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Truéc nam 1950, vét lidu ng thueéng fa thép, gang,
thép khong gi, bé tong/vira va nhirg vat ligu thong
thuéng khac (bao gdm ca gd). Van d& an mon va hao
mdn vat liéu |a van dé I6n co ban voi rat nhidu loai vat
ligu. Gidi phap str dung thép khéng gi 14 khdng hiéu qua
vé mat kinh té trong nhiéu treang hop. Nam 1950 éng
Compozit gia cwdng bing sgi thiy tinh (Fibre-reinforced
plastic - FRP) lan dau tién duwoc san xuét bing phirong
phap dic ly tam, nhdm ché tao cac 6ng chiu dn mén
trong finh vc dAu mé. Tir d6, nhidu cong ty d& cha ¥ dén
nhimg loi thé clia san pham éng FRP. V&i s phat trién
cia hé nhura Epoxy cling vai polyester, phenolic va ester
vinyl 6 tré thanh dong luc chinh dé mor rong moét cach
dang ké cac (rng dung clia logi dng nay. Giai doan tir nam
1950 dén gitra nhirng nam 1960 chirng kién sir mé rong
nhanh chéng nhat clia cdng nghé san xuat éng FRP va
sir phét trién clia tiéu chuan cong nghiép cho chirng nhan
sdn phdm éng FRP cho nhirng trng dung khac nhau.

Ong Compozit - FRP da duoc str dung thay thé cho
6ng thong thuong vi nhiéu Iy do. Treére hét, dng Compoz-
it - FRP ¢6 kha nang chiu an mén tét so véi nhirng dng
thép va gang thang thudng do tinh chét tro cla vat ligu
ché tao. Khéng phai ngau nhién khi thiét k& éng FRP dap
(rng yéu ciu 25-50 nam. Vat liéu FRP c6 kha nang chdng
an mén tr nhidu loai chat Iang khac nhau, va c6 thé tao
ra tinh nang nay ca bé mat bén trong va bén ngoai éng.
Trong thurc té, vai sir hd tror clia 16p 16t trong hoac Iop vat
liéu ngan chan phi hop va sir dung hop Iy nhva nén, dng
6 thé dong theri chiu an mon moi tredng ca bén trong va
bén ngodi ng tai nhirng vi tri khac nhau.

Uu thé rét Ién cia loai 6ng nay la khéi lugng nhe. Ong
Compozit - FRP thang thwérng bing 25% trong leong cla
thép, va bang 10% trong lrong clia dng bé tong. Do do,
chi phi @& van chuyén, I3p dat & xa noi san xuat va van
chuyén dirng dai s& thdp hon dang ké.

Kha nang chiu méi va ty Ié cuong do trén trong lrong
cla éng FRP |2 mét tinh chat quan trong lién quan dén
chi phi thay thé va kha nang thiét ké ciia hé théng dwdng
éng trong long nhe, tinh nang cao Ong Compozit FRP
s& hiru kha ndng “gidm xéc” tw nhién, do dac tinh chéng
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rung ciia nhura nén str dung. Kha naing chju méi cao hon
rat nhiéu so véi bat ky vat liéu éng kim loai nao.

Gng FRP binh thirang khong dan dién va do d6 tinh
chét dién tt hon nhidu so véi vat liéu &ng thép. Tuy
nhién, néu tinh dan dién Ia mot tinh nang mong muén, thi
cac soi dan gia cudng hoac hat dan duoc b sung vao
két ciu 6ng.

Ong FRP c6 thé d& dang dwoc ché tao v6i nhirng
kich thuréc va hinh dang phire tap khac nhau, b&i vi vat
ligu Compozit c6 kha nang dap ng dwoc mot sb qua
trinh s&n xuét va gia céng bing may. Nhiu hinh dang
khong d& a8 ché tao va kinh t& déi vai vat lisu kim loai.

Cusi cing, chi phi bao tri thap Ia mét tinh néng cao
khac clia hg théng éng FRP, bdi vi ching khéng bj an
mon nhir hé théng éng kim loai. Ching d& dang 1am
sach va duy tri mot bé mat tron bong trong subt qua
trinh hoat déng.

Mac du véi nhiing lgi thé nhu trén, nha thiét ké cling
phai xem xét mdt s6 van dé khi dua ra quyét dinh co nén
sir dung 6ng Compozit khang.

= Chi phi ban 63u c6 thé cao hon so véi éng lam bang
vat ligu truyén thdng. Tuy nhién chi phi van chuyén. Iap
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@at, va bao tri bao dudng c6 thé it hon dang ké so voi
éng thép khong gi. Mat khac chi phi vong doi dai han
cling nén dwoc xem xét khi tinh toan thiét ké.

« Thiét ké va yéu cau ky thuat cho éng FRP dya trén
higu suat 6ng. Noi cach khac ngudi mua phai xéc dinh
dugce didu kién hoat 3ng thyc sy va nhu chu vé duong
6ng dé& ngurdn san xuét co thé san xuét san pham phi hop
a6i véi yéu chu cia ho.

« Mac di quy trinh I8p @it dwong éng FRP tuong tw
nhw éng truyén théng, tuy nhién cac nha san xuét éng
Compozit cé thé yéu cu khach hang tuan thi mot s6 quy
trinh k¥ thuat nhét dinh trong khi l4p dat & dam béo higu
suét dai han nhir cam két ciia loai vat ligu nay. Dé dat
dugc do bén tuyét voi clia vat ligu compozit, quy trinh lap
dat phai duoc giam sat chat ché.

« Céc khop ndi cho éng FRP cin cac khép néi khoe,
viéc thi cdng méi néi doi héi phai dugc dao tao. Ky néing
12 c&n thiét, tuy nhign khadng cao nhu G6i véi éng thép
khong gi.

Phan loai

Ong FRP théng thueong dugc chia thanh hai loai la
loai 6ng khéng chiu 4p (chdy bang trong luc), va bng
chiju ap.

Ong FRP khong chiu ap |a éng FRP dung dé van
chuyén chét 16ng dudi tac dung clia trong lwe, chi khéng
phai béng sw chénh lgch ap dang k& nao. D chénh ap
sufit c6 thé duge yéu cau d& van chuyén chét long, nhing
4p e twong dbi thép. Do d6 viéc thiét ké cac dwang dng
khéng chiu 4p chi yéu 1a can nhic vé do cing éng. Voi
bng |&p dat trén mat d4t, do cling éng theo hudng vong
va hwong tryc nham giam thiéu do vang uén theo chidu
dai clia ng. Véi éng 13p dét duoi dét, d6 ciing dng cung
cép kha nang chdng gay odn do tai dat. Ong FRP khéng
chju @p thwéng chia thanh cac cap d6 cing cho khach
hang lya chon, tiy thugc vao sw on dinh clia nén dat
va céc yéu tb khac. Pudng kinh éng loai nay tir 200mm
dén 3500mm, ho#c trong mot s trrdmg hop, con ¢o kich
thuéc lén hon.

Ong chiju 3p 12 loai éng FRP duoc thiét ké d& van
chuyén chét Idng va chét khi & 4p suét cao hon so voi
éng khéng chiu ap. Cap chju ap kha rdng do cé nhidu
qua trinh doi hél mirc chiu &p 1én t6i vai ngan psi. Gng
Compozit ¢ thé chiu ap cao t6i 2000 - 5000psi (13,8
+ 34,5MPa). Budng kinh 6ng thdng thuéng nam trong
khoang tir 25mm dén 400mm. Ong chiu &p cang cao thi
dudng kinh dng cang nho.

Cé bng chiu &p va éng khéng chiu ap déu c6 thé tim
théy nhiu logi trén thi treong. Cc nha san xuét 6ng FRP
diéu chinh thiét ké 6ng clia he bang céch lva chon nhua
nén, &p 16t (ddi voéi cac mdi trudng an mén khac nhau)

va thiét ké cac lop soi gia crong dé dat dwoc yéu ciu vé
dé cleing va kha nang chiu &p lyc.

Két chu vat ligu

Ong compozit FRP duoc san xuét bang cach s
dung soi thiy tinh gia cwong, nha nhiét ran, vai 16t va
cac phu gia khac.

Soi gia cwdng: Vat liéu gia cuong thueng gdm sei
thiy tinh loai E, thy tinh borosilicat kiém thép. Sgi thiy
tinh loai E c6 d6 civng kéo khoang 10.5 x 10°psi, a3 bén
kéo khoang 250-350 x 10%psi, va d gidn dai khi dit 13
2.5 - 3,5%. Céac loai soi khac twong te nhw ECR-, C-,
AR-, va sgi thiy tinh loai S nhim dép ng céc yéu clu
chéng dn mon va cac yéu cAu dic bigt khac. Sgi thiy tinh
loai E la loai s¢i chiém wru thé trén thj trudng,

Dang soi gia cuong khac nhau dang k&, tly thudc
Va0 qua trinh san xuét dng va yéu céu tai trong thiét ké.
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Cac dang sei chi yéu bac gbm: soi don huong, soi
nhd, vai gia curéng (dang vai mat, vai dét va dang bén).
Ham lueng soi thuc té (phin tram thé tich hoac phin
team khdi lugng) trong ng phy thude vao thiét ké st
dyng cudi cung. Huéng son, trinh ty cac Ip va b legng
cac I&p gia cuong xdc dinh @6 cirng, cieing d6 va cac
tinh chat oo hoc thyre té.

Nhwra nén: Cudng o va dd clng clia nhua sir dung
& ché tao éng thap hon so véi sy gia cudmg. Tuy nhien,
rhira dong mét vai trd quan trong trong két chu cdia éng.
No ¢6 tac dung nhw loai keo gan két cac sgi véi nhau
trong cAu tric dng nhiéu Iop da dong rén. Nhiga ndn cung
cap khd nding chdng &n mon déi véi chit 1ong hodc khi
van chuyén bén trong long éng. Tinh chat héa hoc cla
nhya, khd nang chiu nhiét va tinh chét vat Iy khac dong
vai tr quan trong trong thiét ké dwéng dng.

Nhwra nhigt rin s dung phd bién trong finh vire éng
FRP Cy thé Ia cac logi nhya polyester, vinylester va
nhira epoxy. Céc loai nhuwra khac nhau dap (ng céc médi
tnréng &n mén khac nhau. Polyester thuong duoe sir
dung d& ché tao nhirng san pham éng 6 dwéng kinh Iém.
Vinyl ester cung cAp kha nzing chdng an mon cao hon va
theéng duge st dyng cho dudng dng xir iy chatIdng dn
mén manh nhur axit manh va cac chat tdy trng. Nhya ep-
oxy I3 loai nhya dign hinh cho cac dudng kinh dng dudi
750mm va &p hec cao tir 3000 - 5000psi.

Céc thanh phin khac' Trong nhigu tnrérng hop, thiét
ké va san xuét dng FRP duwoc bd sung mét sé thanh
phén. Nhitng thanh phin nay bao gdm chét xic tac va
chét dong ran nhim hd tro ¢ho nhyea nhiét ran, 13 cin
thidt dé thye hign cac phan ng hoa hoc va déng ran
gil?a cac 16p két chu. Chét don ¢b thé duge siv dung
dé gia ting chibu day thanh éng, tinh kinh t& ho#c tinh
nang tng.

Vai tré chinh clia chét dan la tang d& cirng dng, Trong
mét s6 hé thdng bng, dac biét 1a dng khong chiu &p, yéu
chiu v& v& @3 cipng ubn ta quan trong nhét. D8I v during
dng chon ngdm, d cing udn do bang El, trong dé E
& mddun ubn cia Sng FRP va | 12 mdmen quan tinh
clia mit cit ngang cla éng. B$ cing clia Gac 16p E co
thé tang 18n bidng cac cach khac nhw thay ddi hedng
sgi hodc ting ham Iweng soi. MOmen quan tinh | ty 1§
thuan véi 18p phtrong chidu day thanh éng. Do d6 bt ky
S gia tang chidu day thanh éng ddu cai thién dd cling
dng mét cach dang k&. Két qua 3 mét sb loai san pham
dng compozit khong chju 4p dwoc sin xuét bang cach
bd sung thém cat trong qué trinh sén xuat. Didu nay lam
gia tang chidu day thanh éng mat cach dang ké va do dd
1 tang lam cho d6 etrng uén El tang theo. D6 cimg tang
18n bang logi vt ligu ré tién fam gia tang gid i hang hoa
cho 6ng.

Thiét ké ng

Nhiét d6 thiét ké clia dng FRP phy thudc vao img
dung cy thé va chét 1éng van chuyén. Hg théng éng nglm
durgc thiét ké cho cac moi tredng nhigt db trong déi én
dinh. Hé théng dng ndi trén mat dat c6 thé bi gio, mura,
tuyét, tia UV va céc didu kign khac téc dong vao ma doi
héi khoang nhiét d6 lam viéc réng hon theo thei gian.
Trong ca hai tredrng hop, nhiét 46 lam vige phia ngoai
¢iia bng ¢6 xu huong o6 dinh bing cac didu kign thii tiét,
khi hiu ma cac duémg bng dwec 18p dét. Nhist & hoat
déng thang thudng coa dng tir 0-130°F (-18 dén 38°C).

Nhiét 4 lam viéc bén trong long éng phu thude vao
nhigt do chét 16ng truyén tai. Nhigt 86 gioi han dién hinh
1a 300°F (149°C). Viéc Ira chon cac loai nhipa, |op 16t va
vét ligu ngan céch thuéng phu thudc vao ca nhiét d6 va
tinh chét an mon cla chat 16ng duoc van chuyén.

Thiét ké 4ng cling bj anh hweéng manh béi pham vi
ap Ic ndi ciia finh vre st dung. Trong hdu hét cac hé
théng dwing éng sé tiép xic v&i ap luc ndi trong qua
trinh hoat dong clia chiing, ngoai ra ap lyc i am, déc
biét la dbi v6&i inréing hop dudng dng chén ngam, ciing
1a mgthé sd thiét ké phai quan tam. Hé thdng dudng dng
FRP khéng chiu p d3t ngdm dugc thiét ké chl yéu dbi
véri céip @b clng, @& phil hop vai digu kién dat, 0% sau
chan va 4p luc ép 17 bén ngoal. Tuy nhién, trong khi cac
éng khéng chiu ap phil hop voi cac cép do cing khac
nhau, ching ciing dwgre thiét ké 6& lam viéc tot vai ngay
ca frong pham vi ap Iwc nGi khi van hanh gay ra. N6 cé
thé van hanh tét véi ap luc toi 150psi (~1MPa) trong digu
kién dai han.

Béi viri dng chiu ap, nd duoc thiét ké dé dap Gng kha
néng chiu ap dai han, & hoat dong lién tuc trong finh virc
4p dung. Do @6, dirérng dng chiu ap FRP dirgc thiét ké
chi yéu chiu ap chir khong phai cip 9 cimg.

Ap Iy bén ngoai tac ddng vao dng FRP la ap hee tac
dong vao dng trong cac didu kién chon ngdm, chiu uén
hoéc dp Iy lien két (6ng trén mat d4t), ap e truydn tai
(dwirng éng ngAm). Co nhidu &p Irc anh hudmg tom dén
higu suét lam viéc dai han cta &ng FRP, do @6 tinh todn
a0 vong va ap lwc a rét quan trang d& dam bao tinh tean
ven vé cdu tric trong sudt théi gian hoat dong cia éng.
C6 rét nhidu hwéng dan thidt ké va cac tidu chudn lién
quan, trén thuc t& chn kidm soét cac thiét k& cira éng
béng cac yéu ciu tinh 1oan va xac minh theo tiéu chudn.

Kha nang chiu Iira o6 thé tré thanh mot tidu chudn thiét
ké cho mét s& mg dung cu thé. Ching han nhir cac khu
wirc xay dung cé cdc git han d& chay, khoi, ching chay va
tinh 39 hai dwgc quan tam. Céc nha $3n xuit éng ob thé
Iira chon loai nhua chéing chay hodc tham chi siv dung b&
mat bén ngodi o6 kha néng than héa d& ngan chay.
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Cang nghé san xuét dng FRP

Ong Compozit duoe san xuét trén thé gioi chi yéu _'-I

trén hai loai cong nghg: duc ly tam va quén soi. |

Céng nghé dic ly tam: duoc thire hién béng cach |

nhu sau: vat liéu gia cudng khd dwoc dat vao khuon thép
trede thanh cac Iop gia cwdng theo thiét ké phi hop voi
yéu cau tinh nang sir dung. Sau d6 6ng thép duoc quay
véi the A6 cao, vat ligu nén I3 nhya ldng droc phun vao
dén khi bao hoa voi vat liéu khd dudi tac dung clia lec
ly tam. Véi viéc bd sung nhigt d5 va théi gian quay clia
v khudn [&m cho b& mat éng ¢ bén trong va bén ngodi
dugc tron nhdn. Nhipa tao thanh mét Iép bao vé cho cac
cAu tric da lop bén trong vat liéu.

Sgi thily tinh dang vai dét va dang tim s¢i ngédn
thudéing duge sl dung trong cdng nghé nay. Ham Iwong
sgi st dung théng thudng tir 20 - 35% khéi lveng, D&
dat dugre do cing cao hon co thé sk dung ham lwgng soi
cao hon béng cach st dung loai vai dét cé do chat cao
hon hoic si¥ dung téc d6 cao hon dé tang d6 nén chat.

Mgt cong nghé cai tién clia Hobas s dung dé ché
tao nhitng duéng dng ¢6 dudng kinh ién hon 20 inch
nham dat dwoe 6 cieng cla 6ng 1 vigc st dung cat vao
trong chu triic clia dng so véi phuong phép dic ly tam
thong thuong. Ham lwong soi sir dung la khoang 20%
khdi lwgng, nhipa khodng 35% khdi lvong va cat 1a 45%
khéi lugng. Vigc si¥ dung ham lvgng cat cao sé 1am tang
d6 cirng ctia éng nhurng khéng lam tang d6 cirng dan héi
clia éng.

Céng ngh¢ quan sgi: Soi thiy tinh dai dwoc ngam
tdm véi nhya treéc hodc dugc bao hoa trong mot bdn
nhya treée khi dugc quén véi mét truc ga quay hinh
thanh nén céu tric cia éng. Nhya 14 I6p bao vé trong
két chu nhiéu |6p. Hign nay, trén thé gidi co hai loai céng
nghé ¢di tién qué trinh nay:

* Qud trinh quén sgi theo phuong phap xodn ¢ dbi
(rng hodc lién quan @én viéc quén géc xodn éc cho dén
khi b& mat dwoc bao phii hoan toan va chinh xac sé lép
duoc thiét ké bing soi dwoc thdm wét véi nhya 16ng.
Tuy thude vao thiét ké éng, goc quén théng thudmg "t6i
wu" khoang 55° (so véi truc ga) toi 75°. Qua trinh nay
cung c&p dd cling va cudng 6 cao nhét (E) bdi vi cac
soi dai lién tyc va ham lwgng soi tir 60 - 80%, c6 thé d&
dang dat duge.

* Mat céng nghé cai tién khac 1a phwong phép qudn
soi lién tuc, dwoc phat trién dé cho phép san xuét dng do
dai "lién tuc", bang cach st dung mét truc ga ndi 1 mot
thanh thép mém déo di doi éng @én v tri phia truée cla
né sau khi duding éng da déng ran. Qué trinh quén xodn
bc¢ hoan toan la khéng thé thyc hign dwoc trong qué trinh
nay, qua trinh quén duoc thye hign véi gée quéan 900.
Soi thily tinh dang ngén dwoc xen ké gitra cac 16p vong.
Cat don va vai sei ngén ciing co thé dwoc st dung; Tuy
nhi&n, cac I&p vong va cac sgi nhd Ia thanh phan chinh.
Ham Iwong soi frong qua trinh ndy dao ddng khoang tir
45 - 70%./.
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