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Tém tit

Quy trinh han da dwoc thiét ldp cho két cdu tau
Tug2513 ciia Damen Séng Cam. Kich thuée ciia
moi han duoc lira chon can théa man yéu cdu cia
16 chirc Déng kiém phan cap tau. Kich thude moi
han chiu dnh hwéng chinh béi chiéu day két cdu,
ngodi ra vi tri ciia két cau ciing anh hwéng dén
kich thiede moi han. Véi moi han goc kich thuée
méi han ngodi yéu cau cia Ddng kiém phdn cap
né con phu thuéc vao quy trinh han. Véi moi han
gidp moi kich thiede moi han phu thudc vao chiéu
day vét han va hé sé ngau va quy trinh han. Quy
trinh han dwoc thiét ldp can cir vao diéu kién vé
thiét bi va vt liéu han cho cdc tw thé han bang,
han ngang va han leo.

T khéa: Quy trinh han, két cdu tau, ding kiém.

Abstract

In this work welding procedure specification
(WPS) were designed for construction of Damen
Song Cam's Tug 2513. The weld dimensions are
determined based on the welding factors
prescribed by the relevant classification society.
The thickness of the structure is the main factor
determining the dimension of welds. In addition,
the dimensions of the welds are also influenced by
the structural welding position. Furthermore, to
suitable with welding factor require from class,
the dimension for fillet welds also depends on the
WPS. The dimension of butt welds depends on the
thickness of the base metal, the deep penetration
coefficient and the WRPS. Welding procedure
established based on

equipment and welding material for flat,

specifications were

horizontal and vertical welding positions.

Keywords: WPS, Ship construction, Class.

1. Giéi thiéu

Trong coéng nghiép dong tau va cong trinh bién,
céc ndi dung vé ché tao, sira chira két cau tiu va cong
trinh bién ngoai yéu cau bat budc vé vat liéu phai c6
chung chi thich hop, phu hgp thi quy trinh han (WPS)
cho két cAu phai dugc duyét boi Pang kiém (6 chirc
phan cip) [1]. Cac quy trinh han va cac thong sb ky
thuat lién quan duoc nha may ché tao (dong va sira
chira tau) dé trinh cho t6 chirc phén cap dé duyét trude
khi thyc hién cong viéc han véi mdi san phém, tau[1].

Nhu vay viéc thiét 1ap quy trinh han 13 ndi dung
bt bude phai thuc hién cho mdi tau theo quy dinh ciia
Ping kiém. Viéc thiét 1ap WPS gan day duogc dé cap
dén v6i noi dung thiét 1ap 1én thu vién quy trinh han
[2]. Viéc thiét 1ap bo quy trinh, thu vién quy trinh han
nhu vay s€ tdn dung dugc cac quy trinh han cua cac
tau véi cac két cdu twong tu, tuong dwong nhau phu
hop vdi cac yéu cau cia cac to chirc Pang kiém va s&
tiét kiém duoc thoi gian ciing nhu chi phi cho cac nha
may dong va sua chira tau.

Hinh 1. Tau Tug 2513

Trong nghién ctru nay, nhom nghién ctru tién hanh
trén mot san pham tau ciia Damen Song Cam véi sO
hiéu Tug 2513 (Hinh 1). Quy trinh han dugc tinh toan,
thiét 1ap voi bo thong s6 quy trinh han khong kém theo
két qua thir mau do diéu kién han ché v& ngudn luc.
Muc dich ctia nghién ctru nay 1a thiét 1ap bo quy trinh
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han ¢6 ké dén su khac biét vé tiéu chuén cua mot
56 t6 chire Pang kiém. Quy trinh dugc 1ap dwa vao yéu
cdu cua céc t6 chirc Dang kiém: Dang kiém Viét Nam,
BV, ABS, Rina, Lloy, NK.

Vi vi tri cua nganh dong tau Viét Nam véi vi tri
dang thr 7 nam 2021 [3] va dimg thr 6 nam 2022 [4],
du dia ciing nhu trién vong cho sy phat trién cua
nganh déng tau 1a rat 16n. Didu nay dugc thé hién
thong qua sy quan tdm ctia chinh quyén hanh chinh cuy
thé, thang 11 nam 2024 c¢6 01 hoi thao vé dong tau do
Cuc Hang hai t6 chtc va 01 hoi thao do Thanh phd
Hai Phong t6 chirc. Thong qua nghién ctru nay, nhoém
tac gia budc dau xdy dung bd quy trinh han cho két
cAu tau ri phat trién x4y dung bo quy trinh han chuan
dang thu vién cho nganh déng tau tai Viét Nam vai
muc tiéu thoa méin yéu cau ciia cac to chirc phan cép
trén toan thé gidi.

2. N§i dung nghién ciru
2.1. Gioi thi¢u phin doan (section) nghién ciru

Nghién ctru dugc tién hanh voi phan doan 201
(Hinh 2) thudc téng doan 1 cia tau Tug 2513 véi
khoang suon 650. Phan doan véi gidi han tir mut 1ai
dén #10+250, két cAu bao gém: boong chinh, vach #3,
cum dao luu, hdc neo va phﬁn vo. Quy cach két cAu:
t6n day day 10, ton man day 12, boong day 8, cac két
cdu gia cuong thép hinh 140x65x6, 170x80x10,
195x75x10, 225x100x12. Vit liéu két cdu gia cuong
ving dao luu 1a AH36 céac két cdu con lai cap A.

Hinh 2. Phin doan 201

vé quy trinh thyc hién cong nghé phan doan 201,
dugc dé xuat véi phuong an dong tp voi mit boong
lam chuén trén bé khuon sau d6 ché tao toan b rdi
cdu 1at va hoan thién.

2.2. Quy chudn dp dung trong thiét lip WPS

Véi muyc tiéu thiét 1ap thu vién quy trinh han trong
nghién ctru nay véi diéu kién han ché nhém nghién
ctru tién hanh tinh toan thiét 1ap WPS véi bo cac thong
s6 ctia qua trinh han ma chua c6 két qua thir mau theo

LJOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY-

b thong sé qué trinh han.

Trong nghién ctru nay cac yéu cau duoc ap dung
clia cac to chirc Pang kiém vé thiét ké mdi han bao
gdm: Pang kiém Viét Nam[5], Bureau Veritas (BV)
[6], American Bureau of Shipping (ABS) [7], Lloyd’s
Register (Lloy)[8], Registro Italiano Navale (Rina)
[9], ClassNK (NK) [10].

V&i mbi han goc cac quy pham c6 quy dinh trj s6
kich thudc chan duong han t6i thiéu véi BV, Lloy,
RiNala 4mm [6, 8, 9], véi ABS,NK [1, 7, 10] 1a 3mm.
2.3. So dé tinh

C6 nhiéu quy dinh v6i mdi han, lién két han trén
két cdu tau va cong trinh bién, nhung yéu cau vé do
bén mdi han hién nhién 13 yéu ciu quan trong nhat.
Do bén mdi han duoc dic trung boi tiét dién 1am viéc
ctia nd. Nghién ctru nay thyc hién thiét ké WPS theo
tiét dién lam viéc cua mdi han dap ung yéu ciu tir
Ping kiém. So dd tinh toan thiét ké mdi han duoc thuc
hién theo (Hinh 3), day ciing 1a so d6 thuat toan ma
nhom nghién ctru dy kién phat trién theo huéng xay
dung phan mém, chwong tinh tinh.

2.4. Méi han gidp méi

Sai

Hinh 3. So' dé xdc dinh kich thuwdc moi hin

Méi han giap mdi thude phan doan 201 trong
nghién ctru nay 1a mbi han ndi ton boong, ton man,
t6n day,... (thép cip A). Cac quy pham quy dinh day
1a mdi han ngau toan by, tiy theo chidu day ton cac
quy pham dua ra yéu cau vé goc vat mép, khe ho han
[11]. Bé dam bao kha ning lam viéc theo [12], thi kich
thudc mbi han dugc xac dinh phai ddm bao dugc hé
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sO ngau, chiéu cao, chiéu rong mdi han,... Trong
nghién ctru ndy mdi han giap mdi dugce thyc hién bang
cong nghé¢ han dudi 16p thudc trg dung SAW
(Submerged Arc Welding) véi day han dudng kinh
bang 4mm.

Tinh todn ché dé han.

Cuong d6 dong dién han [12]:

x ] (1)

Trong d6: d = 4mm: Puong kinh day han;

Jj= 35 + 60(A/mm?): M4t do dong dién (A/mm?).
I1=(440+750) (A)

Dién ap han duoc xac dinh theo [12]:

50.107
U =20+ T x | 2)
d
U=31+37(V).
Téc @6 han (travel speed) [12] :
N
V=— 3)

I
Trong d6: N =(16 + 20).103 (A.m/h): Hang s xéac
dinh téc d6 han.
V= (10+ 12) (cm/min)
Dién tich kim loai dép cho mét 16p han dugc xac
dinh theo cong thirc [12]:
B a.l
100V.y

(4)

Trong d6: a=13 (g/Ah): He sé dip, y=7,874
(g/cm?): Khéi lugng riéng cua sit.

V6i han giap mdi lya chon cong nghé han SAW
day han 4mm thuc hién, cong ngh¢ nay chi thuc hién
& vi tri han bang. Tuy nhién véi phan doan 201 thi s&
¢6 duong han ¢ tu thé han ngang, han leo. O cac tu
thé nay mdi han giap mbi ndi ton duoc sir dung cong
nghé han hd quang dién cuc néng chay trong moi
truong khi hoat tinh bao vé€ Metal Active Gas (MAG).
Han MAG dugc thyc hién véi day han 1,2mm han mdt
tir mot phia co 16t su.

Cuong d¢ dong han dugc xac dinh theo [12]:

I1=150+(30xd) (A) &)

Cuong do dong han tinh theo (5) 4p dung cho tu
thé han bang, véi han leo (roi) va han ngang I giam tir
10-15%, giam 15-20% khi han tran. Véi han goc va
cac 16p han tiép theo ting 10-15%. Vi han MAG thi
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cuong d6 dong han va hi¢u dién thé han con duge xac
dinh theo db thi t6i wu [13].

[=75+225(A), U=18+27(V)

Tbe d0 han, dién tich kim loai dép cho mot 16p han
duogc xéc dinh theo (3) va (4).

Trong d6 N =(2 +5).103 (A.m/h).

V&i mdi han giap mbi thi hinh dang mdi han déng
vai tro rat quan trong dén chét lugng lién két han, n6
dugc xac dinh thong qua hé sé ngau (ti 1¢ giira chiéu
rong va chiéu sau mbi han) [12].

=— 6
v " (6)

Trong d6: w: Chiéu rong mdi han; 4: Chiéu cao
mbi han. y=0,8 = 4 (t6i vu 1,2 + 2).

Pé mdi han dam bao chat luong thi kich thude mdi
han s& xac dinh theo hé s6 ngiu, con kiéu vat mép thi
duogc xac dinh theo quy dinh ctia Pang kiém. Mé¢p han
duoc chuan bi theo Bang 8.1 va 8.2 [11].

2.5. Vi méi han géc

Két cau ctia phan doan 201 (Hinh 2) nhu trinh bay
& 2.1 rat nhiéu mdi han khac nhau. Trong nghién ctru
nay mbi han goc dugc thiét 14p quy trinh thuc hién cho
cac mdi han két cdu vai ton va két cau véi két cau.
Theo diéu kién thuc té cia Damen v6i mdi han gbc
trong nghién ctru nay duoc thyc hién bang cong nghé
han dién cuc ndng chay trong moi trudng khi hoat tinh
bao vé MAG (Metal Active Gas) voi day han co
duong kinh 1,2mm. Kich thude (tiét dién) mdi han
g6c mdi mot td chire diang kiém déu co quy dinh. Kich
thude mdi han goc duoc xac dinh theo chiéu day két
cAu va vi tri cua két cau. Béang 1 duaravidu vé hé sb
han cho suon thuong véi ton man [6-10]. Kich thude
mbi han xéac dinh theo hé s6 han 1a chidu cao mdi han
(throat thickness) theo [6-9].

Bing 1. Hé s6 han theo Ding kiém

Kétciu BV Lloy ABS Rina NK
Suon
thuongton 0,3 0,16 0,25 0,13 0,4t+1
man

t: Chiéu day két cau, véi NK: Kich thide chan moi han
Ché d6 han ctia mdi han goc bang han MAG day
han 1,2mm dugc xac dinh theo 2.4.
3. Két qua va théo luan
3.1. Quy trinh han
Bang 2, 3 dua ra quy trinh han cho han giap méi
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Bing 2. WPS cho han gidp méi (han mgt phia khong l61)*

Kiéu vat mép va thi ty thue hién: Tw , Dong D,ié“ Té? o Phu’(,)'ng
50°° mé | “OP diena) | P ha", phap
Q (V) | (cm/min) han
3 Han 160+180 | 20+25 | 13+19 MAG
< 2 2 g N bing 450+550 | 25+35 | 40+42 SAW
1 { 550+650 | 32+37 | 40+45 SAW
24 L % *Han xong lop 1, lat mat han lop 2 va 3
Bing 3. WPS cho han gidp moi (han mét phia cé I6t sit)*
5 . . Téc d9 han Phwong phap
Tu the Loép Dong dién (A) Dién ap (V) . .
(cm/min) han
Han leo, han 1 150+170 20+25 13+19 MAG
ngang 2 170+190 22+27 18+25 MAG
3 170+190 22+27 18+25 MAG
4 170+190 22+27 18+25 MAG
*Khe ho han tir 6-8mm
Bdng 4. WPS cho han goc
% . . Téc d9 han Phwong phap
Tu the Loép Dong dién (A) Dién ap (V) . .
(cm/min) han
Han bang 1 110+190 18+25 23+25 MAG
2 110+190 18+25 23+25 MAG
3 110+190 18+25 23+25 MAG
4 110+190 18+25 23+25 MAG
Bing 5. Kich thwéc moi han*
Chiéu Kich thwéc theo Diing kiém Kich thwéc méi han thuc té
Hang muc day AB . .
BV  Lloy Rina NK VR BV Lloy ABS Rina NK VR
(mm) S
Suon thuong 6 4 4 3 4 4 45 45 45 45 45 45
Suon khoe 10 4 4 3 4 6 45 45 45 45 7171
Suon khoe 12 4.56 4 3 4 5.6 7 71 45 45 45 7171
Xa boong 6 4 4 3 4 4 45 45 45 45 45 45
Xa boong 10 4 3 4 6 45 45 45 4.5 71 71

cho thép cap A, Bang 4 dua ra quy trinh han cho mbi
han goc vai vat lidu 1a thép cap A. Vi han MAG: luu
lwong khi CO,: 15-20 (I/min), téc do cip day: 5-6
(m/min), géc mo6 han véi hudng han: 10-15°.

Mdi han giap mdi trong nghién ctru nay 1a mbi han
ndi ton bao, ton vach, mdi han ngéu toan b theo quy
dinh cua céac t6 chirc Pang kiém. Mdi han nay c6 thé
thyuc hién han tir ca hai mat cta ton bao, hoac tir mot
mat véi miat con lai 16t str. Kich thude mdi han chi phy
thugc vao hinh dang mbi han, hé sb ngéu.

3.2. Kich thuéc canh ciia méi han géc

Bang 5 dua ra kich thudc canh cia mdi han goc.

*Kich thirée canh méi han géc (Leg length of fillet weld)

Véi phan doan 201 cac két cau ¢6 chiéu day 1a nho.
Néu kich thudc tiét dién ngang mdi han xac dinh theo
hé sb kich thudc mbi han ma céc t6 chic Pang kiém
dua ra thi cac mdi han duge thuc hién s& khong dam
béo diéu kién lién két, diéu kién lam viéc. Dé dam bao
cac mbi han du diéu kién lam viéc ma khong phu
thudc vao chidu day két cau, cac to chirc Pang kiém
déu dua ra tri sé kich thude lién két han t6i thiéu (xem
2.2). Trong bang 5 dua ra cac kich thuéc mdi han theo
yéu cu cua céac t6 chirc Pang kiém, cac kich thudc
nay hau hét 1a cac kich thudc tdi thiéu.

Trong qué trinh tinh toan theo cic quy pham thé
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thiy véi Dang kiém Viét Nam tri s6 kich thude mdi han
goc chi phu thude vao chiéu day két ciu, trong khi d6
v6i cac to chire Pang kiém BV, ABS, Rina, Lloy, NK
tri s kich thude mdi han goc thay doi theo vi tri két cau,
chiéu day két cu. Viéc thyc hién mdi han c6 kich thudc
16n hon tri s6 yéu cau luon thoa man yéu cau tir Dang
kiém, tuy nhién cin xem xét tranh ling phi trong qua
trinh cong nghé, qua trinh thi cong. Véi lién két han hop
1y s& tranh lang phi vat liéu, nhan cong va tiét kiém chi
phi cho co s& déng tau, ngoai ra con cit giam luong
phat thai cacbon ra ngoai méi trudng do qua trinh san
xuét vt liéu han, thi cong mdi han.

3.3. Kich thuwéc canh moi han géc theo WPS

Theo so d6 dé xuét vé xac dinh kich thude mdi han
cho mdi han goc (Hinh 3) c6 thé thay, kich thude tiét
dién ngang mbi han dugc xuat phét tir yéu ciu cua
Piang kiém. Kich thuéc mdi han dat duoc thong qua
thuc hién quy trinh han, nhu vay trong thuc té viéc
tinh toan xac dinh kich thudc mdi han xuét phat tir yéu
cau cuia Pang kiém va duoc hiéu chinh theo quy trinh
han. Céc két qua tinh toan trong nghién ctru nay chi ra
kich thuéc mdi han trong qua trinh tinh toan dé thoa
mén yéu cau tir Dang kiém va theo sb 16p han thi kich
thude mbi han bao gior ciing 16n hon tri s6 yéu cau.

Tri s kich thudc tiét dién ngang mdi han trong
thuc té theo cac ho so thiét ké cong nghé cia cac tau
d3 dugce dong ma nhom nghién ctru tiép can duge déu
16n hon tri s6 yéu cau tir Dang kiém. Diéu nay co thé
duogc giai thich vdi cac co so dong tau khi thyc hién
thiét ké cong nghé, tinh toan kich thudc tiét dién
ngang mdi han (mdi han goc) ngoai thoéa méin yéu cau
tir Dang kiém c6 tinh theo sb 16p han.

Kich thudc tiét dién ngang méi han tinh theo cong
thirc (4) cho 16p thir nhat s& dat kich thudc canh mdi
han 1a 4,5mm va 16p thr 2 s€ 1a 7,Ilmm.

4. Két luan

Viéc tinh toan thiét ké quy trinh han cho phan doan
201 da dugc thuc hién. Quy trinh han dugc tinh toan
thoa man yéu cau ciia cac to chirc dang kiém vé kich
thudc va dang ngiu ctia mdi han.

V&i mbi han giap mdi khi thiét ké quy trinh chi cin
cht ¥ su twong quan vé hinh dang méi han, hé sb ngau
lién két han.

V6i mbi han goc co thé thdy rang kich thude mbi
han ngoai yéu cu cia dang kiém thi kich thudc tiét
dién mbi han dwoc xac dinh theo quy trinh han.

Hué6ng phat trién tiép theo cta nghién ciru nay 1a
1ap ra chwong trinh thiét ké WPS va c6 két qua kiém
tra quy trinh han WPQR (welding procedure

Ky thuat va Céng nghé Hang hai

qualification record) dé tién toi 1ap thu vién quy trinh
han dugc céc t6 chirc dang kiém cong nhéan gitup phan
giam bdt cong suc va thoi gian cho cac xuong, nha
may dong va sua chira tau.
L1 cam on
Nghién ctru nay 1 san pham cua dé tai nghién ctru
khoa hoc sinh vién nam hoc 2024-2025, Ma s6: SV24-
25.18.
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