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序 言

在大有為政府之輔導及漁業界與造船界之共間努力下，近十年來我國建造了甚多、漁船，成為世界

上有名之水產國家。

知從船船材質言之，包括有鋼站、木船、玻璃纖維強化塑膠( FRP) 船及鋼骨水泥牆等，其中

建造噸級較臼本為大而雄撩東南亞者乃 FRP 抽與鋼骨水泥船，唯此二類船普耗費許多工時，依靠自

展之工資建造，但我國經濟形態已由開發中國家進入高開發國家，工資已提高而遠超韓國等國甚多，

因此為仍能在國際問爭一席之地頡從物料管理及技術改進上降低經營成本才A能與工資低廉之開發中國

家競爭。

其次從歷史言之，我國造船發韌於春秋戰國時期，在魯襄公十四年至二十四年間之以建造木舟為

舟自Jji供水戰之用為始，迄今有二千五百多年之悠久歷史，為世界上發展造船最早之國家，身為炎黃子

弦，頭將悠久之優點配合現代工藝之進步，勵精發齒，白不諱言。

以鄰近之日本;而言，歧，鑑于 FRP 為複合材料之一種，其歷史尚短，與一般塑膠材料有異，尚待

研究改進之處頗多，故成立 FRP協會、 FRP 漁船研究會等積極發展，雖如此但初期建造之船抽〈包

括詣的〉仍接連發生許多事故。而我國則因業者資金人士皆不充足，多採用廉價人工，非精良技術之

于積法，以致部的廠商為獲取利潤不顧信譽，不依管理及實驗理論粗製者，亦有業者在技術上及環罩

上遭遇到難題不能有放改善，發展緩懂，無法突破技街上之頸瓶現象等。為此農復合擬定本計劃以引

起國內有關單位及人士的注意，貴為明智之見，本報告內容包括:

(1) 船用玻璃敵J稚，樹脂及硬化劑等之特性與混合比。

(2) 調查並分析台灣現有 FRP 漁船，佳能站型以研究之。

(3) 造 FRP 漁船的廠設施及其注意點。

(4) FRP 船的體結構問題等。

又在工作進行期間欣逢 中竿見國玻璃纖維強化塑膠技術協進會成立，深蒙對本計劃重關鼓勵，

無任感謝。

本報告之完成，因時間鐘促，需繼續研究之處尚多，再加作者學識、經驗有限，疏漏之處在昕難

亮，希各界先進不吝指正，毋恁感宰。

作者識
民國六+五年十一月

於國立成功夫學
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(5) 在無法獲得大動力(在源〉或造船用木材(如天然由材等〉以及無熟練造站技術員工之處，

可建造FRP岫 O

樹脂 (Resin) →玻璃補強物﹒ 一\

(Glass \\ 
硬化劑(或稱觸蝶) (Catalyst) . Reinforcement) 日積 層一一→}~î脂硬化→成型FRP製品

/' (Lay-up) (Resin (Molded \ 
\ 
\日/ Cure) FRP Part) 

填充劑 (Filler) ﹒一一一一一一/!樹脂混合物﹒//

顏料 (Pigment) .一一一
一一一/ (Resin mix) 

圓 1-2 FRP製品之製造流程圖

第二章 FRP 船用原料之選擇

2-1 原料之簡介

站及一般 FRP 製品，除特殊者以外係由經表面處理(如Silane處理〉之玻璃纖維與聚醋樹脂等

混塗積層作成。最近由於科學之進步FRP強化材除玻璃纖維外尚有碳纖維 (Carbon Fiber) 及新的

纖維表面處理法，惟皆因價格高昂，尚難大量推銷 o

FRP成型用材料，其主要者有下列各項

玻璃纖維(玻璃纖維紗庸 Glass Mat ，紗束布 Roving Cloth ，玻璃布 Glass Cloth ，面層層

Surfacing Mat ，紗束 Roving 等) 0 

聚自告樹脂〔膠殼用樹脂，積層(疊層〉用樹脂等〕。

副資材(觸蝶，商料，填充劑，其他添加劑，脫模劑，芯材，木材，金屬材料等〉

2-2 琨璃輯推

2-2-1 玻璃鸝維是種顯

(1) 玻璃纖維有長纖維，連續短纖維及短纖維等，而在 FRP 中使用者為長纖維。長纖維與垃纖維從

其玻璃原料至玻璃纖維製造過程及性能皆不悶。如i觀玻璃席及鈔束外觀係由較短之纖維製作而認

其為短纖維，或因齡、東係由較長之纖維織成而視為長纖維則皆為錯誤。惡將各種玻璃纖維之特徵

列述卸下:

長纖維絲一一強度高，延伸直李小，在繳給中其彈性係數犬，無降缺點且彈性回復率為 100% '技

衛擊極大，電氣絕緣性佳 (E型玻璃) ，耐酸性亦佳 (C型玻璃)。

短纖維絲一一招熱效果佳，吸音性能擾炭，壓精復原性良好，耐農及而f筒書畫性佳。

製成玻璃纖維之原料玻璃有下列各種:

E玻璃:一般的FRP及電氣絕緣用無鹼玻璃 (Non-alkali) 。

C玻璃:耐酸用低鹼性(約10%以下〉玻璃。

A玻璃:合鹼〈的10%斟上〉玻璃。

S玻璃:抗張強度高之玻璃。

由上述可知，要注意選擇適合 FRP 製品之材料，不可隨便購買，在某段期間市面上缺貨時會有

部的廠商隨便購買不當之材料使用而影響產品品質，尤其 FRP 成品用自J現實雞血判斷其優旁，故須

建慣注意。
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FRP 積層板之強度隨玻璃纖維基材之組合，玻璃含量率，成型條件等而異，其組例可參照美國

海軍艦艇結構用FRP規報之MIL-P-17549C 。

表. 2-1 MIL-P-17549C 之幾度央求復

試驗種麵 i 條件|單 位 1 級品 I 2 級品 I 3 級品 I 4 級品 1 5 級品 IW 級品
彎 曲 強 度I疋1互￡三豆可ζ司|函ι可云.21 瓦豆司l'一一一一-一一一-一一一-一斗-一-

濕潤[ 11 1 叫 |23.2 Iω141 I 10.5 J 20 .4 

彎曲彈性係數 1 標準| 11 [1 ,758 11 ，甚05 [1 ,019 I 773 I 5郎 1 ， 160

濕潤 11 I 1 ,617 1 1 ， 2呀!的 I 695 i 5411 ,055 

抗張強度|標準 I 11 1 26.0 I 1叩臥圳9趴叩.7 I 14.1 I 9.8 I 6.8 I 扭

壓縮強皮 l 標準 11 I 23.2 17.6 1 148 I 12.011.2 I 12.7 

濕 潤 I 11 I 1凹肌9趴.7 I 1臼6.2 I 13 .4 I 10.5 I 9.8 I 臼

空洞率|一 l防% (最大〉川I 1.5 I 2 I 31 4 [5[ 4 

樹脂含有率 l 一 I % I 恥扭|必-5.白21 恥5叩01 恥6仿51 仿~恬!鈞~叮

2ι-2ι一2 FRP船用玻璃磁維妞年來之進步與未來展望

FRP 用乏玻璃纖維在此十年來由於製造技術上探用直接熔化(Direct Melt) 注後有聽著之進

步及發展，但 FRP 船之主要成形注仍為手積法及嘖佈注故在此十年間，導致使用在l比方面之玻璃纖

維似無顯著之進步。今後可能如歐美從作業環揖問題及省力化觀點採用樹脂噴注成形法或使用含浸材

之半機械化成形法等。草擇其重要者列述如下:

(1) 噴佈用紗束 (Roving for Spray-up) 
近年來由於布司孔(電熱罐孔Bushing Hole) 數之增加，不由紗頭或產量平行纏繞之紋股數表

示而且紗束編號 (g/km) 表示。昔時之60秒頭 (Ends Roving) 紗束以2310g/km表示。其絲僅亦

不限定為10微米〈邁克隆 micron) ，而可至13微米，改良重點置于集束性之加強，樹脂脫?包含浸性

之改良及防止產生由化現象為主。

從帶電性言乏， MCC (Metharylate Chromic Chloride) 系較普遍，但有機建素化合物系

亦漸趨實用化。

(2) 紗灣 (Chopped Strand Mat) 

近年來無聽著之進步或變化，大部份之努力均從事於品質之均勻，及作業性主改良。近年來為使

造船工數減少絲徑亦有增大至13微米，單位重量有違至900g/m2者。

(3) 編紗束 (Woven Roving) 
近年來之努力以提高含浸性為主，尤自 OCF 公司新發展之製品為然，以往之編紗束經改良處理

後使用於英國海軍 FRP 掃雷艇，發現其抗剪度強增加甚多。

(4) 玻璃纖維基材之配合組成
FRP 船等大型成形品為節省積層工數或採用機械化積層，可預先將玻璃纖維紗蔣與編紗束粘站

而在市面上販賣，例如美國之 Fabmat ， Duom泣，臼本之 Marine Mat , Combin'lticl:a Mat 等
即是也，但價格仍高尚未普遍使用。另美國 Seemann Plastic 公司亦發展一種在二層玻璃布中夾站

鈔東做為一方向強化材 (C-Flex Planking) 。
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2-2-3 玻審議鱷基材主哼存

玻璃纖維亦如同樹脂不能佇存過久，否則易吸濕氣等而使是少庸之繳維絲易于脫落或折斷，合浸樹

脂性能低落，不易脫泡等現象。使施工作業性差妨礙積層工作之效率，因此應避免同時六量購入而佇

荐一年以上時間。

2-3 樹脂

2-3-1 樹脂乏種類與功用

FRP 船使用之樹脂多係不飽和聚酷樹脂，由於其用途之多樣及為能講合不同性質之要求，其組

成配合有多種變化。簡言之乃多元醇 (polyols) 與多鹽基酸(含飽和及不飽和酸)行締合反應而得

之聚合物，溶於乙賄基單體 (Vinyl Monomers ，如法乙煽學體)而成，也能施工要求(如不受形狀
大小之限制，常溫下能自由成型〉及成本價格宮之，目前尚未有勝過聚醋樹脂 (Polyester Resins 
〉者，故聚醋樹脂在FRP船中被廣泛諒用。

樹脂在FRP中之主要功用下列數項

@粘給玻璃纖維與玻璃纖維捕強物材料。

@保護FRP纖維表醋。

@使FRP具有耐水及耐化學品之特性。

@改變FRP物性及耐熱性質。

聚醋樹脂 (Polyester Resin) 則按其特性及用途可分成下列數種類型:

@一般成型月1聲聽。

@耐候性及耐光J性樹脂。

@關化學品〈耐藥品性，關蝕性〉樹扭。

@耐熱性樹脂。

@自熄性拇指〈難燃性樹脂〉。

上列樹脂如按作業方式分類之則又可分為

@于讀 (Hand Uty-up) m @容是你讓廢 (Spray-up) 用

@膠殼 (Gel coat) 用 @製模用

@冷星 (Cold Pres的沼 @纏絲法(緝絲灑繞法Fí1ament Wind垣g) 用

@其他

出上可知聚售量樹脂種類非常多，須依 FRP 成品哥哥需特校友適合加工位加自選擇適當之樹脂法提

高作業性。

2-3-2 膠殼用樹脂

法手積法，嘖佈法或其他方式積層成型箭在模子表哥塗佈O.3-0.5mm厚度之樹詣予怯謬結硬化

，並在其上面佈署玻璃纖維及聚酷樹脂積唐成一整體 FRP 成品，故其接觸于模子之表面有一層不含

玻璃纖維之樹脂層單吾篤謬殼。使用謬殼之昌的為

@保蠶 FRP 製品一一由於表面有膠殼層，對輕傷可11::於此唐而不傷及作為加強材之玻璃纖維保

護婦強窟。

@提高耐水及耐化學品位一一由於表面無玻璃纖維露出之故，可使水份及藥被無法浸透而提高製

品之溺水及尉化學品性。

@提高耐候J悴，一一膠殼用樹脂較一般積層成型用樹脂有耐偎峙，故其製品二三耐候性得以提高。

@美觀一一使FRP成整品不經加工亦龍有美觀而光滑之表面。
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附註:膠殼之施工良好與否對製品之價值影響很大，必鑽由熟練技工施工。

膠殼用樹脂有一般用、製模用、耐化學品用、耐熱用等數種，隨用途而選擇。其特性為能使緊接

之玻璃纖維能確實粘著，係一種非空氣硬化性樹脂，通常呈透明顏色。

製糢朗之膠殼用樹脂較一般用者稍有不間，其特性為

@表面硬度大一不易損壞。

@韌性較高一一能耐衛書畫。

@耐藥品性良好一一表面不易粗糙。

@故縮性小一一可保持母模尺寸準確。

2-3-3 積層(壘層Laminate) 用樹脂

主l手積法造站時使用之積層用樹脂亦可分為一般成型用及模子用，如燃油櫃等處使用者可用一般

成型用崗脂慘加難燃劑使具有自熄性。

製模用樹脂較一般成型用樹脂耐藥品性佳且收縮性小。

聚醋樹脂之最大缺點乃受空氣中之氧氣影響後其硬化會受妨礙，在以硬化劑與促進劑使樹脂硬化

之際，樹脂易於與空氣中之氧氣粘合，使樹脂之硬化停止致積層或塗佈表層殘留低分子量之聚合物成

粘濕狀。為彌補此缺點在樹脂內添加適量之石蠟 (Paraffin Wax) 則于硬化之際在積層面或塗佈面

會盛生一薄層之右蠟隔斷樹脂與空氣中氧氣之接觸使硬化得跟完成於乾燥狀態，故一般對添加石蠟類

之聚酷樹脂稱為空氣硬化性 (Air Cure Type) 或空氣乾燥性 (Wax Type) 樹脂。空氣硬化劑之

添加量隨廠商產品而略有差異，但其添加量與樹脂之重量比為2~6比 100 ，此外改變不飽和醇酸〈

Alykid) 配方亦可具有空氣硬化性(但環氧樹脂Epoxy Resins本身有自行硬化，不受空氣中氧氣影

響之特性)。空氣硬化樹脂一般使用在積層、粘接、塗裝之最外層等樹脂須完全硬化處，一旦樣用此

頡樹脂硬化後如敢再積層、粘接、塗裝等時賓將硬化層充分光磨除去蠟層並使層面粗糙B保層聞之密

著性，否則受街擊力後各層間易引起剝離。

與上述相反並無添加石蠟類之樹脂謂之非空氣硬化性或非空氣乾燥性樹脂 (Non-wax Type , 

Non-paraffin Type , Wax Free Type等〉而加且區別 o

至於手積法或噴佈法用樹脂，在使用時僅加促進劑者稱為二液型，一般 FRP 船用聚醋樹脂係屬

于二液盟，與此不周而於使用時添加促進劑與硬化劑混調者稱為三液型。三液型普通亦係先加促進劑

與樹脂充分混調後再加硬化劑。聚自告樹脂中添加盟化劑與促進劑後由液狀開始膠化成固體，其作用過

程係完成35-403屆聚合反應階段後開始膠化至反應進行至40-503屆時固化，到達95%以上之聚合反應

才能發揮完全性能'ïJG困態。

註:硬化與化學硬化 (Cure) 常被混用，但嚴格言之，外觀上自液狀變為固體之變化謂之硬化，而

由化學聚合反應導致硬化者謂之化學硬化 (Cure) 。

東站崗脂在常溫下硬化時，首需考慮其施工時眼 (Pot Life 亦躊可使用玲:習或作業壽命〉。此

施工時跟係指將觸媒及促進劑加入樹脂後保持一低至足以用且加工之程度(即至謬狀〉的時間。影響

此施工時現之主要因素為樹脂種類、促進劑及硬化劑〈觸媒〉種類與使用量，及周圍溫度等。此外，

濕度，佇嬴時間及光線亦有影響。

如圖 2-8.A>昕示，硬化劑添加重與施工時限之關係在某一範圍內成隨哨曲線，但超此範圈後施工

時虫不僅未能減縮反而引起副作用產生缺陷。

觸媒量，促進劑量，溫度與可使施工時限間之關係可拔下列實驗式表示之

施工時限 (Pot Life) = C (觸媒量) • (促進劑星〕 ﹒ 1。

但 C為依樹脂而決定之常數， 促進劑:站鹽(%)

觸媒為 MEKPO (%) 溫度: T (OC) 
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一般情形下，如將溫度提高100C時施工時限約可縮煜一半。而MEKPO比Co多一倍之影響力。

二液型樹脂時，施工時限=C (觸媒量〕 3.lO T 為較簡便之宜，粉、芳程式
在 FRPf直屬作業中除施工fl寺跟外尚有讀特別考慮立另一因素稱為玻璃]措施工時限 (Mat Life) 

'此係指將f參加巨型化劑，促進劑之樹脂殼塗于玻璃纖維背起至無法施予浸滲、股氣等工作之時限，換

言之亦即玻璃纖給蔣浸j針對脂後，樹脂廖化之時間。與一般所言之作業壽命不間。

玻璃時施工時限除自作業壽命受中日 l司之影響外，向隨玻璃纖維立品質(隨廠)仰而異〉及時取保管

條件而異 O

5 5 

(; 4 ~ 法 4

m)叫 3 m]叫

〈阻
如 3

社嗎ζ話r、
認吋司持、

皇室 2 ~2 

1 I 

O 20 40 60 80 100 O 20 40 ' 60 80 100 

(A;硬化時間(分鐘〉 住車硬化時間(分鐘)

國 2-8 j主持自立作業誨命 (Pot Life) 及玻璃纖維驚乏施工時限 (Mat Life) 

玻璃球施工時限與硬化劑接加量之關係如關 2-8æ)昕示，亦需如作業壽命選擇適合之樹脂，調整

硬化劑乏主參加量J2J，挂起之。

玻璃府施工時限 (Mat Life) 與作業壽命在溫度150C J2J，下時變為接長，樹脂立硬化不易促進，

如過及寒冷揖告語保持工作地點溫度在150C以上。

樹脂如未完全硬化恃無法發揮其特性。硬化不完全時 FRP 之強度及耐久性問萃，不僅易受負荷

及街擊力損壞，且隨時日之增加繼讀硬化持對 FRP 點體會產生變形之不頁影響。

鑑定樹脂硬化之程度，可由下列方式判斷之:

(1)FRP 之彎曲強度，將拉熱後硬化與熬夜1t者分別認定比較。硬化不足詩可J2J，加熱後硬化而大

幅度捏高彎曲強度。

(2)ì~e瓷 FRP 之彎告程度與fA張強度之比例。漠化不足者彎曲強度蔽之抗張強度頸著地減小。

(3IFRP硬度周巴可氏硬度儕 (Barcol Impressor 型式GYZ-J-934-1) 測定，一般言之，其巴

可氏硬度須在拉法上。

(4)如係經驗豐宮之人士可用下列簡便之方式測其硬度:

位另一角立鋁幣割著誰否使 FRP t員，霞。

@用一元鎳幣輕敲時有無發出清脆之金屬音。

自下表可知為能發揮 FRP之特性，加熱後i硬化之交立果-很大，英闊勞氏驗結協會預佈之 FRP漁拍

暫定規則中輝定積窟後于作業場所保藏24/j\時間土芝加熱後硬化 (After Cure)條件之參考值如下:
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(加熱〉後硬化溫度 (0C) 30 40 50 60 

(加熱〉後硬化時間(小時〉 30 16 10 6 

除上述外對膠化及硬結應注意事項為j夜狀聚醋樹脂立性質並不穩定。在正常室溫下昨1îSr.時間過久

時，常凝結成橡膠;吠，其時間隨樹脂之品種而異，溫度超過 25'C 時佇存年限將大為縮坦。普通應置

于黑暗而設有泠氣控制室溫在 200C 處(約可佇存六個月至一年〉。在積層時，切勿將樹脂硬化研加

之觸媒與促進劑直接相混合，不僅如此二者之容器亦不可混加使用，因反應劇烈，易造成爆炸災害。

以于語法建造FRP阻其硬化劑用MEKPO ，硬化過程會產生熱量，促進劑則用站 (Co) 溶液。

膠殼樹脂施工商之粘度為 7~30泊 (Poise 250C時〉搖變性為 3.5~6.0 (23 0C) 硬化特性20~

60分鐘/250C ，接入MEKPO 1 佑。

積層樹脂粘度依工作及施工場地溫度而定，大的為4~7 的 (poise) ，夏天為 7 ~10 泊，冬天

為2~3 泊。硬化時間小型物品。~30 分鐘(慘混 MEKPO 1%) ，大型物為 50~60 分鐘(參混

MENPO 1%) 
11t脂硬化時空氣中之氧氣有阻止其變化之傾向，昕且硬化時必2頁設法遮斷空氣，其防止方法係在

最後一層積)晉時加入 0.05~0.2%之蠟 (Wa，功，但切宜注意，在積層未完之中間層樹脂內使用混入

蠟者，硬化後使用時受衝擊I?lP易剝離。

一般積層時玻璃纖維與樹脂之配合比例如下:

玻璃纖維

面層席 (Surface Ma t) 

紗布 (Cloth)

紗席 (Mat)

編紗束 (Woven Roving) 

30g/m 2 

200 

300 

450 

600 

800 

樹脂

600g/m 2 

250 ' 

800 

1000 

1200 

1500 

因此一般所謂積層就是依上述比例在玻璃纖維上加塗樹脂，用特殊工作方法處理使樹脂與玻璃纖

維完全浸融硬化成 FRP 者，其過程中雖觸媒主參加量相間如室溫;在2高硬化時間亦愈壇。但不得一將室溫

隨意改變白免影響成型品質。曾經有些業者貪圖包工利潤在樹脂內接加大星丙臨使樹脂變稀瓜干IJ塗屑

，結果影響品質，產生剝離現象。

2-3-4 大型FRP產品所用樹福之性能要求與研討事項

大型 FRP 產品，尤其是伯伯，使用之樹脂必領能適合前述之各種條件，此外因站站在海中前行

時浸在水中反覆承受不姐則負荷，故將來發展之途撞上最迫切要求者乃耐疲勞性者，防」主船體受外界

負荷而發生微裂，及防範強化材與樹脂界面之剝離等。故大型 FRP 產品用樹脂之綜合要求性質乃:

(i)硬質且具備約 5%之延伸率而樹脂本身之機械強度大。

(ii )與強化材問之粘接性良好。

(iii) 收縮率非常小，在常溫下能硬化。

(iv) 含茉乙烤 (Styrene) 量在10%以下。

(v) 耐疲勞性強，吸水率小而耐水性大。

(vi) 最好是一種空氣硬化型。且為難燃性，及發煙性小者。

(vii) 耐侯性比現在之聚醋樹脂要好。



(viii) 低粘度且作業性良好者。

此外並希望價格能降底，誠少茉乙締揮發濃度與臭氣使工作琨攪得以改善。

2-4 觀資本才(草稽輯場材〉

2-4一1 副資材芝種類與簡介
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建造 FRP 船使用之材料除玻璃長纖維及聚臨樹脂外尚有各報繁多之副資材，例如促進樹脂硬化

所必用之硬化劑，亦有故目的及帖船建造活之要求而選用之物料。前將一般常用者列於下衷。

承 2-2 氣1) 賞?材J竟在

穿戴品名 i 內 容零i 偽 註

1-: 一一一 L一一切一一一一一一止一一一一 一 一一-一一一一
|硬 化 劑|過氧化γ曲(MEKPO)I…般市區(上販賣者，係經調稀為55%溶波者，有各種

(鐵媒〉 丹 (Methyl Ethyl 藹 iEz名誨，講危險品，讀注意保宵。

|h囚可一(一一一一…」f型堅竺立臼戶一一一主血-一一主一一E一 P促 主 |一般市盈面i上販賈者係以含 6P%石站金J竭之溶液仗供.用。亦
(Acα-cele盯ra叫to盯r ， 17六I\t氧化甲酸皇鈕站2吉i尺*有有-調薄稀F釋學使用者。

iPromoter) 
|抑制劑，硬化延埠l臨 (Quinone) 站等多 i為一種遲滯化學反應之物質，對延長樹脂之作業壽命1
|劑(Inhibitor ) 1種 |有效，但一般情況不使用，如使用時質與製造廠商研

討決定 O

iParaffin-styren- 在非空氣硬化性樹脂內添加約 2 倍郎可成為授氣硬化
|空氣硬化劑 lmonomer 件，樹脂。

11----- 一一一一一 : 一一一
來晶宮指舟。諒損于拇指內之份量不能這進攻定指吭

膚色劑 IBest Colour 讓 o 須為粉色力，隱蔽力，及耐光性良好者。 I

續完劑，與科 l政酸鈣、滑石粉、挂藻1::在作為填)阱，聚~~油灰肘，為一種慘入塑膠混合物以!
(Fillers) 土、教堉粉、蔬設主員等1降低成本改變機械佳能，作為色調茲礎等用途之前資

l 一一一一一一一! 一一」封山旦丕煜且星星星單單跟車里且士一一一一一-l 1 (添加於樹脂內之份量約 5 仰下。
姆拉誨薄稀釋劑 ;Styren-monomer* 1 …般情況不必添加。

|丙關 (Acetone) * 
洗樵溶劑 |誦薄劑 (Thinnér) * !;你洗積層工具及容器用。

;等 i
| 硬質按姦甲酸乙胎、 |泡沫體比撞為0.03--0.05 ，
;成型用芯材 i硬質壓克力泡沫體等 l且能耐未乙婦及加工性良好者。

泡沫體乏比竄。.1左右

J結構用芯材 |硬質氧化泡沫塑膠等 |如係類似氧化泡沫塑膠等無耐茉乙均住者，積層箭在
l -rfr i l芯材表面施以耐膨溜處理。(以無合蠟積層用樹脂內

zi 〔主作為此已 1-----_------1明日硬化劑後敷塗恁材表哀予以硬化者〉ICSan這wich)結構 i 一一一 一千一一一-----一一一一
用〕 ! !叫產在南美11'店買東樹，比重輕(約為0.1酌，質軟
! |巴沙木 (Balsa) 柔而抗衡模數佳，但保存性章。

l一一\躍「-F悶悶寸玄呵呵
浮力材 1 (各種獨立氣泡型〉 利龍〉耐油性低劣且51火性高，須注意防箱。

l船用夾板 l~反為充分乾樣者且製造時站接熱j{系;采用酸樹脂哥爾水:
夾板 CPlywo州 i的紙板 i悅良好者。

1柳安、阿匹頓、 1冒了茱「于直至芬花聶， J主表面經木器用底;長(W而百萬誌r
3 I木材 !位、經、權木等 。處理者。

硬質橡膠、木材、塑膠!
|防位材， jVj磨材 |高密度發泡體、把 110I故適當之方式安裝于FRP船體。
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1乙締或聚咐叫研制自桶性問而使肝表面層，對樹脂磊浸
維布或非織布 性良好，對角隅等處施工亦易。

1表面加工用 | 
i塗裝底料用 |主要用途為成型模，市面上眼賣者有專用品。

|做為塗料之底漆，為一種使其表面易用砂紙光飾而昕
!做之塗料，研磨性良好，而以毛刷或噴霧法塗仿。

l無膠殼層之柚體外表面|一般最常使用者為二被型聚氮基甲酸乙醋系塗料，此
塗裝用、成型模(主要|塗料為NY型。(耐變黃性〉
|為木模〉表面加工用 i 

l內的用 (與FRM著性頡良好且具有耐水時

I jÍjGt!.El: ~ 1lJ i* 須與FR閉著性良仲船底防污漆 :亦有專為FRP抽使用者。

!章，挂砂，木粉，合成主用吋表面，J帥(編織目粗大師之用途而有各種間應留意其耐久性
光滑劑 1分為粗，中，姻，極細i
(Polishing 等品級 |在成形模子及成型品之表面予以研磨加工用者。

ICompound) 
為一種塗佈薄膜于模面使保持樹脂與模子不粘結者，
模造法不罔昕用脫模劑亦異，還用時宜檢討其適應性

|聚乙院醇 (PVA) 溶液l一般市面上販賣者己看色。
l脫模劑(離模劑)1-----

5KReleaseAge叫 間去乙婦 (Styrene) 為不活性，且對反應熱安定者
l 品 |蠟質系 1 '對膠殼用樹脂及 PVA 脫模劑間不易粘攏及劫磚脫

模者。

矽質系 1適用於量產模子。

l分鎮品 名

牲一j
i聚醋填料抽灰

1 (Polyester 
iPutty) 
l古巴飾底漆

I (包rfacer)

備 註

(層塗用

l塗料(1)※

4 塗料(2)

1船底塗料※
(ilf!!底漆A/F)

i主謂材

2-1-2 重要副資材之研討

(1) 顏料(著色劑〉及其使用法
顏料之使用，不龍超過昕歇達成色影或間

之105鬼古，其中某些商料可延長膠化時間，有些顏料則反是。使用前獨與製造廠商研討採用其推薦品，

本省造船廠為使積層成形品美觀成白色起見常慘加太白粉，但據作者體驗認為不能慘加過多， (正常

情況為10%故下〉否則成品易變為硬脆。

(2) 填充劑〔填料〉

近年來模造技師對某些施工方面允許使用填充劑來改善玻璃纖維強化塑膠之性能並減低成本，但

有些 FRP工廠開創羽期即使用粗糙石灰粉為填充劑臥貪圖更多之利潤，而使 FRP 產品之機械性能低

劣。作者認為應儘可能避免使用，如要使用亦儘可能保持填充劑含量於最低限度，並選用品質優良之

礦質填充劑，據作者調查結果目前本省造船廠使用立填充劑中最佳者乃挪威產之多白粉 (Mycrodo ，

CaMg(C03)2) 
(3) 聚醋泊灰 (Polyester Putty) 之製作與用法

聚酷泊灰在FRP船及其他 FRP 製品上之使用範圈非常廣泛，其煉製法係在空罐或空桶中l皮入滑

石粉 (Talk Powder) 及聚醋樹脂各5kg (閱 50%比8日，並在電鑽頭上插裝攪伴單攪煉，在夏季

裡每公斤樹脂加1cc之促進劑(以結肥皂為基本者) ，冬季則再加2ccj混合。
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聚酷油灰如未混加硬化劑則不硬化，普遍一次J2)，5kg~lOkg 或20kg~甚Okg之量，視使用量滴加

使用之，其混加量為每300g芝聚醋抽灰liEl加硬化劑夏季為3~4cc，春秋季為4~5cc，冬季為5~6cc , 

圓的日硬化劑後20~30分即開始硬化，故頸@p刻開始使用。聚醋抽灰過硬時氯添加少量之聚醋樹脂，如

過于軟化則添加白粉。

目前台灣地區 FRP 造船廠使用者有滑石粉與聚醋樹脂混合製成者，亦有輕質碳酸鈣及滑石粉各

→半混霞、後與聚酷樹脂混合者，如只用輕質碳酸鈣則抽灰流墜性稍大，此些油灰目前台灣地區造船廠

多不伴慘玻璃纖維碎屑，因此俟其硬固後接觸面易產生裂縫，故作者之建議可將廠內裁質玻璃纖維時

之碎屑混入抽灰中，則強度將增加很多，在艙壁與殼板接合處頡尼1比方式施工較佳，但若塗敷抽灰面

需磨光時則不必加玻璃纖維碎屑。

第 章 FRP 船廠之設備與環境

3-1 概論

要使 FRP 船之品質能合乎標準'船殼的模造工作應有適當的工作環境。有了理想的環攝，樹脂

才能充分按合而獲致最高之強度。但儘管如此，我們均不能期望既有的工場都有相同的環境，必讀故

各工場不同的佈置情形，不闊的製造方式問及不同的氣候狀況而作不同的規劃和要求。且下就說明­

~!l工場環境的標準，並介紹一些宜際工廠的情況且便於瞭解。

捏造工場可分為兩個部門，第一是塑造部門，包括糢造工場以及其附屬工場和存放樹脂、加強材

的倉庫。第二是聽裝部門，包括蟻裝工場、木工工場、機裝工場、以及儲存油漆及一般物品的倉庫等

。有些船廠只負責建造船體部份而將完成後的空船殼交由船東自行負責蟻裝。此頡小規模立船廠甚多

，而 FRP 成品之強度問題亦與塑造部門之環揖有較密切之關係，有鑑於此，我們在此將僅就塑造部

門的工場環境做一個討論。

某些 FRP 船廠昕在地之溫度、濕度及其他天候情況恰可使塑造成形工作在非密封的室內進行，

甚至於可在露天的地方進行。我們此處昕指的工場環揖並不預備談這些特殊的情形，而係特別針-對必

賓在建築物內進行模造工作之 FRP 船廠而言。通常，塑造工場的佈置係依製造工作方式之不同而定

，例如有些船廠採用一系列分開的廠房，類似生產線的方式，但此僅適行於修整和設硬化工作(

Postcuring Operations) (昕謂後硬化即將硬化樹脂暴露於較其硬化溫度為高之環境中，不加任
何壓力而使其完全硬化，並增進其最終強度之一種工作。〉而不適用於塑造大型船體的工廠。

台灣早期的塑膠船工業是靠主婆家經營遊艇製造的船廠率先發展，這些工廠由原先的舊廠棚改建為

模造工場，經過多次的試驗和失肢，終於獲致了成功，並由此得到了許多經驗。但近年來這些早期的

工廠很少改進他們的廠房，仍停留在原先的狀況下造船。倒是自從許多製造樹脂的工廠提供了完整的

技術協助資料及魯後服務後，一般的造船業者已可很容易地知道如何將原有的船廠作最小的變買兩開

始建造 FRP 船，昕以很多新興的船廠反而擁有較新和較完善之設備。

3-2 有關員工之安排

FRP 工廠必須有足移而有能力從事高品質生產之管理人員及從業人員，在一個小型 FRP 船廠

中，模造工的人數雖然非常少，但仍然氯要領班在場安排及指導，如果沒有領班則將使工作產生混亂

或產生不合格之產品。故一個每週可造一般10公尺長船體的船廠為例，其工作人員之編制約如下面昕

列人數:
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@頡班 一九

@模造工 三人

@攪拌工 一人

@雜工 一人
要注意的是，使用樹脂前的準備工作必頸指派專人負責監督，寧可多花少許額外的工資而不要使

大量的材料浪費於無形。事宜一上很多工廠已了解這件事的重要性。在一般情況下，白領班從事攪拌工

作而由模造工添加觸媒。所有樹脂的分頭及工廠設備的清潔工作最好均由一專人負責。在使用鹽、佈積

層法(或稱贊霧注 Spray-up) 之廠內，應訓練一批對此種設備很內行的人以代替一般的操作員。于

萬不可將積層工作外包給他人，不管理自致承包工人為易於施工而t參加過量立丙閥，不照規定施工影

響品質。

8-3 蟻裝工作

組i體在模造完成後必讀在糢造工場停留-直是充分的時間供硬化後才能移移閉，故船廠函、頡準備足

侈的空情讓其停留而不影響到新船的繼續模造，尤其對建造很多數量船體的工廠而言，此點尤其重要

。

如果蟻裝部門和模造工場相鄰，貝Ij必讀謹償地預防其對模造工場空氣之污染。同樣地，如果在模

造工場內進行蟻裝工作，則割切、砂磨以及其他材料的加工只能在吸塵設備合於要求的工場內進行。

3-4 摸造成形工場

一、場房的建造

糢造工場通常是由一棟或數棟大王廠組成，也可能是故此分闊的建築物。外壁由磚、石梅、水泥

板或其他各種能適應多種氣候的材料建造而成，再加土由鋼材、混凝土或木材構成的骨架。由於外璧

必頸具有絕緣的性質 9 昕.8常採用盡心磚之結構，此等材料現已非常普遍。屋頂通常且石捕、 7且把板

覆蓋，自類似牆壁的構架支撐。也有人使用鋼質浪棍的，但無法隔絕太陽的熟，也無法防止熱量向外

發散或水滴在上面凝結。故使用鋼質浪板做屋頂時讀有良好的把熱材料加以覆蓋(如噴佈聚氫基甲酸

泡沫紹熱材〉。但鋁板有良好的熱反射性質 9 故選擇鋁板做屋頂材料時，不讀考慮到祖熟之設施。另

一方面，為了裝置滑車以便將船體從模中取出移到其他地方，屋頂的高度要足移且縱樑應當妥善地加

強之，且使承受預期的負荷。

寒帶地方的工場一般都被包在另一棟建築翰裡頭，形成內外兩層建築，內層建築物可以不必有太

堅固的結構，牆壁可用便宜的材料，再Jð木板或鋼架支撐即可。屋頂也可使用相闊的材料建造，如高

度許可，可將此屋頂降低，作成天花板的形式，以誡少工場空間，節省加熟的費用，此種構造在特別

大型的建築物上尤其常用。舉例來說，一個小艇摩要加熱並維持在規定的標準，讀要花很多錢，這時

，倉庫的設備就必讀採用上述的構造。在這種情況下，裡面的建築物通常用另文章塑膠板固定在木材或

銅管構成的骨架上，並在有危險的地主套上夾板或鐵絲網的肪護裝置。此種設計並不頡擴充照闊的設

備，不但具有伸縮性而且相當經濟。工場內可且用相同構造的牆壁予以再分隔，但不能將空間隔得太

小，持隔太多時會使模造主間不侈，間時勞力的控制或工人的謂阻也會發生困難。

工場的地板要諒用防溼防塵的材料，以防ll:白地裡蒸發上來的水汽，並避免清洗工場時水份的滲

透，因兩者均會增加工場內的濕度。有的工場採用混凝土預鑄的石板或石瓦一層層地鋪在泥土上，但

此種做法難以保持清潔，因髒東西會塞進各層石板之間。昕以也有人使用木材做地板，但頭要在下面

墊一層防濕材料以防木板受潮腐朽。鋪地板時必頸使接縫完全密合，再填以防塵2支防;鑄的填料。如果

工場在樓上，而樓下的部份又非常冷，則地板就必讀鋪上木板。在歐洲有些曾經造過木船的船廠，仍

保冒著圓材地版(即以一根根圓木相靠而成地板。〉這種做法完全不合乎規定，因所有工作時削下來
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的雜屑底廢料置於地板上時，就會滲入國木闊的孔隙而使得地板下的加熱管失去加熟的作用，在台灣

或熱帶的船廠雖然不需要用加熱管，但若設置如此的地板也是不直想的，因為自於地板之不平坦，會

使員正在工作時有絆倒之虞，以致人員受傷或船斐受損。作者建議在本省課用粗面混凝土地板較好因

易於清掃且不易滑倒?

窗戶及門應儘量地密合，立l肪風雨之侵入，丈其是在曝露位置的工場，昕有的窗戶要能助.ú::.風雨

吹入及防止熱量之散失。以石棉水混板建造的部份在板的接挺立l及地板之接合處均讀謹以站灰、礦鞠

纖維及綴維板是亨核﹒質。王子、資高一國漏f:f，;而清濕破草纖維或聚醋樹臨時引起 FRP 不硬化或使原料無法

使用招致莫大之損失。

二、組熱設施

絕熱材料之功用在於幫助加熱或空調系統維持工壞適當的工作溫度，而且當機器暫停時能限制溫

度的降低或升高。至於把熱材料種類和性質的標學應該如何呢?各國驗船協會似乎沒有硬性的想定，

考其因是由於各國驗船協會巴現定工場必讀維持的工作溫度;'昕以毋庸再規定把熱材料之性質及種類

，如果把熱材料不良將使加熱及空調設備增加，自然是不划算的。

在氣候較溫和的地方，使用空Jl;-磚或鐵浪板、石棉水泥浪板等建造的精便已足敷使用，本省目前

的 FRP 船廠使大多採用浪板的牆壁也。但在較泠地區之船廠必頸使用絕熱材料，以免因氣候之寒冷而

影響模造物之性倍。而在嚴寒地帶之船廠，就讀考慮前述的建築芳式了。有一點要特別注意的是，在

非常熟的地帶也要使用紹熟裝置，目的是能遮擋強烈的太陽熱度，此等材料大多是能反射熱度的材料

(如鍍箔祖熱板、鋁浪板等) ，作者在拉特別建議本省的 FRP 船廠使用此種絕熱材料做為主場之外

殼，以防止台灣地區夏季之烈日影響船隻之品質。

另外一種方法可使工場在寒冷或炎熱之氣候下均能保持一定之室溫，不過此種方式較為麻煩，其

做法是在石棉水捏板、礦物緻雄、聚茉乙婦等建造的牆中留有密封的空氣室心"屋頂亦可如此留著密閉

的空氣室，如此可防止由於陽光的照射而引起的溫度升高或冬天昕引起的熱散失。誠為一舉兩得立良

策。

模造工場每堵牆及屋頂昕使用招熱材料之種獨及數量除了要考慮鄰近之建築物情況外還要依其對

寒冷季風及夏日炎陽立吹射程度而定，問時窗戶、天窗尼l及昕有門戶都讀加拉l絕熟。

下表是各種牆壁材料傳熱速率的大的數值， U1 及 U2 代表工場內外空氣溫度差昕造成之熱磚速

率:

表 3-1 各種不同材祥之熱傳達率

材 料 Ul U Jl 

(1)鐵浪板 7.325 1.50 
(2)鐵浪板的Q1， 1 吋厚之石棉 1. 074 0.22 
(3)石棉水泥浪板 6.836 1.40 
(甚)斟上材料加去吋纖維扳並宙空氣室 1.514 0.31 
(5)混合石棉水泥板 2.783 0.57 
(6)4去吋磚牆 3.125 0.64 
(7)9 吋磚牆 2.295 0 .47 
(8)11吋磚牆 1.563 0.32 
(9)11吋空心牆 1.416 0.29 
(10) 6 吋柏油面混凝土 3.125 0;64 
個玻璃 4.883 1.00 

註: U1之單位為Kcal/m2/hr /òC ，而U2之單位為Btu!ft 2jhrjOF 0 
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三、加熱菜統

在最冷的天氣時，模進工場的溫度要靠加熱設備來維持定值，通常存放船體最適宜的溫度是在

. 180C~21CC之間，但在夜晚時，這個要求不容易達到，所且有人退而求其次認為如果不低於 16CC之

室溫仍可算合於規定。冬天工場在下班後或假日不聞工時，氣溫仍可能降到lOCC J2J.下，故一且要聞

工時，必頡先jt~加熱設備開動，使室溫恢種正常才﹒不致於:在潮濕的空氣中工作。

加熱設仿的種類和型式很多 ，但沒有一種是十全十美的，有人使用低壓蒸汽系統及熱水系統，這

是由主鋪旭i加熟，然後藉著牆上及屋頂的熱傳播裝置將熱散播到室內 ， 這種系統加熱彼均勻且易控制

，但加熱連度太慢。所以有人用燃油益氣加熱器，熱益氣可直接從加熱器進入工場，或者經由通責全

工場的管路j恃熱空氣均勾放出。連帶的設備有一條循環管，經由一個濕式濾清器從空調系統及吸塵系

統哎~~>;氣。這一型的設備與其用一大型裝備不如用兩個較小的單元設備投此連接 ，如此對季節的變

化，及機器立性能較具適應性。熱空氣系統較永及黨汽系統便宜且較易安置。然而它之加熱速度雖很

快，熱量之散發均不很均勻。有些工場用固定的電熱器作為主系統的輔助加熱器，或用於主系統熱氣

無法到達:的地方。

在工場較冷之部份及門上應裝置加熱盤及空氣導官，出口以便捕充過度散失的熱量，同時能移使熱

均勻地散開。另一芳面為避免熱空氣直接接觸到船體，引起茉乙媽過度蒸發 ，必讀裝置風扇加熱器及

直氣導管出口。

冬天外界溫度經常在臨界值( 16CC) 割下的地方或建築物材料無法常保持內部溫度在一標準以

上的地立了，如果主加熱系統發生故障，必須有一緊急加熱方法可供使用，這可直日前昕述以數個小機器

代替一個大機器，或使用固定式及移動的電爐，做為故障排除眼前的應急設施，在緊急加熱系統開放

時可用塑膠布覆蓋船體以使沮度不致很快地降到臨界溫度以下。

加熱系統之溫度通常採用自動控制7J式，但亦可由專人負責控制，在工場中應備有溫度計、濕度

計等，這些計器最好置於固定的地方，使用時不必以手去觸摸，以免站在手上的樹脂黏在計器上，使

計器失殼。

四、空氣調節菜統

在熱帶地區，溫度常超過 22CC 斟上(本省夏季便如此) ，此時可在工場內裝設空氣調節系統，

使冷6.~氣均勻散佈在模造區域以降低溫度，冬天則正好利用以加熱。在溫帶地區夏天也可能超過臨界

溫度 ， 此時屋頂的熱空氣可由吸氣風扇或吸塵器排除 ，亦可將外界泠空氣吸入吹過工場 ， 但不要使吸

風或送風機所送來的空氣流過正在模造的船體，自免引起萃乙懦過度蒸發。

五、濕廣立控制

如果模進工場之相對濃度超過55%-70右，則玻

璃纖維可能吸收濕氣 ，而影響到以後船殼的強度成為

硬化不良與自化之原因。故濕度太大時要使用品亨、度調

節器配合通風或加熱系統以降低j膚色度 ，但在較不嚴重

之區域，則使用熱空氣加熱系統及送風機即可。一天當

中，有某些時刻(如早晨〉濕度最高， æ、賓在聞工的就

打開送風機自調節濕度 ， 並藉此清淨空氣中之灰塵。

大多數 FRP 之船廠都沒有注意到濕度的問題，

很少有人裝濕度計或乾濕球溫度計自徒事必要的檢查

。較大型之工廠可能比較注意及此。

通常要記錄工場內之濕度必讀裝置一種溫、濕度

自動記錄器(如國3-日，一次能記錄工場一週來之濕度

及溫度，本省屬海島型地理還境，溫差很大，而且濕皮 圍 3-1 溫濕、度自動記錄儀器
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也很高，因此對於溫濕度之控制若不注意，勢將導致產品強度發生問題。作者於六十五年十月至十一月

間曾在台南市某造船廠連續記錄溫度和濕、度，發現本省南部之氣溫偏高，而濕、度也較標準為高， FRP 

工場模造船殼時之標準溫度為160C~210C，而昕記錄之溫度均為250C~300C，樣準濕度為65%~70佑

，而記錄昕得為709屆~903言，在夏天溫度可能更高，又易於下雨濕度變化亦大，昕垃H衣本省之溫、濕度

情況分析，工場~，頭有上述足侈的設備，才能確保品質之優良。至於相對濕度之計算法，可先分別求自

乾、德、球溫度，然後在熱力學濕度特性曲線圖表 (Psychrometric Chart)上查得相對濕、度為若干。

六、通風及吸塵

工場的的空氣應遲免含有臭氣及灰塵，在l保持舒適而有效率的工作狀況。當模造工作連續進行 6

，，-， 8 小時之後，的有5%左右之茉乙:除蒸發。臭氣比空氣重，必頸抽到屋頂再行排出，而屋頂越高，

昕需之空氣交換量使愈少。遺風系統一般是沿著屋頂安裝幾個排氣風扇而成，在炎熱之氣候裡，可排

除太陽熱。在思是佈區域必讀裝設足侈的通風機，而且最好是單獨隔闋的區域。遺風機不要太靠近模造

船殼，以免引起過度的蒸發。而過多的通風設備會使加熱及空調設備之負荷增加。砂磨或整修的地方

，這、頡使用類似吸塵器之設備以便從工作人員身上除去膠屑。門窗不可用來通風，以免帶入灰塵或使

得溫濕度不合標準。

灰塵會站礙 FRP 抽殼之接合，故ol:、頭依照工場內由於整修、木料加工等昕增加之灰塵量設置適

量的通風機，亦可使用塑膠彎管將灰塵吸血。模造工場若無吸塵設備，應避免兼營整修 FRP 或砂磨

之工作。

普通建造小型軸船時之吸塵裝置J.?J， 3 馬力左右移動式之機械較好，至於大量生產或建造大型船曲

時則用 5 馬力斟上者並以軟式吸管跌撞兼清掃。

七、照明設備

在模造工場必頭有足侈的照明，一般均利用自然光與電燈。冬天氣溫低時廠房受風面的窗戶及天

窗將增加熱的散失量，昕在l最好使用~層的玻璃以誠少此種韻失。另一方面使用豆豆層玻璃也可且防止

光直接照射到模造物上面而導致過早膠粘( Gel1ing) 及茉乙:桶的過度蒸發。通常豆豆層玻璃的實際做

拉是使用透明塑膠板裝在可移動的框上，或如窗簾般蓋在窗上。不使用時可移闊，但也有人使用有色

玻璃代替塑膠板。有些工場在夏天時只將窗戶及天窗塗以白色，但在陰天時放果不佳。

目前最有效的方法是使用半透明的保麗板取代窗玻璃，由於它優良之祖悔佳，在某些情況可免用

玖層玻璃。

在燈光方面，積層作業面之照度讀為 1501ux 斟上並避免陽光直射，從前大部份工場皆使用螢光

燈掛在模子的正上方，後來發現螢光燈縈外線的含量和太陽直射的效果相同會影響樹脂的膠化，故以

使用白熾燈較為理想。

八、電力及壓抽空氣菜統

電力之需求量依使用之設備而定，但讀使電纜導管儘量鐘，短的導管可使設備操縱較易，也可使

工場地板較乾淨，誡少工作之障礙。非經常使用之電纜及導管腔、收捲起來掛在裝載鉤上，不要使之延

伸在地上。

在主要設備失效時必頭有足侈的掃盛供急用看熱器或空氣調節器使用。一嗤佈積層設備必績有專用

的空氣堅縮機能模造工場技取空氣，因為從主工場送出之空氣濕度可能太高。

3-6 其他注意事項

(1)空氣壓縮機應置於工場外邊能遮風雨之小房子中，如此夏天可避免馬達溫度過高，影響室溫，

又可的報空軍機哎進纖維絲屑或灰塵增加室主壓機氣缸或活塞環之磨耗。

(2)應設置材料保管場昕'將聚醋樹脂、丙師、硬化劑調薄劑且及其他塗料等屬於危險品之物佇存

于泠暗之危險品倉潭。此倉庫之外壁宜用混凝土加強磚造，地面為混凝土，梁為鐵架，出入口為金屬
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製品並設置避雷針，巨額為違背靠其他建主售物乏獨立平房。處頂宋能過低Q(防止倉庫內溫度提高及樹脂

變質。
(3)鎮設置?會館設擴〈包括危險品倉庫) ，嚴禁煙火，清訪器材鱷可能多購置，並定窮撿瓏，通常

液化二罵罵化碳誡火器及粉沫化學誠火器較有效。

(4)讀於積層作業場地隔離之處另設置故璃纖維裁賞室設放裁興了全及棚架。

(5)促進劑與個化劑誼分開在各獨立泠暗室內肘存，所盛溶液之容器亦應使用推荐品，且切忌混合

使用。

(6)輯結弱配處最好設在另有聽話火控之房室，的設謂配合，重量秤量計等。

(7)洗樵室，清說積層工具與計秤器具績在另隔離之房章，並注蠶排氣。這氣器具讀採用防爆型。

(8))讓屠每次供給之樹脂材料，必蠶蠱鞏少，尤其溶劑〈含硬化劑、但進劑等〉最多鐘能聽給一工

作輪班額或一天工作昕需量。

(9)混合樹脂用過之紙杯變硬者或廢樹脂應予拋棄焚化，防11:位詩 o

聞品讀準備防護工作去，手器及面具，張貼警覺式告示及標語 o

叫要有良好之盟洗設備，俟工作完整後沖說淋浴。進入廁昕前必讀徹底洗淨攻手。說眼器、洗眼

議等必要藥品笈存鍵。

3-6 結論

FRP 船殼及內都構造之強度是否足侈，端關員工立工作技論以及工場澄揖芝優劣而定，(據作

者試驗及依外國文獻之記載，同樣玻璃纖維之配合組成在不再濕度及溫度下所得之強度等性描差異頗

大，認真工之工作技街盛會亦有持接之環象。〉宮前圈內之 FRP 工業正方興未艾， FRP牆蔽之誼營

者應注意到優良之品質為銷售競爭之最佳後盾，要使產品有足移之結合強度，讀妥善地整頓及改善自

己的場地及設施，斟上之說明及昕舉的例子皆有值得借鏡之處，如能對本省之 FRP {f.lî廠有明褐益，

則本文之目的@p巴達到。
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第四章 本省地區之 FRP 漁船

4-1FRP漁船之設計程序

船船設計非僅指圖樣設計，而係指根據船束之具體要求，依照一定次序
及方法著手設計(如圖4-1

〉將其結果，繪列於圖面及建造規範之一切步驟。話將 FRP 漁船基本設計之檢討要點次序列示于流

程圖(圖4目的

PltElÎMINAIt'l'1 
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圖 4-1 設計程序

五金旦旦

。- Sn.tCT 

A- CAI.CυL"TE 
$- CHECK 
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4-2 FRP漁船船型與穩定性

往昔建造之鋼製及木製漁船，由於材質不同而產生之船體重量差異不大。故決定抽型時，除了給­

構及施工土之主要差異外對船型毋須過份考慮其材質差異點而僅靠長年累積之經驗決定之即可。

受上述因素之影響，台灣地區 FRP漁船泰半仍依照傳統立木製漁船抽型建造，完全把 FRP船主

特點忽略，但因 FRP 柚立輕載排水暈遠鞍鋼船或木船誠經數成之多， i故若船型不變則建造時其安全

性及經濟性領特加考慮，否則所造出之漁船易發生不適合漁掛作業及收益性低之現象。為避免產生此

期問題，必須在 FRP 漁船設計建造時依木國船船法規等詳加考慮研討後選擇能漏足使用條件之各種

漁船船型，依據作者們之調查，台灣地區漁船首需注意不得超載或過于快速航行，目前穩定性發生問

題而易引起海難事故。

因 FRP 漁船一般皆係較小型，意按漁船之作業方式及氣象海況列成下表:

中種漁船|蓋自語龐鶴鳴龍文Zt小時尚未能到達最近避風前芝;J，型關其
己 種漁 船畫垂直E落古豆豆要高速不需航行 3 小時~p能到逗有棄哥哥之本亟聶哥哥百頁聶面一

|且是直遲至盤丘刮過昆主亟盟主聖置，其逆風所遇且墨璽1型血/8些主一一一

丙種漁船|上述甲、乙種漁船以外之漁船。

上述此類船之長寬比 (LjB) 為4.7-3.5 ，長深比 (L/D) 為11.0-8.5 ，寬深此 (B/D)為2.8-2.0

者。則小型漁船所需立乾眩暈如下表:

是\... 4-1 (a) 

乾 身玄 (cm) 

. 丙 種 漁 船

種 漁 船

從事網漁業者 其 他

0.60 15 10 8 

0.70 16 11 9 

0.80 18 12 10 

0.90 20 13 11 

1.00 21 13 12 

1.10 22 14 13 

1.20 23 14 13 

1.30 25 15 14 

1.40 26 15 14 

1.50 27 16 15 

1.60 28 16 15 

1.70 30 17 16 

1.80 31 17 16 

註 :D為船深
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0.150 9 12 15 17 20 23 
持、

0.175 8 11 13 16 18 21 
漁|

0.200 7 10 12 14 17 19 

0.225 7 9 11 13 16 18 

0.250 6 8 10 12 14 16 

抽| 船| 0.275 6 8 10 11 13 15 

0.300 5 7 9 11 13 14 

情 考

在 4-1 (c) 

B/D 之 f多 正 位同 (cm) 

午叮I 1.5 
2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 

2.00 -3 4 -5 -6 一7 -8 

2.20 O O O O 。 O 

2 .40 3 4 5 6 7 8 

2.60 6 8 10 12 14 16 

2.80 9 12 15 18 21 24 

若假定船船傾側後其甲板邊緣沒入水中時之角度不得超過12度以確保適當乾骸則

GM二三一一一些已一τ...... (m) ................................................... (4-1) 
6FX個nl么

但MF係因漁揖作業而產生之傾側力矩 (t-M)

6F為漁撈作業狀況下之抽船排水量 (t)

另在說揖作業情況下亦能保持安全之穩度為

MFXB/2 GM之一一一一- ..................................................................... (4-2) 
6FXFbF 

上式中之FbF為作業時之FRP船最低乾絃 (m)

近年來由於 FRP 船之船速大幅度增加，因此急

遠姐旋時易引起大角度傾斜，為漏足，此種J情況 FRP

船之穩定性

k r 6 .. U 2 
GM二三 -一一(一一×一一×6tan{}T \. 9.8" R 
n-F(f-n)} ..................... (4-3) 

上式中 k為依船型研作之修正係數，如何類

問船資料則立U.O計之

25 

23 

22 

20 

18 

17 

16 

4.5 

-9 

O 

9 

18 
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(}T為穩定姐旋時之船速 (m/sec)

R為穩定姐庭時之估算姐旋半僅(m)

6 . ua 
圓 4-3(a) N =一一×←一......離心11

9.8" R 



n 為船體重心與橫側水壓中J品之垂直距離 (m) 叫G一;一

d 為模吃水(基線上) (m) 

f 為船體童心至舵壓中必之垂直距離 (m)

1 1. 025 
F為加於舵上之水壓左右方向分力 F午一一×一一 XArXU~XCL2 " 9.8 

Ar為舵面積 (m~) CL為舵力係數，一般情形為1. 5

4-3 設計及選擇船型應考慮事環

的噸位與主要尺寸之問題
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依據船藏自法規定一般昕稱小船，為經、噸位未漏五十噸之非動力船艙或總噸位未;為二十噸之動力船

船。其主管單位為小姑所在地之骯政主管機關，未設置骯政機關之地區別由當地地方政府為管理機關

。其噸位丈量及檢查悉位小船管理規則辦理。至於超過20噸以上之動力船抽則係丈量規則，船船檢查

組則及其他有關之伯伯法及漁業法棍等管理。唯我國目前尚無 FRP 船之規則，至今仍比照上述法現

內鋼柚木船現定辦理，由於FRP船立肋骨剖面尺寸等不同於鋼、木船î C略小〉故在間 LxBxD 下噸

數顯得陀、大。因此決定主要尺寸時頭慎重考慮，例如台灣地區棍定80噸級以上之船抽須配置無線電設

備或有時會限制50噸級單拖漁船之建造，對此等因素，讀詳加注意，以控制昕造漁船之噸數。

(二) 減輕描殼重量與B/D之關係

FRP !iíü拉木材之強度大， {旦相反地材料價格亦較高昂，故讀充分有效設計否則易造成抽體較木

船童，造價反而頁頁，甚至發生頭誠遠航行誠少裝載以彌補其惡芳性能立情形。故在d31度許可範圍內

儘可能建造較醒之船船。但通常 FRP 漁船之船東對船上之時裝品如說跨機械類漁具等之重量並不

因材質不同而有昕改變，甚者更因拍鼓鼓輕而儘量利用以加載重物，以致童心相對提高。原則上應設

法徹底誠輕甲板上裝載之各種蟻裝品重量，必要時在如底置放永久性壓載物或設置壓載櫃。此外 FRP

的之上甲板梁及甲板至目前為止揉用木材者仍佔多數，此亦為目前 FRP 臨重心較高之一園。今後如

何誡輯此些結構船材尺寸為造船工程師更需進一步研究之問題。

依目前情況看來，造船工程師多將B/D值增大以改善重必提高之問題，但如此則抽深變淺導致乾

依不足。故在不十分影響作業及遠率性能下將船型做成較肥胖或將艙輯部與機艙甲板昇高，增加預留

浮力 CRese'rve Buoyancy) 0 B/D 1直在平水域抽得大於 3.0 ，但骯行於有風浪之海面之船隻則必

領使B/D在2.5--2.7以下方可。

自船船理論或力學觀念得知，如船船在輕載與重載下承受同等傾側力矩時陸船較重船易于傾側，

Hard chine 

1市立之 Hard 出n~
I -7 

3Reg Box keel 
園 4月3(b) 船型說明園
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{頃倪j力去巨
此乃因 tan ()= ~茄哥京宣支GM ()為橫向領側角

故若在 0 角一定及{頃側力矩相問時 6sxGMs=6wxGMw=6FXGMF (其中A代表排水量而

s.w.f分別代表鋼、木材及FRP)

故在安全佳能相同之條件下，排水量控乏FRP帖， GM{宜賓增大 D 但GM高之船在技浪中之週期

過鐘，乘員易疲乏感覺不舒服，需設法降低KG值，生是用角型臨錄 CHard Chine) ，揖賭(龍骨揖端
Skeg) ，箱形龍骨 CBox Keel)等動搖誡袁世高之船型， (如圖 4-3) 使用此種船型非但動搖程度

較小，且可誠少受風壓之影響，但其操縱性能則略差。而且角型漁船主日選擇良好抽型並不會誠低速率

，故 FRP 鵲帖，尤其是小型攏船最低限度帥部也應探用角形剖面。

一. ~ 

峙，型 a eø-I! b 

園中 M: 定個中JL\ Metacenter 
G: 軍JL;、 Center of Gravity 
B: 浮JL，\ Center of Buoyancy 
K: 基線 Base Line 

圍 4-4 二種船型胖剖面之比較

在 4-2 船型 a 與船型 b 各種性能比較

把 型 a 船

亨

型 b 

船寬乘船深之值及排水量 中目 罔 相 間
船寬 大
船深 大
乾艦 低 高

船底型式 圓 型 角 型

吃水 淺 一般情形深下雖無盟
童心 易提高

載其重必亦低

GM GM{之直不安全大時性在橫
設中 低旁

GM 雖中較安小，但在
橫設 全性仍佳

棋搖週期 短 長

棋搖角度 大
風壓偏流 大
混混中海水踴入甲板之可能性 六
~浪中之航向穩定性 惡 主穹 良 持

乘船感覺 本舒服 舒 服
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可得 d~0.85D αa=于1. 0

a'M寺0.105 αB;于0.6 代入令5式得下列經驗式

B 
FRP漁船昕需之定傾高度值 GM二三0.1235D{(一~Y-2.5} ........................ (4-6) 

D 
(上述4-3式，如過及裝載少而吃7](少於0.85D時可酌情誠少GM{i直〕

討靈載體軍

為降低童心及保有足移之處傾高度( Gl\旬，普通告置放固定壓載輸成裝壓教水。但裝壓載水僅

詣適合特殼船噩，思為裝海水後清竣工作蘇膜，一般船員不顯如此散， ~I故除非必要外多不探用，依我

國以往之船型觀立，船底探用箱形龍骨形者，內部放鐵塊或混凝土可降低軍心甚多，但有些船廠或船

東會將堅栽樹裝得通靈，孺使乾般京足，或者裝置自定星星裁物後，又將其拆除注增加載麓，招致更大

危險，故仍以設法誠輕甲板上部裝備為最佳良策。

轉推進誰能之考慮

首先選擇適合其速率之船澀，一般船艙餃其速率可分為滑航型、半滑航型、排水量澀，據作者調

查台灣地龍之FRP單車站的為排水量盡最多，其佛勞數 (Froude Nuxnber)Fn 在 0.2-0.45 範圍內

，此類船宜探用組長船盟及圓型剖面並將其艙輯部做成較瘦型， (但台灣地區 FRP 船其艙蟬郡的肥

六市絆部商路或藍角翠〉。

(Ej3) Ljv告催愈大，梅遠可愈高。
(乙) Cp{，直愈/h' 船連可愈高。

〈再〉浮心控置聽在水線是度中央之前後數 percent.

間內。

(γ〉水隸之輸入水角愈小，對船連愈有和。

伺螺舉之選擇

選擇FRP龍之螺槳推進器持務蜜注意下功j專項:

(申〕不得跟設計鋼、木船時昕得之螺槳安裝于 FRP船，應依 FRP 船實際營運時之排水量是等因

素計算決定之。

(乙〉國 FRP 船船體重暈較輕，輝吃水可能鞍鋼船、木船鐘，務必使螺欒軸心在水面下之距離

此外 中
〉
〈
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側面圖

輯板 l

平面圖

(由船底觀KI見)

固 4-5 揖板與機翼之稅明國

的 船體攝動問題

FRP船鞍鋼船 、 木船易引起激烈振動 ， 此乃因 FRP 船為整體無縫者 ， 不似木船可採用大尺寸木

材增加重鐘又有接縫可誠晨 ， 鋼船則因銅板靈而可滅農奴音。反之 FRP 則無接縫 ， 殼板厚度又較薄

(因 FRP 之強度大之故) ， 尋求防振對策甚為困難 ， 一般情形下產生振動主因乃引擎調整不當 ， 安

裝不良，推進軸撓的 ， 螺樂不平衡 ， 機座剛勁度不足 ， 肌體加強不足等 ， I放為誠少振動 ， 除改善上述

原因外 ， 應

(甲〉踩用高速輕量而平衡良好之引擎 ， 紅數以(六缸為宜 。

(乙〉引擎重量宜平均分佈于整個機艙底部。

(丙)在適當處安裝甲板艾性 ， 般擋艾柱等以防止共振現象 ， 另在機艙或其他艙內增設大肋骨臥

增加街向剛勁度。

(丁)如無法改善振動時 ， 改變螺漿直徑 ， 葉片數目及引擎迴轉數亦可減少振動現象。

對噪音之影響須在設計時@p考慮防箱 ， 在室內粘裝玻璃綿等以減少噪音。

川 電解腐蝕之防範

FRP 船之船體為一種良好之電氣絕緣體 ， 故螺樂及推進軸等金屬部的易產生電解腐蝕 ， 賓在螺

漿過固安裝防蝕錚板並WE:導纜 (Lead Cable) 至車出系 、 軸架等處。且FRP船會使無線電產生較多之

雜音 ， 放宜配大件有效之接地裝置B、防止之。此外 FRP 船在雷達映像幕上不甚明顯應裝雷違反射器

CCorner Refletcor) 以肪止前線不良時與他船碰撞。

因此 FRP 材料使用在船船時尚有許多細節問題，有待吾人續續研究。

叫 防止淒*問題 CFloodable Problem) 
如船內大量浸水時易成為船船之致命傷 ， FRP船，亦不例外 ， 雖然 FRP 船較木船結構強 ，但為防

純沒水起見須加1次殼板厚度及增加水密艙區間防止海難， 另在惡指天候時易從各閉口(如艙口 ， 門扉

等〉進水務頸部用堅固立水密結構。

的 防磨耗問E

FRP 材料耐磨性較差 ， 在鼠的防絃材外面 ， 依槍頂部 、 漁具摩擦處必賓安裝易于拆換之耐磨耗

材。









表 4-3 FRP 船建造工程車

概略工數 l
名 稱|程序及注意事項「一:-r.:u:r，!，.... n~:n:.tln l'\"""""'._-n'''.! l 一 1 3 嘲也!5 噸型iZO噸型|

|用途:漁船(漁業種類、抽型等，如延繩釣、
計 劃| 單拖、.......等)遊艇，其他

設

LxBxD=主要尺寸之決定
總噸位=量噸甲板下之容量+量噸甲板上各甲i
板間之容量+上甲板上圍蔽處所+艙口噸數超
過總噸數千分之五部份之噸數。小船裝有甲板
者係以甲板下之容量加甲板上圈啟處昕之容量i
間2.83立方位尺為一噸計得者。 I
馬力=計劃速率 (Knot) 及依照定型規則決!
定(包括最低速率最低馬力等) Q 

預算把體價格(最好且無追加工程為原則) I 
在氣壓縮機、噴槍 (Spray Gun)' 

i一~I 吸塵機、風道軟管 (DuctH叫|
主空空壁、熱風器、噴佈機(樹脂塗佈機 ! 

Spray-up Machine) 、電勤工具!
、其他。 I

船級頁頁兩百頁了了FRP 漁船構造項Jl.IJ (有
計 | 氏 LR 、日本 NK及小型FRP漁船建追基

準(案〉、我國小船管理姐則l 、丈量規則
、撿查規則、船船法等。

|一般總佈置圖、結構圖、線圖(船線坐標〉、
併剖面圖、船殼結構圖(玻璃纖維組合〉、艙
!墨結構圖、機座結構圖、舵及艦架結構、胖剖
面弓之 I/y計算、靜水曲線圖、主機圖、推進器
!設計園等。

一一 |由一般總佈置圖及各種結構圖、分門別類作成i
材料訂購!說:購案、包括簡易雌模資材、 FRP 材料、木

!材締緊用輝、詮、 FRP 用機械工具、電氣用品
|、配管、引擎、船體蟻裝、塗料、注定備品類

望盟主探監昆主握主L一一
I FRP 原料等存儲於無濕氣處，危險品另存引

進 庫|危險品倉庫，木材須予以乾燥，物品做進摩前i
|檢查，驗肢時注意有無破損或不足。 I

|材料等之出庫須憑依出庫領料單(或傳票) '1 
出 庫 i若領料數量不準確時船抽下水後將無法計算其1

Im~i體成本
簡易雌模肋骨放樣係扣誠裝飾用夾板厚度，而[

故 樣 |放樣用夾板一般非根木而為 3mm 夾板， (模|
板採用夾板時不易變r~ ， 可得正確尺寸立成品I 3 I 4 i 10 
，在夾板上落樣造模後可霓疊保管，將來如須
用時可將落樣夾板取出核對)

(組合肋骨，故裝縱材，粘~6聚醋夾板讀注意不1.-
製作簡易雌模 |得留有縫隙，建造數1當一般時周易于脫模方式 15-2'(}20-2550~60

|，建造數艘時則用分段型。 1
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註

依據圖樣計算訂

製輝範

雌模祕緣、隅角l船體有角隅處須充分使圓 (R) 時注意聚醋泊 !3-5嘲型 2 人需

部份塗填聚首屆油|灰填充及磨光法，為不使裝飾夾板污桶，須先I 1 I 2 I 4 I~~~小時
!貼紙後再行塗填泊灰，模子若用塗裝用聚醋油I .L 1 .. 1 ." 120噸型 3 人時需
i灰較易于磨光。 13-4時
簡易雌模內吊架之高度及寬度影響其作業效率 13-5噸型 3 人時

間踏架 1 '船絃外邊之踏架則以能撥運樹脂，玻璃纖維I 1 I 1 I 3-5 I需2-3小時
及能向艙內作業之高度(內側吊架與雌模之間1 .1. 1 .1. 1 .J'-" 120噸型 5 人時需
隔在手積按時為 30cm' 噴佈法為 40cm) 13-5小時

13-5噸型 3 人需
脫模劑之塗佈 |塗磨蠟(塗蠟二次，磨光二次) ，塗模油灰及I 1 I 1 I 3 巴-2小時

脫模劑(塗一次) 0 I ~ 1 ... 1 悔。噸型 3 人需

一一一一 一一一一止一 13-4小時



塗佈前氯與製造廠商研討後施工，每平方公尺 向-5嘲 3 人需

塗佈膠殼|噴佈500g左右，空氣壓縮機為 1 馬力以上。 1 0.5 1 1 I 2 倍-2小時
I v.v I .L I 同0噸 3 人需3-4
!川\恃

其聶哥豆豆台(須配合鈔庸寬度) ，依牆體結構 [3-5嘲
玻璃纖維剪裁|玻璃纖維組合圖配合其搭接 (Lap) 剪裁，裁1 1 | 2 | 5 |3~4小時

剪好之玻璃纖維可存放離工地不遠處並注意不.L "' ":20噸 4 人需6-8
得使纖維受潮濕或河染。小時

船殼積層時注意當天工作壘，作業工程及促劃 [3 嘲者12-14人
FRP 船殼之積劑硬化劑參加量、硬化時間等，積層時注意荊 需 1 天

i得有氣泡、合浸不良、硬化不全等現象，保蚓12~14|2025170~8015 噸者12-14人
廠內正確立溫度及濕度，作業施工人員要多 ?l | ~ | 需2 天

i務必在右欄規定日數內完成積層工作。 20噸者臼-14人
需 7 天

臥木材為芯材時須充分乾燥，剖面大小須參照

縱通材 l勞氏姐則，並…類考…度問題。 I 1I 1 1 3叮叮
|以 FRP 搭接積層隨船之六小而不悶，讀參照 一 13-5ß頓船3-5人

骨 !勞氏姐則 (LR) 及有關注棍。 1 3 1 5 112-151~需 1 天I.L'" - .L"120噸船 5 人時需

|愷-3天

5 I臼-20

4 [ 8 I 

5 115 
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肋

IBHD 賠防水有板覆包FRP時宜在船體按裝前i

壁 |施工，防水(或耐水〉夾板讀選柚用一級品。 I 5 I 
梁肘被 i隨船大小而有差異，木材頸覆包 FRP 0 3 I 

|漁艙防熱設備俟船殼積層後，內側立l聚氮基甲 i
艙 |酸酪發泡體(鳥司司j坦泡沫〉或塑膠泡沫丹粘貼l 。

再用 FRP 覆蓋積層，其防熱設備厚度觀漁撈i V 

作業天數及泠凍溫度而定。 I
|引擎及輔機台芝結構需參考其適合性選用乏， I 

艙 |橫向加強材施工前注意不得站礙河水孔或配管I 5 
i工作，燃料油櫃在甲板按裝前固定。 1
|放裝甲板前讀先將甲板下之艙內工作完成，如l

j玄裝船梁 l事後施工不易，橫梁用木材其間距與肋骨間距I 3 
!不自間，問巨大者剖面模數要犬。 1

繫纜拉(因tt) I艙揖之繫纜性技裝時要考慮加組問題。 I 1 I 2 

!按裝甲板前或按裝後均可，但小型作業船員Ij於i
摸 |裝配肋骨前先暫脫膜後再重新放入模內後蟻裝1 1-2 

。或者放在艾撐台架上防止 FRP 船體變形後;
再行蟻裝。

1艙輝尖艙內之塗漆工作應在裝配甲板前完成 '1 ') -:) 1? 1 
艙輝尖艙|否則不易工作且工作效率低。 I 2 I 3 1 12 1 

|按裝在甲板下者須在裝配甲板前施工較理想 '1 ') ? 1 1 fI 1 
防絃材!但甲板上之肪絃材則於脫模後裝配。 1 2 1 2 I 10 I 

|防水(耐水〉夾板上覆蓋 FRP 積層，作為甲i
板 |板內側者僅符艙部分需 FRP 積層，其他部分!

12內面則不需，甲板表面之 FRP 硬化後用毛1 2 
|刷塗佈有色聚醋。色彩宜用淡色(且白色為主|
l體之中間色〉如用濃色漁艙內溫度易上昇。!
1圍緣妝，裝時小心注意，此結構常會發生應力集

艙口、圖緣 |中現象，並要保持水平穹性，隅角之半徑應為板1 2 I 3 
|厚之 5 倍以上站應增加積層厚度。

甲板覆蓋(Deck，甲板表面覆蓋 FRP 積層，止滑部份用玻璃纖-:)
Covering) 維布在最外表面積層。

B玄搗肋骨 |絃擠肋骨文住自柳安木作芯材外面覆蓋 FRP 1 。
(加強部)積層(自MMRM 覆蓋積層，柳安木要充分乾燥)1 '" 

參考各種結構方式選用。 I扶手之按裝 1>Ø-~=f!ll.rI'Pf'i'l'.JJ -,-,=m ~ 5 

鎖

梅、

機

股

間
，

I 8(2叫
I 6 I 20 I 

2 ! 10 

1 4-6 1恥15[
I 3I 6 1 

r8l臼 1一一一一



|機!伯國墮有 FRP -"事板賞心結構及耐水夾板覆
機 蛤 i蓋 FRP 者，若使用 FRP 單板賞心結構賓在! 1 1 2 I 7 

!內側目巴裝|勿熱設備。

操舵駕駛室 |操舵亨駛室之 FRP 積層應俟門窗完工後才能i 1 I 2 15 
|施工

甲板、精樓塗出 FRP 覆蓋表面後著色塗裝，甲板若鋪砂止向 1 I 1 I 只
」時， ，易損嘆逸墨盤L一一一一一 1 ... I 一一上一
一|廚房注意防火，報務主配防熱設備使儀器類不 ') 

廚房及報務hi因潮濕而生銬。 I 1 I 2 1 4 1 

1 甲板裝具、起錯機、沒輪、揖繩機等漁撈機器') ') I Q() I 
甲按臨裝 l及其他。 I 2 I 2 I 30 I 

i床舖及其他(包括漁艙) ， J單板賞心結構抽之') A 1 ')<;: 1 

室內服裝 i研員寢室須配裝防熱設備 I 2 I 4 I 25 I 
!操舵輸、結經、雷達、*K\達、 1魚群探測器等 ') I ':> I 'Jo':; I 操舵主服裝 . íl'tt:'1!:T.. • EElX:ë • lFIH~ • 1N"t .t:f t~{Wj f:là >T 2 I 3 I 25 I 

|引擎主軸看中工作及機器之固定、技裝軸系、') ':> 1 ')Q I 

機艙臨裝 i輔機、泠凍機、河水索及其他 I 2 I 3 28 I 
101 擎管路、汗水管路、燃料油櫃及淡水櫃之配

E巴管航裝 |管、雜用水配管、煙國之助熱(用石綿捲繞後; 2 I 3 I 30 
l敷釘鋁箔) 0 1 

電氣臨裝 1誓言?燈，航海燈，航海儀器(如漁探，可 2 I 2 I 20 I 
j推進器及舵之安裝。':>舵及推進器 !J 1t".JJE pà /Ä)!J ú r:.-.!;4.:P{: 1 I 1 3 I 

iß雪殼之補修、勘劃吃水線、船名及事是漆船底塗') ':> 1 1() 1 塗裝 I~~z.:-:-Tttjj~ - ~J .ê-'J"L.i. /J""V.K • J lJq"-J:-:::rJ..x..17/Ç{-，).K"}~r=l/~:3:::! 2 3 10 
|料等。

|移動前須做 FRP 船之結構試驗(測定船底之':> ,, 1 1() I 

柚體移動 |揖由度) {血0噸以下之船不須測定。 3 I 6 I 10 I 
|海底閥鑽緊，格蘭迫緊鎖緊，撿靚螺詮螺帽等 I ') 

下水準佈工作|若是否鎖緊。 I 1 I 1 I 2 I 
|撿航船內有無進水及秘水量之多寡。"下水 'JÄJI~o7Ut:t r 'j .F.l1t，'lE5 /J\，./.x... J IJtJ'/J\. .m..<....~ QF " 1 i 2 1 4 1 

一一一一一一一輛丟面擎之振動狀況、管路有無漏洩、電線是 I 1 I ':> 

訊陣 L蚓叫J 情有短路，並做傾斜試驗。 I 1 I 1 131 
i測定拍拍性能及速率時頭記錄乘船人敏、裝載I ， _.A I , _.A I Q_.~ \ 

海上公試 j燃料量漁具淡水量等。 1 1-41 1-4 I 3--6 I 
|未完工程，及需改正部分等。 1 ， ') I A 剩餘工程 1/1'-..7u ......l.- /IX ~ l...><.-rtIJ I::!X....J...L.. ï=r j.,) jj ~ - 12 141 
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交 抽 I~船廠交給船東應配之備品、屬兵及有關文書I I 1一一一

IlZiîirrl1恥 11恥|日0 ........ 工教合計nïi工n72工|的5工

拉用于讀法時 3 u頓型帖需105-115工， 3 人施工則需 32........40 天， 4 人需的-30天， 5 人需21-24天

5 噸型晶的需160-172工， 3 人施工則需 53-50 天， 4 人需品-44天， 5 人需32-35天

8 u項型軸需250-300工， 5 人施工則需 50-50 天， 8 人需31-38天， 10人需25........30天

20噸型船需550--650工， 5 人施工則需110........121天， 8 人需39........75天， 10人需55-61天

採嗔佈法時FRP積層工數可減少30........40% (不包括安裝機械及騷裝工數〉

上述工數為概路數，臨 FRP 工人技術熟練程度、工廠設備、季節、抽船大小、員工性別及其他

條件而定，各造船廠聞之工數可能有10-20%之變化 o

4-5 台灣地區FRP造船廠

憂灣地區建造 FRP 船之船廠甚多，其中間造遊艇者較多，計有中平、五洋、克成、建華、大橋

、大舟、越典、陳振吉、裕有、{言典、海群、亞美、中美、國森、郵單、南海、五洲、南台、新生、

聯合、新昇發、振興、海和、大洋、大立等。民國65年起增加豐園、新高等廠，造攜船者則有新生、

南台、建草、越典、新昇發等，民國55牢起又增海茂等廠。至於散漁茂或木船包覆 FRP 者則有高雄

海專、南台、新生等。
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表，在一4 臺灣地區的千元月以前3-FEP造船且一覽表

造船廠 j 主持人|代表| 地 址

五聽音股份有|林蔡淑如(凌天來i訝:君是吾吾鵲起路呵 EEEZZF
昇隆造船股份有|張有生!沈仁貴|台北縣石門鄉宮基村楓林1'7之 1 號
限公司 1 )~( 'fJ =1 {)lc 1- .F( 1TEL: 石門5'7

• 
6'7 

l霓葳丕三是股否有一一一一一l一一一 II廠:台北縣三芝鄉海尾村二鄰南勢商苗頭一

lj且企L堅堅巴詛凹h扭扭扭9月哩也21砸了坦也
建思主吉支書|李永注:傳文雷li去堅;吟聲主體體扭扭言之 1 號 :EEiji:1:3:u.=!. JI也λ'門口丸-"þ"1-I.J 1

大橋遊艇工廠有|陳朝讚|同 左!日芸之廠:台北縣八里鄉龍源村獅子:其12之 1 號
限公司 | 司:台北市重慶北路三段25'7巷

六吉企業有叫陳上川|同 |工廠:右北縣八里鄉龍源村頂寮L
左公司:台北市重慶北路三民25'7巷]

14號 TEL: 5920112 59194θ5 
之 8 號 一一一一一一-

4號 TEL:5920112 5919405 
豆芝吾吾極與賣業有限~R-01陳春煙!l同 左I工廠:台北縣八里鄉聶路面二前殷前51芋號之剪

寶限島司公:還艇司 公司:台北市長安東
股份 1 廠:台北縣几里鄉龍源 惡有i陳月英i陳溪泉I~司:台北市長安東路一聞主 2

鵬古拉船廠有除煌揮lE陳盡振*'" E8男吉E|支公贏書E在了吉謊台克北廳話市聶新哥生Z南E聶要E路孟E三~ß段晶主三1li3E寺號E i 番意限公企業司有限公 1 l 

司 |賴墨梅i 公 市新生南路段號
裕有實業有限公l杜其駛!罔
司 l

!工廠:台北縣新在鎮化。成路135巷
左公司:台北新品吉街5 巷口號四榜

嗯?廠有限|張秋波i同 左|起FSf論JF設館借6號

1號 TEL: 5514171 
i2Z1草一一一一
號 TEL: 5119582 
號
L:5518450 
I說-TEL:茁立部正9"21頁加

7713894 
6 號

TEL: 5414930 51 9019 

五一五三[雖一一一一一一一一一一

IP--u ，LL I公司:台北市松江路'78巷 8 號二樓何南份美人遲有售矗限工業有恃肇域1闢 主l工且 台北縣八里蜘源村預賽跨 TEL: 557081 5510851 
工業股!簡西湖1楊 自 I~廠:台北縣二芝鄉奮尾晨四鄰法
公司 11m 1'-"I 11Y:J1 司:台北市長安東 -~9 號

尾14之 2 號
TEL: 5815211 

國森企業股份有i陳里章|陳標山|工廠:台北會士城鄉頂埔65號
限公司 公司:台北泉州街的號 TEL: 33100'7"7 3310055 
碧海實業股份有問道旁|同 左|工廠:輛平聶工驅臨一
郵J墾E企遊艇司 i 公司:台北市中山北路一段但號盟主

有限公鄧 墾陣主主|台北縣八里鄉烏山頭29立 8
司 I"'f> =17-" 1=1 =ITEL: 71 

樓 TEL:55143的

南海造船廠 I方特群l向 左\，蘇Ei澳L鎮:蘇南澳寧5里25造船巷 6 號

五盟主曾股份有|珊希胡同 司T事台E會F有L掃市扭新7毒南6.3品街9F1724細由扭3'7一7 噓
南台限3t造'"船司股份有I吳金允1間 左I

新生造船股份有|黃國珍!阮振明|辛虹!當SF街182號
限公司 1"''' '/.1-'< ':!r.l ITEL: 250945 226059 

聯合造船廠有限|黃聯進|問 左!亨配當廳中洲一路154號
公司 rTEL: 555785 557545 

新語對股份|黃林玉英|黃闊喵直追問主ji-峭的
振興造船工業有|張立永陶 淵工廠:商雄縣林園鄉的職E
限公司 公司:台北市敦化南

路42之 1 號
TEL: 750268 7814784 

你和進船廠 \詐賢叫和同祖左波!k|高fE雄L縣茄茄車史局鄉1
呵

00德村海港勝19聽

大普普費支書股|劉萬詞:陳 高雄縣林園鄉中門村爛的0號 TEL:642422 

大直搶走去學德義|黃伯駿(字臨
新高造船廠 1劉萬詞I向 左I工公廠司高高雄雄市市旗鼓津山區區演中中洲洲海二街70號
豐國造船股份有

I蔡文賓!蔡芳太[工廠:局雄市市廣津山區潰
中

限公司 i 公司:高雄鼓區海一路71號

TEL: 5"72831 555128 

TEL: 551201-3 5'72665 
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南台造船廠製造50線、噸級FRP謗、船畫畫富漏號一般配置國圍 4-8(b)
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園 4-10 30總噸級 FRP 漁船之中央斷面圍及一般配置圖
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