
Ty trong.
D6 bén nén va mddun dan hodi nén.
P06 mém.
b6 hit nuéce.
Pd bén kéo va mddun dan hoi kéo.
Do bén udn va mddun dan hdi udn.
P bén cit.
+ L&i phai dudc thit nghiém va ki€m tra:
Ty trong va dung lugng Am.
Do bén nén va mddun dan hdi nén doc thd.
P bén cit.
+ G6 va gb dan phai dudc thi nghiém va ki€m tra:
Do bén nén va mddun dan hoi nén.
b6 bén kéo va mddun dan hdi kéo.
Do bén udn va mddun dan hdi udn.
P bén cit.
Gd va gd dan dung d€ ché tao cic két cau co ban.

Gd va gb dan dung d€ ché tao cic két cdu cd ban phai khong c6
mau nit, phuc va khuyét tat khdc, phdi c¢6 nhitng dic tinh thich
hdp véi muc dich st dung.

Go va gd dan phai kho.
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Gd dan phai dudc Pang ki€m cdng nhin.
L5i d€ tao hinh.

L&i @€ tao hinh cdc sudn, dim doc,... phdi c6 tinh chiu dau, chiu
styren va chiu nu6c phai k&t dinh chit véi polyester.

Néu 16i d€ tao hinh dudc tinh vao dd bén thi né phai dudc thi
nghiém do bén kéo va mddun dan hdi kéo hodc dd bén udn va
mddun dan hdi udn. Tuy nhién, néu da cé di so liéu dé€ trinh
Ping Kiém thi c6 thé khong can thir nghiém.

2.1.2. V6 tau lam biing vat liéu composite.
2.1.2.1. Pic diém vé tau.

- P61 v6i nhitng thu 1am bing v gd hoidc thép, vo thu lam bing
cach dung nhiéu tAm van hodc tAm thép rdi ghép tirng mi€ng lai v4i nhau
bing dinh doi v6i gd, hodc véi thép thi han tirng mi€ng lai v6i nhau.
Trong qué trinh thi cong, cdng viéc c6 thé ti€n hanh lién tuc hoic cling c6
thé gidn doan tly vio tinh hinh thdi ti€t, nguyén vat liéu, nhan cong,..
Ngudc lai, véi nhitng tau Iam biing vat liéu composite, vé tau duge dic
lién thanh mot khdi thong nhat, khong thé ghép tirng miéng nhu tau thép
ho#ic tau gb. Vi vay khi ché tao phdi ¢6 khudn cho toan bd vd tau. Mic
khéc, khi gia cong v4 cong viéc phdi tié€n hanh lién tuc. Khi 16p nhya
trude vira dong citng thi phai trdt I6p ti€p theo ngay trong ngay néu Iam
vio budi sang, hoic phdi trat 16p ti€p theo ngay sing hom sau néu trat
16p nhua trudc vao budi chiéu. Khong dude d€ 16p nhua bi dong ciing qua
lau song ciing khong nén trat 16p ti€p theo qua vdi va sé€ dnh hudng dén
chd't lugng clia vé tau.

- Truéc khi tdch khuon ra khdi vo, phdi gia cudng cdc két cAu bén
trong nhu sudn, da, vach doc, vich ngang,... d€ ddm bdo v tau khdi bi
bién dang sau khi tdch khuon.

- VG6i nhitng vé tau khdc, 16p son mit ngoai dudc son sau khi gia
cong vo. Riéng dodi vé tau composite, 16p son mit ngoai dudc son trude
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khi trat vé. Do d6, 16p son nay dudc son ngay trén khudn truc khi tién
hanh trat vat li€u 1én khudn.

- Nhitng vé thu 1am bing gd hoidc thép thi chit lugng vé tau phu
thudc rat nhiéu vao chit lugng ca nguyén vat liéu ma nhitng nguyén vat
liéu ndy dugc sidn xudt sin theo nhitng kich c&d nhat dinh va bdn trén thi
trudng. Con do6i v6i vé tau dudc 1am tr vat liéu composite, cong viéc
dugc ti€n hanh ngay tir khau pha ch€& vat liéu, nén ngudi thi cong c6 thé
chii dong dudc nguyén vat liéu, phai pha ché nhu thé nio dé c6 dudc vat
liéu t6t nhat cho ngudi thi cdng. Vi vay, doi véi nhitng v4 tau lam tr vat
liéu composite, mit ngoii clia vé doi héi tinh thim my rat cao.

2.1.2.2. Yéu cau vé vat liéu.

- Phdi c6 day di cic liéu vé cdc loai vat liéu dugc sit dung nhu sgi
gia cudng gelcoat, nhya polyester, cdc chat gia tdc, chat xiic tdc, vat liéu
trong ké&t cAu sandwich.

- Phd 16p Mat mdng (trén bé mit c6 gbc canh, tdi da 12 loai 450
g/mz, con trén nhitng bé mit phﬁng t0i da 1a loai 600 g/mz) 1én mat
gelcoat.

- Viéc phd sgi thlly tinh gia cudng 1én bé mit vé phai dugc thuc
hién lién tuc hét doan nay dén doan kh4c.

- L6p topcoat phit hdp (16p phi cudi cing ¢6 tic dung nhu 16p son
phii bdo vé & vat liéu truyén thong) phdi dugc phd 1én mit trong clia tAim
& khu vuc ky, ddy tau, nhitng noi thudng cé chira nudc trong qua trinh
hoat dong.

- Né&u bé miit cudi cing khong dugc phi 16p topcoat thi nhya st
dung trong 16p trat cudi ciing phdi 13 loai nhwa bé mit (c6 chira Wax) dé
chong lai viéc Ivu héa v6i khong khi mot c4ch hitu hiéu.
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Hinh 2.S4p x&p cédc tAm vai va Mat
2.1.2.3. Cac phuong phap tao hinh tir chat déo.

Trong nganh lam v4 tau thdy, cdc nha chuyén mon dé xuit nim
gidi phdap cong nhu sau:

1. Phuong phdp c6 di€n nhung thong dung nhit 1a trdt bing tay. Tur
chuyén mon con goi dé 1a cdch trit truc ti€p. VAt liéu hdn hop gdm nhura,
soi thdy tinh va cdc chat don dudc trat theo tirng 16p 1én bé mit ti€p xdc.
Vat liéu ty kho, dong citng sau d6 ma khong can gia nhiét hoic 4p luc,
DPong tic ti€p vat liéu co thé 1am theo cach thi cong nhd con 1dn hodc
cong cu cam tay nhu sting phun.

2. Phuong phép tii chin khong (Vaccum Bag): nhya va sgi dudc trat 1€n
bé mit khuon va phii bing tAm plastic mdng. TAm nay dugc han kin mép
ngoai bing nhua loing. Dung bom chian khong hit khong khi trong tdi d€
tao 4p suit phan bd déu Ién toan bo mit ti€p xidc. Ap lyc d6 nim trong
gi6i han: 0,9 + 1 KG/cm®. Phuong phdp nay dugc ding lam cédc tau nhd
nhu thuyén lu6t, van budém.

3. Phuong phdap ép khuon kim loai (Matched Metal Die Moulding) s
dung hai khudn kim loai c6 dinh, khi hd ctia ching ¢6 kich thudc bing do
day clia chi ti€t cAn gia cong. PAu tién chiing ta dua sgi thiiy tinh vao mot
bén khuoén, sau d6 kep khudn kia dén vi tri c6 dinh, nhya dugc phun vao
khe hé. Phdi dung nhiét d€ 1am kho nhva. Gid ctia sidn phim sdn xuit
theo ki€u nay khd cao nén han ch& pham vi st dung trong nganh déng
tau.
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4. Phuong phap dung khudn tu tich trong budng kin. Moi thao tic déu
dudc ti€n hanh trong budng kin vé6i cdc thiét bi trg gitip khd phifc tap nhu
khudn tu tdch, tdi chdn khong thé tich 16n. Phai st dung ngudn nhiét va
4p luc tir bén ngoai. Chi phi cho qud trinh sdn xuat cdn qud cao.

5. Phuong phdp quan nhya (Filamen Widing) dung cdc sdi thiy tinh da
thAm nhya vio cdc truc xoay d€ tao cdc vat tron xoay. Ngudi ta dlng
phuong phap nay lam cot budm, dng khéi, lan can tau,...

2.2. Pic di€m cac loai khuon miu.
2.2.1. Khai niém va phan loai.
1. Khai niém.

Khic v6i cdc vat liéu truyén thdng dung trong nganh déng thu nhu
g0, thép. Do dic diém clia vat liéu composite, nén viéc 1am vé tau khong
dugc thuc hién mot cach tryc ti€p ma phdi qua mot dung cu trung gian d6
12 khuén miu va bé mit clia khuon chinh 1a hinh ddng bén ngoai clia v
tau sau khi hoan thanh.

2. Phéan loai.
C6 thé phan loai theo nhitng tiéu chi khac nhau:

- Theo bé mit ti€p xtc giita khudn va sdn phim Khuon céi
:Khuén duc
- Theo vat liéu ché tao khuon T khuon Iam bing gb

khudn lam bing vat liéu
composite va mdt so loai khdc.

- Theo céch phan chia khuén khuon chia theo chiéu ngang
khuon chia theo chiéu doc
khu6n hdn hgp

2.2.2. Dic diém va ng dung tirng loai.
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- Khuon cdi: 1a loai khudn cho phép trat vat liéu l€n trén mat trong
ctia khuon va san phadm sau khi hoan thanh cé bé mit béng nhu mit trong
clia khuon. Pdi v6i nhitng chd thu yéu cAu mit ngoai clia thu phdi that
nhin, béng, bé mit phai ti€p xtc tryc ti€p véi khudn lic ché tao, thi trong
trudng hgp nay bit budc phai sit dung khudn cdi. Khuon cdi dugc dung dé
ch€ tao v4 tau, mit boong, cabin,...

- Khudn duc: 1a loai khuén ma vat li€u dugc trat Ién mat ngoai cua
khudn va sdn phdm sau khi hoan thanh cé mit trong 1ang nhu mit khudn.
Trong cdc xudng déng tau cd 16n, ngudi ta dung khudn duc d€ ché tao
suon, da ngang, da doc, da mays,...

- Khuon 1am bing gd: thudng dung trong ché tao nhitng con tau
nhd, sdn xuit don 18.

- Khuon lam vat liéu composite: dude ding d€ ché tao nhitng con
tau 16n va dugc déong hang loat.

- Khudn chia theo chiéu ngang: dudc diing trong nhitng thu it cé su
thay d6i vé chiéu rong. Ngudc lai, khudn chia theo chiéu doc diing dé ché
tao nhitng con tau c6 sy thay ddi rat 16n vé chiéu rong.

- P6i v6i khudn hdn hdp: duge dung trong ché tao nhitng con tau
16n c6 ca hai dang két ciu trén, vira c6 doan it sy thay d6i 16n vé chiéu
rong (tir mit cit ngang giita tau vé€ phia 14i) vira c6 doan cé su thay ddi
rat 16n vé chiéu rong (tir mit cit ngang giita thu vé phia miii).
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CHUONG 3

QUY TRINH CONG NGHE CHE TAO KHUON.

3.1. Quy trinh cong nghé ché tao v6 tau va yéu ciu ctia khuén dung
trong dong tau vé composite.

3.1.1. Quy trinh cong nghé ché tao vo tau.

D€ ¢6 sdn phAm cudi cling 13 v tau, theo trinh ty phdi ti€n hianh ba
buGc cong viéc: Lam dudng (Plug) ® khuoén (Mould) ® Vo6 tau (Hull).
Thit tu dugc thé hién trén hinh sau:

.. -I:d:j bl N

SITPID i
o

A
)

Hinh3-1. Quy trinh lam vé tau tir vat li€u composite.
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3.1.1.1. Lam dudng.

day dudng 12 mo6 hinh v4 tau, ch€ tao theo ti 1& 1-1. O céc nude
chua cé diéu kién st dung két qud tao nén tir nén co khi chinh x4c, tot
nhat nén lam md hinh 1-1 nay bing gd. Md hinh dudc lam ding kich
thudc da ghi trong thi€t k€. Ti€n hanh 1am mo hinh tir cdc sudn thuc, pha
van v4. Piém khdc co ban giita mo hinh niy va tau thit bing gb 13 miit
ngoai clia md hinh phdi dudc bao ki, mai béng. Mép van khong 16i,
khong 16m. Cédc tAim vdn vé c6 chiéu diy nhé @€ dé udn theo cic sudn.
Lam xong v3 gd ti€n hanh pht nhya thily tinh 1én mit ngoai md hinh.
Thit ty pht nhya nhu sau: phi mét 16p vai thiy tinh va nhya 1én toan bd
bé mit md hinh, ngoai 16p nay phd thém 16p nhua 1am ldng. L6p nay c6
tén goi 12 16p nhya thay cdt 14p chd trdng (sanding resin) 16p vai thily tinh
trude né, 1dp cic dudng hém cé thé xuit hién trude d6. Lép nhua nay c6
dic tinh quy 13 khi d4nh béng bé mit biing gidy nhdm cdc hat clia nhua
khong bam dinh vao gidy, mit khdc bé mit clia n6 rat dé lam béng.

coAME ! e T :
R e i
_ e e -
Plangnr —— A e W :
s s TN MOTEFILLING
FOTh FUnCTiom F
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N
. __.‘.‘\-_-"""-
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Hinh3-2. Quy trinh ché tao dudng.

Trong diéu kién khong di khd nidng diung nhua thay cdt, nén st
dung matit d€ boc ngoai 16p vai thiy tinh. Qud trinh mai, ddnh béng da
ti€n hanh nhv da néu trén.

Mai béng bé mit phdi qua nhiéu cong doan, sit dung cdc cd gidy
nhdm kh4c nhau. Mai thd st dung gidy nham 80 hoic 100. Ti€p d6 dung
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gidy nham cd 200 -300 d€n 400. Cudi cling phdi mai bé mit bing gidy
600 va 1000.

Bé miit sau danh béng phdi dugc bodi sap chong dinh va lai ddnh
béng 16p sap nay bing dung cu danh bong.

Sau khi da 1am béng bé mit dung cha't tdich khudn, vi du PVA phun
suong déu 1én mit mod hinh. Lép nay tao diéu kién dé dang khi chiing ta
tdch khuon song chinh né c¢6 khi 1a nguyén nhin ctia sy khdng nhén cia
mit khudn khi tach. Cé thé vi ly do d6 nhiéu thd tir chdi st dung 16p nay
trong khi lam dudng.

3.1.1.2. Lam Kkhuon.

C6 hai dang khudn dugc dung trong khi Iam v tau 1a khudn cdi va
khudn duc. Pham vi st dung cda hai loai khudén nay khac nhau. Khu6n
cdi (female mould) cho phép trat vat liéu composite 1én mit trong cua
khuon. Khi chli tau yéu cAu mit ngoai clia tau that phdi nhin, béng, bé
mit Ay phai ti€p xic tryc ti€p v6i khudn lic ché tao. Trong trudng hgp
nay st dung khuon cdila bit budc. Khudn cdi c6 ding lam khudn ché tao
boong, cabin,... khi sit dung khudn bd vat liéu dudc trat 1én mit ngoai clia
khudn. Ngudi ta dung khuén duc khi ch€ tao cdc sudn tau, da doc, da
ngang,...

3.1.1.3. Lam khuon cai:

Ti€n hanh qu4 trinh laminating ngay trén bé mit dudng da bdi chat
chong dinh. S& 16p vai nhua, chiéu day toan bd clia khudn phu thudc vao
hinh ddng, kich ¢& ctia khuon. Nhitng s6 liéu tham khio nhu sau: d€ lam
khuon chiu tim, chiéu day toan bo clia khuon tir 1 d&€n 1.3cm. Khudn lam
cabin, boong, vd ddy tau day tir 1.3 d€n 2.5cm. Cong thiic tong quit tinh
chiéu khuon 12 1.5 dén chiéu day tAm v4.

Trat khudn ti€n hanh véi toc dd hét sitc chdm va k§. Tranh tao cdc
khuyé&t tit phong, dop v4. Vi nhitng khudn day cé thé tao thém 16p don
ting bén va ti€t kiém vat liéu.
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Khuon nhya 1am xong dudc gia ciing bing cdc nep thép hoic khung
gd. Trén khung gb hoic thép phai lam cic gid dd khuon, tay don dé dich
chuyén khuon.

Mit lam viéc clia khudn dudc danh béng nhin nhu d3 néu & phan
lam dudng. Sau khi ddnh béng ti€n hanh boi sdp chong dinh. CAn nhd
di€m quan trong 13 chit lugng clia bé mit sdn pham tuong lai phu thuoc
hoan toan vao dd nhidn, dd béng va hai hoa clia bé mit khudn.

3.1.1.4. Trat vo tau.

Céc thao tac thuc hién lam vo tau tir vat li€u composite, vGi su trg
gitip clia cdng cu thdé sd nhu con lin hoic bing sing phun nhya goi tén
chung la trat. Ching ta thuc hi€n trdt theo tirng 16p. Trong cdc sich
chuyén nganh tr chuyén mon goi dong tdc nay la laminating hodc laying-
up, hoic moulding. Lép diu tién dugc trat 12 16p gelcoat. Chd cho 16p
gelcoat ddong citng hoan toan mdi ti€n hanh sang giai doan trat chinh thic.
Sau mdi 1an pht xong 16p gelcoat phai ti€n hanh ki€m tra chat lugng 16p
ndy. N&u 16p gelcoat kip kho vao budi sing cong viéc ti€p cin ti€n hanh
ngay trong ngay. Néu 16p nay chi kip dong ctirng vao cudi ngay lam viéc
céc viéc noi ti€p phai ti€n hanh ngay sing hom sau. Trdt 16p nhua ti€p
1én 16p gelcoat chua kip dong dé xdy ra hién twdng xau cho 16p ngoai
cung nay. Nhya méi s€ tham gia phan tng véi 16p cli chua kip dong cling
lam cho bé mit ngoai cling bi rd, bi bi€n chat. Cdc vé&t rd, phong,... chi c6
thé phat hién sau khi tdch khudn. Trong trudng hdp 4y khé long ddm bio
san phAm hoan m§. Ngudc lai, n€u 16p gelcoat di dong ciing song bi bd
quén lau, thi du vai ngay, né sé ddng ctiing qua cd, chai li, khdng con kha
ning k&t dinh t6t v6i cdc 16p nhyra chinh thitc ti€p theo.

C4c 16p nhua ti€p theo dudc trat 1an ludt theo phuong thic trdi mat
hoic roving truéc, diung ruld lin nhya da tron catalyst cho ngdm déu sdi
thiy tinh. Khi 16p tru6c vira dong cing ti€n hanh 16p ti€p theo. Khdng
ti€n hanh qua voi vd va ciing khong dudc bd quén cong trinh dé cho 16p
mdéi dugc trat bi dong citng qud mic. Cong viéc dudc lip lai cho d€n 16p
cudi cung.

3.1.2. Yéu cAu déi véi khuon dung trong déng tau vé composite.
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- Khuon phai dudc 1am sach va ¢6 dd béng déu trén toan bo dién
tich.

- Khuon phdi dit § ndi ma nhiét d trong phong khong anh hudng
bdi su thay d6i nhiét dd & bén ngoai.

- Khudn phai dudc che kin &€ khong bi 4nh hudng clia nudc mua.

- Ph&i b6 tri khudn noi c6 ddy di 4nh sdng.

- Khudn phdi ddm bao cac kich thudc c¢d ban cua vo tau sau khi
hoan thanh.

- Bé miit cia khuon phdi dugc pht 1én mot 16p son d€ sau khi
tach khuon 16p son nay chinh 1a 16p son bén ngoai cia vo tau.

- Phdi can chinh lai cdc khung su®n, cdc sudn ctia khudn phai
dudc cd dinh mot cach chic chin.

- Khudn phai dudc xt 1y that k¥ trude khi ti€n hanh 1am vé thu d€
c6 thé tdch vé mot cdch dé dang.

- Khuon c6 thé dugc lam tir nhitng vat liéu khac nhau nhung phai
ddm bdo d6 ciing va khi gia cong sé& tao dudc dang sdn phim
vdi kich ¢ mong mudn. Pi€u quan trong nhat 1a chat liéu khudn
phai chiu dugc cdc tdc ddong héa hoc clia nhya nén va khong dnh
hudng dén t6c dd dong rin clia ching.

3.2. Quy trinh cong nghé ché tao khudn bing vt liéu gb.

Nhu da trinh bay & phan 3.1, 1am khudn & day chinh 1a mot cong
doan ctia qud trinh sidn xuat v tau, dudc ti€n hanh theo trinh tu sau:

Budc 1: Tit bdn v& dudng hinh theo cdc sudn thuc, ta ti€n hanh
phéng dang theo ty 1€ 1-1 nhu d6i v6i qud trinh déng mdéi mot con thu
thong thudng (& day chi phéng dang theo mit cit ngang).

Budc 2: Chudn bi gd rdp titng sudn theo ding vi tri phéng dang. 0]
day 1a g6 40 + 80 (mm) bao x 1y mit trong, rap theo ding vi tri cia
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sudn, trén tirng sudn phai vach dau 16 vi tri mit cit ngang, mit cit doc,
mdt dudng nudc.

BuSc 3: Sau khi rdp xong tirng sudn, chon mit phing vé phéng
dang kich thudc cdc sudn thuc rdi dit cdc sudn di rap ding tirng vi tri nhu
trén mit phang phéng dang.

Budc 4: Ti€n hanh cin chinh khung sudn sao cho vi tri cdc dudng
nuéc vach trén tirng sudn phdi hoan toan § ciing d6 cao, cdc mit cit doc
phdi thing hang vdi nhau. Viéc cAn chinh ndy dugc thuc hién gidng nhu
khi dyng khung sudn tau vé gd hoidc vé thép.

Budc 5: Dung cdc nep gd c¢6 dinh cdc khung sudn lai véi nhau,
tuyét doi khong d€ cho cic khung sudn xé& dich khdi vi tri ca ching da
dudc danh dau.

Budc 6: Dung van gb day 20mm bao ldng hai mit dong 6p vao mit
trong cia cic khung sudn. Sau khi déng 6p cdc tAm vén ta sé& dugc mdt
khudn vo tau .

Bu6c 7: Péng mot 16p van ép Formica 1én bé mit cdc van gb dé
tao do bong cho bé nit khuon.

Budc 8: Xt Iy bé mit khudn, cu thé cong viéc nhu sau:

- Ti€n hanh phii mdt 16p nhya thly tinh 1én mit ngoai moé hinh. Thi
ty phli nhu sau: phii mot 16p vai thidy tinh va nhya 1én toan bd bé mit mod
hinh, ngoai 16p nay phu thém mot 16p nhya lang. L6p nhua nay c¢6 tén goi
12 16p nhua thay cat 14p chd trdng (sanding resin) 16p vai thily tinh trudc
né, lip cdc dudng hém xuat hién tru6c d6. LSp nhwa nay cé dic tinh quy
12 khi danh béng bé mit biing gidy nhdm cdc hat clia nhya khong bim
dinh vao gidy, mit khdc bé mit clia n6 rat dé l1am béng.

- Ti€n hanh mai béng bé mit qua nhiéu cong doan vSi nhiéu loai
gidy nhdm khdc nhau. Pau tién 12 mai thd, st dung gidy nhdm loai 80
hoic 100, ti€p d6 dung gidy c¢& 200 -300 d€n 400 va cudi cung dung loai
gy nhdm 600 va 1000.
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- Bé mit sau khi ddnh béng phdi dugc bdi Wax (chat chdng dinh)
va lai danh bong 16p nay bing dung cu ddnh béng.

- Sau khi 1am béng bé mit, dé tao thuan Igi cho quda trinh tach
khudn, ta phun sudng déu chat tdich khuén PVA (Poly Vinyl Alcol) 1én bé
mat khudn.

Budc 9: Khudn nhya lam xong phdi dudc gia cudng bing cdc nep
thép hoic khung gb. Trén nep thép hoic khung gd phai lam céc gid dd
khudn va tay don d€ dich chuyén khudn.

Budc 10: Ki€m tra khuon.

Sau khi khudn di lam xong, truc khi ti€n hanh 1am vé thu phdi
ki€m tra lai 1dn cudi dé chic chin khudn da dap tng diy dd cdc yéu cau:

- Yé&u cau vé do bong bé mit.

V& noi dit khuodn.

- V& dd ciing vitng cda khuon.

- Kich thuGc ctia khudn va cic két cau chinh ctia vo tau sau khi
tach khuoén .

- TruSc khi ti€n hanh trdt v4 tau, phdi son phli 1én bé mit khuon
mot 16p son va ddy chinh 1a 16p son cua vo tau sau khi tach khoi
khuon.
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c . ~
Hinh3-3. Két cau khu6n go.

a-Mit trong cia khudn. b-truéc miii. c-sau dudi.

3.3. Quy trinh cong nghé ché tao khudn biing vat liéu composite.

Trong quy trinh ché& tao khudn bing vat liéu composite, quéd trinh
thuc hién don gidn hon so véi qué trinh ché tao khudn bing gb. O day
tru6c khi ti€n hanh qué trinh ché tao khudn bing vt liéu composite ta da
chuin bi sin mét v4 tau 1am biang vat liéu composite hoic mot khudn gb
nhu di trinh bay trong quy trinh ch& tao & phan trén. Nhu vay ta bd qua
cong doan phéng dang mod hinh theo ty 1& 1-1, ti€p d6 ta ti€n hanh cdc
budc nhu sau:

Bu6c 1: Tir mit phing phéng dang, ta ti€n hanh 1am cdc sudn thuc
bing gb. O day ta phai ché tao ddy di cdc sudn thuc nhu trong mit phing
phéng dang d€ khi gia cudng 1am cho k&t ciu ctia khudn duge chic chin.

Bu6c 2: Sau khi ché tao ddy di cdc sudn, ta ti€n hanh gia cudng
mit trong cia khudn gd hoidc vd thu composite biing cdch: doi véi khudn
gd ta dung dinh déng sudn vao mit trong ctia khudén theo xding vi tri
sudn di dugce vach dau trén khudn, con ddi v6i vé thu composite thi ta
ddn sudn vao mat trong clia vd ciing theo ding vi tri cia sudn da dugc
vach ddu & mit trong ctia vo. Cif nhu vy ta ti€n hanh gin hét tirng sudn
theo ddng vi tri ciia ching da dugc ddnh dau.

Budc 3: Sau khi gia cuGng xong, ta Up vo tau composite lai va lam
sach mit ngoai ca ching. Ti€p d6 ta ti€n hanh trit tirng 16p nhya 1én bé
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mit ciia khuon gb hoic vd tau di dudc tp lai bing cdch dung con lin
hodc sing phun nhva. Viéc trat vo tau dugc thuc hién theo cdc cong doan
sau:

- Phun gelcoat: Sau khi bé mit khudn hoic vé tau di dudc chuén bi
chu d4o, ti€n hanh phun gelcoat nhd sting phun gel (gidng nhu phun son
nhung c6 4p luc 16n hon). L6p gelcoat nay 1a 16p phi bé mit nhim gitp
cho khuon c6 d6 béng bé mit va co tinh cao. Thong thudng chiéu day 16p
gelcoat khodng 1mm, nén viéc phun gel phdi dudc thuc hién 1Am hai 14n,
vira 1am cho 16p gelcoat khong bi chdy do qué day. Thdi gian gitra hai 1an
phun phdi dd cho 16p diu tién khd hoan toan (khodng 12 gid). Lép
gelcoat thudng diing mau tring hoic khong mau, d€ tao cic mau sic theo
yéu cau, trong qué trinh thi cong c6 thé tron tryc ti€p miu (pigment) vio
gelcoat vdi ty 1& khodng 10% vé trong ludng. St dung gelcoat trong qué
trinh trdt I6p tuong tv nhu ding nhuya polyester, trong d6 ty 1& chat dong
rin khodng 0.8-1% khi phun & nhiét do thudng.

- Trat 16p Mat dau tién: nhu da trinh bay, 16p sdi thliy tinh du tién
trat ngay sau 16p gelcoat phdi 12 16p mat. Trat 16p mat dau tién dudc ti€n
hanh sau khi 16p gelcoat dd ddong cing hoan toan. Thdi gian tir khi két
thic viéc phun gelcoat cho d&n khi bit dau trdt khodng 12 gi. Khdng nén
sém hodac mudn hon do:

+ Né&u trat nhya vao 16p gelcoat chua kho han, nhwa méi sé& tham
gia phdn ng véi I6p gel, Iam cho gelcoat bi nhdo ra, din d€n hién tugng
nhin bé mit, k€t qua sdn pham sau khi hoan thanh c6 16p bé mit bién
dang, 16p gel bi tdch cuc bd, 4nh hudng nghiém trong dé€n chat lugng vo
tau.

+ NE&u 16p gel bi khd trong thdi gian kha 1au (khodng vai ngay),
s& bi chai, din dén gidm kha niing lién k&t v4i 16p nhua ti€p theo.

+ Tru6c khi trdi 16p Mat, nén trdt mot 16p nhwa da pha dong rin
1én bé mit 16p gel, sau d6 trdi 16p mat, ti€p tuc diung ruld thim nhua cho
ngadm déu sgi thliy tinh. Trong qué trinh trdt phdi ddm bdo ty 1& nhya sdi
phu hop, khi thi cong bing tay, n€u khong chd y dé x4y ra tinh trang nhua
ngdm vao sdi qua nhiéu, s& lam gidm cha't lugng san pham.
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PE& ddm bdo sy lién k&t bén virng gifta 16p gel véi 16p FRP dau
tién, nén chon tim Mat loai 300 hay 450 g/m”.

- Trat thit caAp: Céc 16p FRP ti€p theo dugc trdt theo phuong thic
trdi Mat hoic WR trudc (tuy theo k&t cau lya chon), sau d6 dung ruld lin
nhya da tron catalyst cho ngdm déu sdi thiy tinh, viéc trat I16p cé thé thuc
hién theo phuong thitc: 16p trude dong citng méi trai 16p ti€p theo, hoic
c6 thé trdi ddng thdi nhiéu 16p cuing lic. Khong dudgc ti€n hanh qui nhanh
song ciing khong nén d€ cho 16p trudc ddong cliing qua mifc. Viéc trat 16p
khong nén tién hanh mudn hon 12 gid sau khi da hoan thanh 16p truéc dé.
Cong viéc trat 16p dugc lap lai cho d&€n 16p cudi cing theo yéu cau két
cAu tAm vo. PSi véi nhitng thu nhd, chiéu day clda khuon tir lcm dén
1,3cm. Cong thiic tong qudt: chiéu day khudn bing 1,5 1an chiéu day vd
tau.

Budc 4: sau khi cdc 16p nhya trat d3 dong ciing hoan toan, ta tién
hanh tach khu6n theo trinh tu sau:

- Ta diing cic chay gb (bia gb) gd déu xung quanh khudén d€ cho
16p bé miit tich ra khdi khuon.

- Ngay tai cdc mép ctia khuon, ta dung cdc thanh gd mdéng chén
\ ~ Y /()
vao rdnh va nay san pham ra.

- N€&u dung cdc phudng phdp trén ma khong tich dugc khudn ra thi
khi tao khudn ta nén tao mot 16 nhd & gitta va & du6i khudn, khi tdch
khuon sé cho ludng khong khi nén nap vao cic 16 nhé d6 dé tao 4p va
d4y sdn pham ra khdi khuon.

D6i véi nhitng v4 thu 16n ta sit dung paling hay cin ciu dé ning
san pham ra khdi khuon.

Budc 5: khudn lam xong phdi dudc gia cing bing cdc nep thép
hoic khung gb. Trén nep thép hoic khung gb phdi c¢6 cdc gid dd khuon
vi tay don d€ ddm bio cho khudn that vitng chic nhim 1am cho khudn
khong bi bi€n dang trong qud trinh 1am vé thu va c6 thé dich chuyén
khudn dé dang.
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Hinh3-4.K&t cAu khudn nhua.

CHUONG 4
KET LUAN VA PE XUAT Y KIEN
4.1. Két luan.

Qua qué trinh tim hiéu, ta thy ring nhitng chi€c tau 1am bing vat
liéu composite nhin chung c¢6 nhiéu wu di€m nhu bén, nhe, téc dd cao,
ki€u ddng dep, chiu dugc nhiét va nudc bién,... rat phit hgp khi dua vao
phat trién nganh khai thdc thdy sin, dic biét 1a nganh du lich. Mot linh
vuc c6 rat nhiéu tiém nidng dang dudc phdt tri€n hién nay. Tuy nhién,
viéc sdn xuat ra nhitng con tau biing vat liéu composite 12 mot qué trinh
rat khé khin va phitc tap, nhit 1a cong doan sidn xuit vé tau. Pay 1a mot

SVTH : Lé Ngoc Anh Lép : 42TT-1



Chuyén dé tét nghiép Trang 39

chi ti€t k&t cau doi héi tinh thAm my va chit lugng bé mit ra't cao. Do do;
viéc nghién dé€ phat tri€n cong nghé ché€ tao khudn dung trong déng tau
vd composite nhim tim ra nhitng loai khudén miu mdi vé6i chat lugng cao,
ki€u dang phong phi da dang c6 vai trd rit quan trong trong viéc phat
tri€én nganh déng thu bing vt liéu composite néi riéng va nganh cdng
nghiép déng tau Viét Nam néi chung vi bé mit va hinh ddng bén ngoai
clia v4 thu composite hoan toan do khuén miu quyét dinh.

Trong diéu kién nén kinh t& dit nuc con nhiéu khé khin nhu hién
nay, co s ha ting va trang thi€t bi mdy méc con lac hau. Cic cong doan
thuc hién chd y&u bing phuong phdp thid cong, phu thudc rat nhiéu vao
trinh d§ tay nghé clia cong nhan. Vi vy ma thdi gian thi cong rat lau,sy
k&t dinh giita cdc 16p nhya khong dude ddm bdo cling nhu dd béng clia bé
mit khudn va chit lugng cda cdc khudn miu khong dong déu.Do dé cé
thé néi quy trinh ché tao khudn cla ta con cé nhiéu di€m chua hop 1y.

Ngoai ra, do quy mo6 sén xuadt con nhd nén cdc phan xudng dung
dé ché tao khudn c6 dién tich tuong ddi hep, gy khé khin cho qué trinh
lam viéc cla cong nhan cling nhu diéu kién bido quin khuén miu, lam
cho chit lugng cia khudén miu khé giit nguyén dugc trang thdi nhu khi
mdi 1am xong do phdi chiu tic dong cia thdi ti€t, bui bim, sy va quet
trong qué trinh di lai.

HAu hét cdc loai khudon miu clia ta chi y&u dugc lam bing vat liéu
gd nén thdi gian sy dung ngin hon nhiéu va kha ning bi bi€n dang 16n
hon so v6i khudn 1am bing vat liéu composite, hon nita khudn gd chi
dugc dung dé€ ché tao nhitng v4 tau 16n va sin xuit don 1é. Con d6i vdi
khuon 1am bing vat liéu FRP thi dung d€ ché tao nhitng vé tau nhd va
dugc dua vao sdn xudt hang loat.

Hy vong ring trong tuong lai khong xa, chiing ta c¢6 thé thi€t k&,
ch€ tao ra nhiéu loai khuén miu véi miu mi dep, chat lugng cao, dap
'ng moi yéu cau cda khach hang. Tirng budc thay th€ dan nhitng con tau
v gb bing nhitng doi thu vd composite ¢é tinh ning wu viét v4i gid thanh
hop 1y, g6p phan vao cdng cudc cong nghiép hda, hién dai hdéa dat nuéc.

4.2. Y ki&n dé xuat.
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- Nudc ta can dau tv manh mé vao nganh cong nghiép déng tau
bing vat liéu composite néi chung va ché tao khudén néi riéng nhim ning
cao tinh cong nghé cia quy trinh ch€ tao khudn miu ciing nhu phat trién
trang thi€t bi mdy méc cho cdc phan xudng sdn xuat, tirng budc thay thé
dan cdc cong doan sin xuit thd cong, lac hau.

- CAn tinh todn, ki€ém tra d6 bén cda khudn sao cho vira ddm bio
cac kich thudc co ban, vira ddm bdo dd bén két cau, rit ngin thdi gian thi
cong va ti€t kiém nguyén vat liéu.

- Nén st dung nhiéu hon khudn ché tao bing vat liéu composite
trong qud trinh ch& tao v tau tao thuin 1gi cho qué trinh bdo quén, han
ch€ bi€n dang, ngoii ra c6 thé dua vao sdn xuit hang loat nhim ha gid
thanh sdn phdm, ddp Gng dudc cdc yéu ciu khic khe clia thi trudng.
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