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TOM TAT

Bai bdo nay gici thiéu két qua nghién ciru thue nghiém co tinh (chi xét vé kha ndng chiu liec uén va luc

cdt) cia vt liéu sandwich két cau inox — foam — inox (I-F-1). Tir két qua thiee nghiém do tién hanh phan tich,

danh gid kha nang iing dung két cau I-F-I trong nganh cong nghiép déng tau ddc biét la tau du lich.

Tuwr khoa: Inox, foam.

ABSTRACT

This paper presents an investigation of the mechanical characteristics of the sandwich material in-

cluded stainless steel - foam — stainless steel (I-F-I). Base on the achieved results, the author analyzed and

evaluated the applicability of structure I-F-I to the shipbuilding industry, especially cruise ships.
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I. PAT VAN DE

Thuec té hién nay, viéc sir dung cac két ciu
dang Sandwich trong dong tau thuy ciing da
duogc nhidu nudce tién tién trén thé gidi nghién
ctru va tng dung tir kha 1au. Phd bién nhat 1a
két cdu gdm ba 16p vat lidu nam sat va lién két
bén chit v&i nhau, thuat ngtr tiéng Anh 1a két
céu kiéu Sandwich hiéu theo nghia 1a két ciu
gdm 3 16p, hai 16p ngoai cing duoc goi 1a 14
mong, gdm nhiéu 16p mong, c6 didc tinh chiu
kéo, chiu nén tét, bang vat liéu Composite v&i
1a mong trong cung c6 kich ¢ bang 16p dau
tién, két cau vat liéu nhu 16p ngoal Lép gitra la
vat liéu don dé tang do ctmg tim chiém khong
gian dang ké, ¢6 dic tinh co hoc dang quy 14 1a
kha nang chiu nén cao. Vat liéu don co ti trong
riéng nho, do bén co hoc thép, kha nang lién
két hai lop da. Lop vat liéu don khong chiu kéo
nén nhung c6 uu diém duy nhat 1a chuyén tai
trong tur 16p ngoai bén nay sang 16p bia bén kia,
hiéu theo nghia co hoc 1a chiu lyc cit.
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Hinh 1. Két cAu Inox — Foam — Inox
1, 3 —16p inox (Iop da); 2 — I6p Foam

Theo [1] ta ¢c6 W, = bh?/6, W, — momen
chéng udn, b — chiéu rong ciia mau, h — chiéu
day ctia mau, néu h cang 16n thi momen chdng
udn cang 16n, véi vat ligu két cau IFI chiéu day
h dugc ting 1én nhiéu lan nho 16p foam & giira,
vat liéu foam gia thanh ré, nhe, cach am cach
nhiét va khir rung dong tot. Hon nita (mg sut
16n nhat lai roi vao hai lop da bang inox, vat
liéu inox c6 co tinh cao, chdng dn mon tdt phu
hop 1am viéc trong mdi trudng nudc min, dé
tao hinh, d& ché tao, bé mit tron nén ma sat
thap stc can thap. Két cau IFI nay tan dung tot
dugce uu diém ciia hai loai vat liéu d6 chinh 1a
1y do Iya chon vat liéu nay dé nghién ctru.
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II. VAT LIEU VA PHUONG PHAP

NGHIEN CUU
1. Vit liéu nghién ciru:
1.1. Inox

Thép khong gi, hay con goi la inox (tu
gbc tiéng Phéap: inoxydable) 12 mot loai thép
hop kim c6 chtra Cr (v6i ham luong Cr tbi
thiéu 14 10,5% khoi lugng). Néu cac loai thép
thong thudng khi tiép xuc véi cac tac nhan
oxy hoa (nhu khong khi, d6 am ...) s& tao

thanh gi sdt va an mon vao 16p vat liéu bén
trong, thi trong thép khong gi, khi ham lugng
Cr du cao, trén bé mit né s& hinh thanh mot
16p mang thu dong 1a oxit crom c6 tac dung
ngin can qua trinh tao gi va an mon vao 16p
vat liéu bén trong khién cho bé mat n6 luon
tao cam giac sang bong.

Nho nhitng dic tinh ndi bat, ngay nay,
thép khong gi dugc ung dung rong rai trong
cong nghiép, y té, doi song ...

Bang 1. So sanh d bén cia inox véi vat liéu khac [5]

TT Dai luong Pon vi Vit;é% u gjigﬁ% G6 cho Vle:ztfi;éu Hg}lfélim Inox 304
1 [P bén kéo kg/mm* 2,72 46,89 10,54 19,67 21,24 61,50
2 |Module dan hdi kéo kg/mm® | 61,14 239570| 655,68 756,71| 1937.50| 316120
3 |P6 bén udn kg/mm* 3,94 81,64 11,18 21,49 31,69 89.72
4 |Module dan hoi uén kg/mm* 93,21| 7333.30| 158220| 121820| 1240,56| 8259,70

Tu s0 liéu ¢ Bang 1 ta vé dugc do thi so sanh d bén uon cua cac loai vat liéu

@ Do bén kéo

B DO bén udn

Do bén (kg/mm2)
(4]
o

Vat ligu Vat ligu GB cho
PPC  FRP

Hop Thép Inox
kim dong 304
nhom  tau cap
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Vat liéu

Hinh 2: Bieu do so sanh d¢ bén cua vat liéu

1.2. Foam [4]

Foam la Nhua téng hop dang bot cung,
duoc tao thanh tur hai thanh phén hoa hoc
chinh Polyol & Isocyanate goi tit 1a chit A
va chét B, dé dat dugc do cung cling nhu ti
trong & mdi dy an, hai loai hoéa chét nay phai
tuan theo ti 1€ pha tron nhét dinh.

Str dung tét nhit: Coéng nghiép dong tau,
cong nghiép lanh nhu tim panel kho lanh, nha
may bia, cac bon va duong dng lanh vvv...

Ti trong: 22 — 200 (kg/m?)

Kha nang chiu nhiét: - 60°C — 80°C

Chiu nén cao: 180 - 250 kPa

Khong tham nude: < 3%

2. Phuong phap nghién ciru:

Phuong phéap nghién ctru st dung trong dé
tai 1a két hop gitta phuong phap nghién ciru
ly thuyét va nghién ciru thuc nghiém, trén co
s& ché tao va thir nghiém xac dinh co tinh cta
két cau vat liéu d& xuat va tmg dung cac thong
sb vat liéu da xac dinh trong tinh toan do bén
ctia mot mau tau cu thé nhim muc dich danh
gia kha nang sir dung két cau vat liéu méi nay
trong ché tao céc loai tau du lich ¢& nho.

2.1. Ché tao mau thir co tinh ciia két cau IFI
2.1.1. Céc tiéu chuan mau thu.

Mau thtr duoc thiét ké va ché tao theo cac

TCVN, mau tht kéo kim loai theo TCVN
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197 — 2002, mau thir uén kim loai theo
TCVN 198-2008. Dé thuan tién so sanh céc
mau thir ubn ctia nhém, inox, foam va céa két
cdu sandwich inox-foam-inox s& cung kich
thudc chiéu rong va chiéu dai véi mau thir

inox (Hinh 3), chi thay d6i kich thuéc chiéu
cao(bé day) cuia mau.

MaAu thir duge ché tao gém 3 16p, Inox-
foam-inox, kich thuéc cac 16p inox va foam
trong cac mau dugc thay doi theo Bang 2

E
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Hinh 3. MAu thir

2.1.2. Méy thir mau: May kéo nén Instron model
3360 do My san xuit c6 cong sudt 10 kN

2.1.3. Ché tao mAu thar: Tién hanh cit nhom,
inox c6 kich thudc theo hinh v& 3 chiéu dai 200
mm, chiéu réng 15 mm, chiéu day ctia nhém la

2 mm, va 3 mm, chiéu day cta inox theo Bang
2, s6 lugng mau thir mdi mau thir 4 1an dé iy
trung binh. Sau khi cit xong miu ta tién hanh
duc két cau IFI (Hinh 1). Ty 1é pha tron Polyol
& Tsocyanate dé tao foam 1a 1,1:1.

Béang 2: Cac kich thuéc khao sat

Vit liéu Kich thwéc (mm)
Inox 05 | 08 | 1,0 | 12 ] 1.4 | 15
Foam 20 23 28 36 | 42 !
Nhém 20 | 3.0 // // Il !
2.2. Thir mdu va xir Iy s liéu thuwe nghiém: III. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO
Chuén bj xong mau ta tién hanh do luc LUAN

cit 16n nhét cua cadc mau, khoi dong may do,
dat khoang cac hai de 1a 120 mm, dat don vi
chiéu dai 1a milimet, don vi luc 1a Niuton.

1. Cac két qua thir nghiém
1.1. Co tinh cua Nhom

Béang 3: Cé tinh ciia Nhom

TT Kich thwéce Két qua thir udn (Fmax, N)
(mm) Miu 1 Méiu 2 Miu 3 Méu 4 TB
1 2x15 100,11 106,6 105.7 110,1 105,63
2 3x15 357,1 330,8 338.2 335.3 340,35
1.2. Co tinh cua hai da Inox
Bang 4: Co tinh cia hai da Inox
T Kich thuéc Két qua thir udn (Fmax, N)
(mm) Miu 1 Miu 2 Miu 3 Miu 4 TB
1 0,5x15x2 19.6 18.7 18.6 19,3 19,05
2 0,8x15x2 70 70,2 75,3 73.4 72,23
3 1,0x15x2 116 116,3 115,4 116,5 116,05
4 1,2x15x2 196 207,37 186,7 199.8 197,47
5 1,4x15x2 220 217.1 2233 218.9 219,83
6 1,5x15x2 222 225.87 2349 228.6 227,84
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1.3. Co tinh cua foam
Béang S: Co tinh ctia foam
pp | Kich thuse Két qua thir udn (Fmax, N)
(mm) Miu 1 MAu 2 Miu 3 Miu 4 TB
1 20x15 21,75 20,65 22.95 223 21,91
2 23x15 31,55 34,1 32,7 34,9 33,31
3 28x15 35,65 35,95 36,555 353 35,86
4 36x15 63,7 60,9 59.8 62,35 61,69
5 42x15 75.85 79,65 82,4 78.85 79,19
1.4. Co tinh ciia két cau
Bang 6: Luc cit 16n nhét ciia két ciu
Kich thude i Két quéNthfr ubn (Fmax, ~N) i
Inox Mau 15x23 Mau 15x28 Mau 15x36 Mau 15x42
0,5 19,05 66.4 80,55 179,425 190,46
0.8 72,225 177,075 185,225 263,975 349,03
1,0 116,05 267,075 284,425 354,275 379.65
1,2 1974675 292.6 353,675 488,025 562,65
1.4 219,825 309,675 408.725 554,725 608,98
1.5 227,8425 337.35 427,925 610,125 673,08
I'J’ng suit uén (G0 N/mm?)
Do bén udn duoc xac dinh theo cong thirc (theo TCVN 6282 — 2003):
3 ﬂ 2 2
o, = 2 bi? (N/mm”) 3.1
Trong d6: F — Lyc udn 16n nhat 16n nhat (N); 1 - Chiéu dai do duoc (mm).
b - Chiéu rong cua mau thir (mm); t - Chi€u day cia mau thir (mm).
Kich thuéc ; Két qua thfr ubn (0 ., N~/mm2) ;
Inox Mau 15x23 | Mau 15x28 | Mau 15x36 | Mau 15x42
0,5 609,60 318,72 386,66 861,25 481,16
0,8 902,81 332,02 347,30 494,97 818.03
1,0 928,40 320,49 341,31 425,13 569,48
1,2 1097.04 243.83 294.73 406,69 585.86
1,4 897.24 189,60 250,24 339.63 466,02
1,5 810,11 179,92 228,23 325,40 448,71
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1.5. Biéu do cuong do chiu lyc cat lon nhat cua két cau vat liéu
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Hinh 4. Biéu db cwong dd chiu lye ciat 16n nhit cia két cau vat liéu

2. Théo luin

Dé danh gia kha nang sir dung két cdu vat
liéu ta phai gan mau két cau vat liéu do vai
mot miu tau co sin, va khi khao sat do bén
than tau ta chon mdt mau tau nhom da duoc
ding kiém cip phép luu hanh, miu duoc
chon 1a mau tau nhom dai 4,56 m, rong 1,55
m, tai 6 ngudi, chidu day cua 16p nhom day
12 2 mm, theo bang 1 do bén udn cia nhom
1a 41,5 kg/mm2, 36 bén udn cua inox 1a 89,72
kg/mm? gap hon hai 1an ctia nhom, diéu do
cho thay dé c6 strc bén udn twong duong thi
chiéu day ctia nhém phai gip 2 1an cua inox,
Tur cac dd thi trén hinh 4 ¢6 thé rat ra duoc
cac két luan sau:

- Lép foam cé anh huéng kha 16n dén
kha nang chiu udn cua két cdu IFI, véi gia
tri lyc cat 16n nhét ting kha nhanh khi ting
chiéu day 16p foam. Vi dy khi thir nghiém két
cdu vat liéu IFI v6i hai tAm inox day 1,0 mm
nhén thdy gid tri luc uén 1én nhat 1a 116 N
(dudng vang trén do thi).

- Khi ¢6 16p foam day 23 mm, gia tri luc
cit 16n nhét tang l1én 270,5 N, c6 16p foam
day 42 mm thi gia tri luc cét 16n nhit ting 1én
379,65 N. Con néu sir dung tdm inox chiéu
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day 0,5 mm c6 16p foam ¢ gitra day 42 mm
thi gia tri ctia lyc udn 16n nhit luc nay bang
190.46 N gan bang vé6i truong hop st dung
hai tam inox day 1,2 mm khong c6 16p foam &
giira v6i gia tri lyc udn 16n nhat 1a 197,47 N.

- Trén dd thi nay ciing cho thay, vdi cac
tam inox c6 chiéu day cang 16n thi khi ting
chiéu day 16p foam, co tinh ting gan nhu
tuyén tinh.

- Co tinh rat it ting trong pham vi chiéu
day 16p foam tur (23 + 28) mm.

IV. KET LUAN
1. Két luén:

Két qua nghién ciru thir nghiém co tinh
cia vat lidu thdy vat liéu sandwich két ciu
inox-foam-inox du bén va co kha ning ng
dung trong nganh dong tau dic biét 13 tau nho
phuc vu du lich véi nhitng vu diém vuot troi
nhu do chéng an mon trong nudc man cao,
cong nghé ché tao khong phiic tap, co tinh
tot, gid thanh ré hon so voi vat liéu nhom dac
biét 1a két cau nay co 16p foam & giita nén
kha ning chdng on giam rung dong rat tét.
2. Kién nghi

Nghién ctru cong ngh¢ dong tau nho phuc
vu du lich bang két ciu vat liéu méi IFL
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