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 کارهايی  ،مشکلات و راه (FG)بررسی شناورهای فايبر گلاس 

 و جايگزين مناسبآن ها جهت رفع 

 

دانشجو ‌کارشناسی‌ارشد‌مهندسی‌حمل‌و‌نقل‌؛  احمدرضا رضايي

‌دريايی،

‌واحد‌بندرعباس‌دانشگاه‌صنعتی‌امیرکبیر،

‌کارشناس‌نظارت‌و‌بازرسی‌اداره‌بازرسی‌و‌ثبت‌شناوران‌بندر‌بوشهر

Arr2063@yahoo.com  

‌

‌‌:چكيده‌

‌معايب‌شناوراا ‌فايبر‌گلاس‌در‌‌‌‌‌‌ ‌مشکلات‌و ‌به ‌توجه با

انگا ‌سایت‌و‌پس‌از‌سایت‌و‌در‌زمان‌عملیات‌در‌دريا،‌ابتدا‌به‌

پردازيم‌‌آيد‌می‌وجوده‌مشکلاتی‌که‌در‌فرايند‌سایت‌می‌تواند‌ب

‌بیان‌می‌کنیمآن‌اا‌کاراا ‌مناسب‌جهت‌رفع‌‌و‌راه سپس‌به‌.

‌ام ‌سایت‌شناور‌و ‌پس‌از ‌چگونگی‌تعمیر‌بعضی‌ازاين‌عیب‌اا

‌ ‌بازرسی ‌چنین ‌اا ‌پردازيمآن ‌شناوراا ‌‌.می ‌مزيت ‌بررسی به

‌.فايبر‌گلاس‌نسبت‌به‌ديگر‌شناوراا‌نیز‌اشاره‌یواایم‌‌کرد

‌

‌RESINرزين‌‌–‌FIBER GLASSفايبرگلاس:كلمات كليدي

 GELCOAT‌–GRP ‌( Glass Reinforced Plastic ) لکوتژ‌–
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 مقدمه -1

ه‌ويژه‌جوار‌یلیج‌فارس‌و‌ب‌در‌داه‌اییر‌صنعت‌فايبرگلاس‌در‌کشوراا ‌ام

سرعت‌در‌تولید‌،ازينه‌پايین‌تولید‌.در‌کشور‌ما‌کاربرد‌وسیعی‌پیدا‌کرده‌است‌

‌گلاس ‌فايبر ‌شناوراا  ‌نگهدار  ‌و ‌تعمیر ‌شناوراا‌(FG)و ‌باساير ‌مقايسه در

‌سایت‌ ‌در ‌ماده ‌اين ‌از ‌است‌که ‌شناوراا ‌صیاد ،موجب‌شده ‌و‌‌بدنه بار 

 .تهريحی‌استهاده‌شود

‌ب‌‌ ‌شناوراا ‌ه ‌تولیدکننده ‌اا  ‌شرکت ‌علم ‌بدون ‌و ‌تجربی ‌کار دلیل

‌دارد،(FG)فايبرگلاس‌ ‌وجود ‌اين‌شناوراا ‌معايبی‌در ،‌‌ ‌ازجمله ‌تر ،: ‌ايجاد

‌...‌.‌و‌SHAFTورقه‌ورقه‌شدن‌بدنه‌،شکستگی‌اطراف‌

‌جنس‌پلاستیک‌اا ‌‌ ‌از ‌اايی ‌ يه ‌تولید ‌در ‌موفقیت ‌عد  ‌يا ‌و موفقیت

‌ ‌فهم‌سازنده ‌زياد ‌به ‌مقدار ‌کیهیت‌عالی‌به ‌با ‌به‌‌GRPتقويت‌شده ‌توجه و

‌.بستگی‌دارد‌مراحل‌مختلف‌در‌تولید،

در‌سایت‌شناوراا ‌فايبرگلاس‌چندين‌مرحله‌بازرسی‌از‌ابتدا ‌شروع‌بکار‌‌

اداره‌)‌توسط‌بازرسان‌سازمان‌بنادر‌و‌دريانورد ‌‌ودرانگا ‌ يه‌گذار ‌درقالب

موسسات‌رده‌بند ‌آسیا‌)‌و‌موسسه‌اا ‌مجازدایلی‌(‌بازرسی‌و‌ثبت‌شناوران‌

‌.صورت‌می‌گیرد(‌و‌ايرانیان‌

 

  FGمشكلات احتمالي در فرآيند ساخت شناورهاي فايبرگلاس  -2

ا ‌در‌اين‌ایتلاف‌اصلی‌‌میان‌پلاستیک‌اا ‌تقويت‌شده‌و‌ساير‌مواد‌سازه‌

است‌که‌یواص‌وترکیب‌شیمیايی‌مواد‌مثل‌آلومینیو ‌و‌فو د‌بر‌عهده‌کاریانه‌

‌و‌ ‌کارگران ‌عهده ‌بر ‌شده ‌تقويت ‌اا  ‌پلاستیک ‌مورد ‌در ‌ولی ‌است ‌سازنده

تر‌از‌حد‌معمول‌‌از‌اين‌رو‌بايد‌بیش.‌گیر ‌و‌سایت‌می‌باشد‌کارگاه‌اا ‌قالب
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رزين‌اا ‌پلی‌استر‌،‌وينیل‌‌.داد‌بازرسی‌و‌سیستم‌کنترل‌کیهیت‌را‌مد‌نظر‌قرار

استر‌و‌اپوکسی‌سه‌نوع‌رزين‌اصلی‌مورد‌استهاده‌در‌صنايع‌دريايی‌می‌باشند‌که‌

‌باشند ‌می ‌ترموست ‌اا  ‌رزين ‌نوع، ‌ارسه ‌اپوکسی‌. ‌رزين ‌ال ‌ايده ‌شرايط در

ولی‌به‌دلیل‌قیمت‌با تر‌و‌مشکلات‌.‌یواص‌بهتر ‌نسبت‌به‌دو‌نوع‌ديگر‌دارد

‌.تر‌مورد‌استهاده‌قرار‌گیرد‌آن‌کم‌مربوط‌به‌عمل‌آور 

 چسبندگي ضعيف لايه ژلكوت 2-1

در‌صورتی‌که‌چسبندگی‌ژلکوت‌به‌ يه‌زيرين‌یود‌ییلی‌ضعیف‌باشد،‌در‌‌

قسمت‌اايی‌‌.جايی‌سازه‌پوسته‌اايی‌از‌سط ‌کار‌کنده‌می‌شونده‌ب‌انگا ‌جا

‌ب ‌ژلکوت‌استند ‌چسبندگی‌ يه ‌به ‌مبتلا ‌که ‌ه ‌اعوجای ‌يا ‌و اا ‌صورت‌تاول

چسبندگی‌ضعیف‌ژلکوت‌ممکن‌است‌در‌.موضعی‌در‌سط ‌کار‌نمايان‌می‌شود

اثر‌غلتک‌زدن‌نادرست‌ يه‌پشت‌سر‌ژلکوت‌‌،آلودگی‌ژلکوت‌به‌مواد‌یارجی‌

‌.قبل‌از‌استهاده‌الیاف‌ يه‌بعد ‌ايجاد‌شود

 

  CRAZINGترك خوردگي  2-2

غالبا‌.‌ار‌شوندتر ‌اا‌می‌توانند‌بعد‌از‌تولید‌و‌يا‌پس‌از‌گذشت‌چند‌ماه‌ظا

‌.نشانه‌اولیه‌بروز‌تر ‌موقعی‌است‌که‌رزين‌،جلا ‌سط ‌‌یود‌را‌از‌دست‌بداد

در‌محل‌اايی‌که‌رزين‌بیش‌از‌حد‌و‌يا‌نامناسب‌استهاده‌شده‌و‌يا‌فرمول‌

استهاده‌بیش‌از‌.بند ‌ژلکوت‌نادرست‌باشد‌،‌باعث‌بروز‌تر ‌در‌بدنه‌می‌گردد

نسبت‌به‌ضخامت‌یود‌نیز‌باعث‌بروز‌‌حد‌استايرن‌به‌ژلکوت،‌سخت‌بودن‌ژلکوت

‌.تر ‌یوردگی‌می‌گردد

نتیجه‌يک‌ يه‌ژلکوت‌بیش‌از‌حد‌ضخیم‌‌‌Star crackingتر ‌ستاره‌ا ‌

‌ايجاد‌ ‌شود ‌وارد ‌ژلکوت ‌اا ‌پشت ‌ يه ‌به ‌ا  ‌ضربه ‌که ‌انگامی ‌و ‌باشد ‌می
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‌(1)شکل‌.‌متر‌باشد‌میلی‌ .1تر‌از‌‌ضخامت‌ژلکوت‌نبايد‌بیش‌.دشومی‌

  BLISTERSا تاول ه  2-3

‌محبوس‌شود‌سبب‌ يه‌ يه‌‌ ‌اا ‌میان‌ يه ‌حلال‌در ‌يا ‌و ‌اوا انگامی‌که

‌قالب ‌کار ‌می‌شود‌شدن ‌تاول ‌ايجاد ‌گیر ‌و ‌قالب. ‌ ‌ناقص‌رزين، ‌شدن ‌پخته

گیر ‌در‌معرض‌زياد‌تشعشع‌حرارتی‌در‌مرحله‌پخت‌‌ويااستهاده‌ازکاتالیست‌با‌

‌.تاول‌می‌گردددرجه‌واکنش‌پذير ‌نامناسب‌نیزباعث‌بوجود‌امدن‌

‌مايع‌افزايش‌يافته‌ ‌فشار ‌قرار‌گرفتن‌قالب‌در‌آم‌در‌طی‌زمان‌طو نی‌، با

تاول‌اا ‌کوچکی‌را‌در‌سط ‌ژلکوت‌بوجود‌می‌آورد‌که‌با‌گذشت‌زمان‌‌اندازه‌

‌.تر‌شده‌و‌سبب‌تر ‌یوردگی‌ژلکوت‌می‌شود‌تاول‌اا‌بزرگ

‌ ‌اا  ‌ يه ‌تولید ‌در ‌‌GRPرعايت‌استاندارداا ( Glass Reinforced 

Plastic ‌)وانتخام‌سیستم‌رزين‌مناسب‌از‌بروز‌اين‌معايب‌می‌کااد.‌

 LEACHINGچكه كردن رزين از الياف   2-4

‌ ‌گرفتن‌ يه ‌قرار ‌از ‌الیاف‌‌GRPبعد ‌به ‌رطوبت‌ ‌نهوذ ‌با ‌و ‌ ‌معرض‌اوا در

‌و‌مقدار‌آن‌کااش‌می ‌راا ‌رزين‌الیاف‌را ‌بداي‌شیشه، ‌نشان. ‌گر‌آن‌اين‌پديده

‌برا ‌‌تاس ‌مطلوبی ‌رزين ‌از ‌ويا ‌نشده ‌پخته ‌کافی ‌استهاده ‌مورد ‌رزين ‌که

‌(2)شکل‌.کاربرد‌اا ‌ويژه‌‌استهاده‌نشده‌است

‌‌FGاز‌ديگر‌‌معايب‌و‌مشکلات‌احتمالی‌در‌سایت‌شناوراا ‌فايبر‌گلاس‌

‌:می‌توان‌به‌موارد‌ذيل‌اشاره‌نمود‌

‌ ‌یوردگی ‌‌–‌Wrinklingچرو  ‌گونه ‌یال ‌اا  ‌‌-‌‌Spottingلکه

‌ ‌ساقی ‌اا ‌سر ‌ژلکوت‌‌–‌Pinholingحهره ‌میان‌ يه ‌الیاف‌از ‌شدن آشکار

Fibre pattern‌–لکه‌اا ‌یشک‌دایلی‌‌Internal dry patches‌–ییس‌‌

زرد‌شدن‌رنگ‌ يه‌‌–‌Poor wetting of the matشدن‌ناقص‌الیاف‌سوزنی‌
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‌...‌.‌Yellowingاا‌

 :تعميرات  -3

‌قالب‌ ‌عیوم‌کار ‌می‌بریی‌از ‌را ‌پردایت‌‌گیر ‌ ‌آرايش‌و ‌مرحله توان‌در

‌ ‌بر‌طرف‌نمود ‌رنگ‌آمیز ‌ ‌قبل‌از ‌کار ‌و ‌رزين‌و‌. ‌بايد‌کلیه ‌اين‌مرحله در

‌پا ‌و‌یشک‌نمو در‌صورت‌نیاز‌می‌توان‌.دالیاف‌شل‌در‌ناحیه‌آسیب‌ديده‌را

‌.گی‌بهتر‌از‌سمباده‌استهاده‌کرد‌برا ‌چسبند

ه‌ژلکوت،‌می‌بايست‌برا ‌آسیب‌ديدگی‌اا ‌سطحی‌امانند‌عیوم‌وارده‌به‌ ي

.‌رزين‌فعال‌شده‌را‌به‌سط ‌آسیب‌ديده‌زده‌و‌اجازه‌دایم‌تا‌کاملا‌یشک‌شود

‌می ‌پردایت‌کار  ‌نمود‌سپس‌با ‌ترمیم ‌را ‌آسیب‌ديده ‌قسمت ‌ ‌توان ‌ برا ‌.

‌.تثبیت‌رزين‌در‌محل‌کار‌‌می‌توان‌ازورقه‌سولهان‌‌استهاده‌نمود

‌ ‌شود ‌نمی ‌محدود ‌سط  ‌به ‌تنها ‌صدمات ‌که ‌موارد  ‌را‌در ‌ناحیه ‌آن ‌بايد

 يه‌گذار ‌کرد‌و‌برا ‌اطمینان‌از‌چسبندگی‌یوم‌ناحیه‌تعمیر‌شده‌به‌قسمت‌

در‌صورتی‌که‌.کنار ‌‌می‌بايست‌لبه‌اا ‌الیاف‌با‌فاصله‌رو ‌ام‌یوابانده‌شود

‌. يه‌شکستگی‌داشته‌باشد‌بايد‌تما ‌سط ‌معیوم‌را‌بريد‌

در‌اين‌رو ‌لبه‌اا ‌.‌رو ‌ديگر‌استهاده‌از‌تسمه‌اا ‌تقويت‌کننده‌است‌

تر‌‌دایلی‌سوراخ‌‌پخ‌زده‌می‌شود‌بطوريکه‌سط ‌ يه‌اا ‌دایلی‌سوراخ،‌بزرگ

‌.از‌سط ‌سوراخ‌در‌ يه‌ژلکوت‌باشد

  INSPECTIONبازرسي -4

بايد‌در‌ار‌GRP‌‌( Glass Reinforced Plastic‌)بازرسی‌محصو ت‌‌

‌سایت‌اعمال‌شود ‌مرحله‌از ‌مرحله‌برا ‌شناوراا ‌فايبر‌گلاس‌. حداقل‌چهار

‌ ‌دريانورد  ‌و ‌بنادر ‌سازمان ‌بازرسان ‌توسط ‌بازرسی ‌ثبت‌) ‌و ‌بازرسی اداره

در‌انگا ‌بازرسی‌از‌قالب‌با‌چشم‌غیر‌مسل ‌بايد‌به‌.‌صورت‌می‌گیرد‌،(شناوران
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‌:نکات‌زير‌توجه‌نمود

‌.عیوم‌سطحی‌و‌ظاار‌عمومی‌کار(‌الف‌‌

‌.وجود‌حبام‌اا ‌اوا‌در‌میان‌ يه‌اا(‌م‌‌

‌.بعادا(‌ی‌‌

‌آزمايش ‌انجا  ‌ش‌با ‌میاا  ‌مکانیکی ‌و ‌گذار ‌‌یمیايی ‌ يه ‌صحت ‌از توان

‌اطمینان‌کسب‌نمود ‌آين‌آزمايش. ‌يعنی‌برا ‌‌اا‌اکثر ‌تخريبی‌استند، ‌نوع از

‌تکه‌از‌کار‌قالب نمونه‌مورد‌آزمايش‌‌‌.گیر ‌‌بر ‌داده‌می‌شود‌آزمايش‌يک‌

لبه‌اا ‌کار‌میزان‌رزين‌زياد‌بايد‌از‌لبه‌اا ‌کار‌فاصله‌داشته‌باشد‌زيرا‌ناحیه‌‌

‌.است

‌(‌:پلاستیک‌اا ‌تقويت‌شده‌)‌‌GRPمکانیکی‌بر‌رو ‌اا ‌‌ترين‌آزمايش‌مهم

‌.آزمايش‌تعیین‌ضخامت‌ژلکوت(‌الف‌

‌.آزمايش‌تعیین‌درصد‌رزين‌و‌تعداد‌ يه‌اا ‌الیاف‌شیشه(‌م‌

‌.GRPآزمايش‌برآورد‌سختی‌ يه‌ژلکوت‌و‌ يه‌(‌ی‌

‌.آزمايش‌درصد‌جذم‌آم(‌چ‌

‌.آزمايش‌تعیین‌مقاومت‌کششی‌و‌یمشی(‌ح‌

‌.درصد‌رزين‌به‌الیاف(‌خ‌

‌.‌Degree of Cureدرجه‌پخت‌(‌د‌

‌.کنترل‌متغییراا(‌ذ‌

‌ ‌اا  ‌درجه‌‌GRP يه ‌فلزات ‌به ‌نسبت ‌ ‌و ‌نیستند ‌امگنی ‌اا  ‌سازه

‌یواص‌فیزيکی‌دارند‌ ‌ا ‌در ‌پذير ‌قابل‌ملاحظه ‌تغییر ‌به‌حداقل‌. ‌برا ‌ لذا

‌:ات‌‌بايد‌عوامل‌زير‌کنترل‌گردند‌رساندن‌اين‌تغییر
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‌(‌الف‌‌ ‌)‌درجه‌حرارت‌محیط‌کار ‌دما طب ‌استاندارد‌درجه‌حرارت‌ايده‌آل‌(‌:

.‌درجه‌سانتی‌گراد‌می‌باشد‌‌29تا‌‌ 1کارگاه‌شناورساز ‌در‌زمان‌ يه‌گذار ‌

اگر‌دما ‌کارگاه‌تغییر‌کند‌‌مدت‌زمان‌سخت‌شدن‌رزين‌را‌بايد‌با‌میزان‌شتام‌

‌.نمود‌دانده‌کنترل

بايد‌غلتک‌زدن‌الیاف‌سوزنی‌به‌آرامی‌و‌بدون‌تغییر‌در‌شکل‌:‌میزان‌رزين‌(‌م‌‌

‌.صورت‌گیرد‌و‌الیاف‌نخی‌از‌ام‌زياد‌باز‌نشوندآن‌اا‌پراکنندگی‌

‌.فاصله‌زمانی‌میان‌افزودن‌کاتالیست‌و‌افزودن‌شتام‌دانده(‌ی‌‌

‌.ست‌ااتوجه‌به‌ایتلاف‌در‌استحکا ‌به‌انگا ‌استهاده‌از‌کاتالی(‌چ‌‌

‌‌:‌ام‌زدن‌کافی‌عناصر‌افزودنی‌به‌رزين(‌ح‌‌

دلیل‌تبخیر‌استايرن‌اين‌زمان‌نبايد‌ییلی‌ه‌ب:‌‌Gel timeزمان‌ژل‌شدن‌(‌خ‌‌

‌.در‌غیر‌اين‌صورت‌میزان‌استايرن‌ییلی‌زياد‌کااش‌می‌يابد‌طو نی‌باشد،

سبب‌می‌شود‌در‌اثر‌تبخیر‌‌استايرن‌از‌سط ‌کار،‌رزين‌:‌‌ Under cure(‌د‌‌

‌.طور‌ناقص‌پخته‌شوده‌کار‌رفته‌به‌ب

 

 بررسي شناورهاي فايبر گلاس نسبت به شناورهاي چوبي - 5

دلیل‌سرعت‌و‌شتام‌ه‌و‌قدرت‌مانور‌شناوراا ‌فايبرگلاس‌ب‌ 0peration(‌الف‌

‌.تر‌راحت‌تر‌و‌‌بهتر‌از‌شناوراا ‌چوبی‌می‌باشد‌بیش

‌م‌ ‌ازينه‌سایت‌شناوراا ‌فايبرگلاس‌نسبت( ‌منظر‌سایت، به‌شناوراا ‌‌از

‌.تر‌می‌باشد‌چوبی‌‌کم

‌ ‌ی ‌شناوراا ‌( ‌فايبرگلاس‌نسبت‌به ‌سایت‌شناوراا  ‌مدت‌زمان ‌زمان، بعد

‌.تر‌می‌باشد‌چوبی‌کم
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ازجمله‌رزين،‌اسید،‌)‌نگهدار ‌مواد‌اولیه‌در‌سایت‌شناوراا ‌فايبرگلاس‌(‌‌چ‌

و‌نسبت‌به‌مواد‌اولیه‌شناوراا ‌چوبی‌سخت‌تر‌(‌الیاف‌اا ‌سوزنی‌و‌حصیر ‌

و‌(‌از‌جمله‌انبار‌مخصوص‌نگهدار ‌رزين‌و‌الیاف‌و‌اسید)‌نیاز‌به‌امکانات‌ويژه‌

‌. يه‌گذار ‌در‌سوله‌سرپوشیده‌تحت‌شرايط‌مناسب‌دما‌صورت‌می‌گیرد

‌.تعمیر‌شناوراا ‌چوبی‌راحت‌تر‌می‌باشد(‌ح‌

‌خ‌ ‌اگربنابه‌ار‌دلیلی‌در‌( ‌معايب‌بسیاربد‌در‌سایت‌شناوراا ‌فايبرگلاس‌، از

رزين‌قابلیت‌)‌گذار ‌وقهه‌ايجاد‌شود،‌ يه‌گذار ‌بعد ‌درست‌نمی‌چسبد‌ يه‌

و‌بعد‌از‌مدتی‌انگامی‌که‌شناور‌در‌دريا‌فعالیت‌می‌(‌چسبندگی‌کامل‌را‌ندارد‌

کند‌بین‌دو‌ يه‌آم‌نهوذ‌کرده‌و‌در‌نتیجه‌شناور‌سنگین‌شده‌و‌امکان‌شکستن‌

نچسبیدن‌دو‌ يه‌امانند‌)‌.بدنه‌شناور‌زياد‌شده‌و‌باعث‌غرق‌شدن‌آن‌می‌گردد

‌ يه‌گذار ‌کم ‌قالب‌با ‌دو ‌پس‌‌اين‌است‌که ‌اند، ‌گرفته ‌قرار ‌دایل‌يکديگر تر

‌.(مقاومت‌کل‌کااش‌‌يافته‌و‌امکان‌بروز‌یطر‌زياد‌می‌گردد

تر‌‌شکستن‌و‌تاثیر‌موی‌بر‌شناوراا ‌فايبرگلاس‌بیش‌یطرات‌آتش‌سوز ،(‌د‌

‌.از‌چوبی‌می‌باشد‌
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‌ ‌گلاس‌‌شناوراا امروزه ‌جا ‌شناوراا ‌چوبی‌‌FGصیاد ‌فايبر ‌کم کم

‌گرفتند ‌صیاد ‌را ‌اين‌که‌ازينه‌اا ‌زياد ‌صرف‌اين‌جايگزينی‌. ‌به ‌توجه ‌با

‌با ‌بردن‌سط ‌دانش‌فنی‌ ‌جمله ‌اا ‌مختلف‌از ‌شیوه ‌می‌توان‌با می‌گردد،

‌گلاس‌ ‌فايبر ‌شناوراا  ‌FGسازندگان ‌ملز ‌‌ ‌و ‌آموزشی ‌اا  ‌کارگاه ‌ايجاد با

کردن‌شرکت‌اا ‌سازنده‌به‌رعايت‌نمودن‌استاندارداا‌و‌سیستم‌کنترل‌کیهیت‌

 .‌در‌زمینه‌سایت،‌کیهیت‌شناوراا ‌فايبرگلاس‌را‌با ‌برد
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‌می‌ ‌اامیت ‌دريايی ‌زيست ‌محیط ‌و ‌دريانورد  ‌صنعت ‌به ‌که کشوراايی

تحقیقات‌‌.اا ‌فايبرگلاس‌استنددنبال‌جايگزين‌مناسبی‌برا ‌شناوره‌داند،‌ب

نشان‌می‌داد‌که‌فیبر‌کربن‌می‌تواند‌جايگزين‌مناسبی‌برا ‌اين‌گونه‌شناوراا‌

‌.باشد
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