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Truflrc nam 1950, vat lidu ong thufl'ng la thep, gang, 
thep khong gi, bd tong/vua vd nhirng vdt lieu thong 
thirong khac (bao gom ca gfl). V l n de an mfln va hao 
mon vgt lieu la v i n dd Ion ca ban vai rat nh ik i loai vat 
lieu. Gidi phdp su dyng thep khong gi td khflng hidu qud 
v l mat kinh t l trong nhi lu trirong hgp. Nam 1950 ong 
Compozil gia cufl-ng bdng sgi thuy tinh (Fibre-reinforced 
plastic - FRP) l l n d l u tien dugc san xu l t bdng phuang 
phap due ty tam, nham c h l tgo cac ong chju an nr>fln 
trong finh vuc dau mo. TCF dfl, nhieu cflng ty da chu y den 
nhiing Igi t h i eua san ph im ong FRP. Vai su phat trien 
cua hd nhga Epoxy cung vai polyester, phenolic vd ester 
vinyl da trfl' thanh dgng tue di inh de mflr rpng mgt each 
ddng k l ede i ing dung cua togi I ng ndy. Giai doan t u nam 
1950 d i n giCra nhung nam 1960 chting k i ln su mfl- rflng 
nhanh chflng nhat eua rang nghd sdn xuat ong FRP va 
su phdt tr i ln cua tidu chuan eong nghigp eho chiing nhdn 
san pham ong FRP cho nhOng i ing dyng khde nhau. 

6ng Compozit - FRP da difgc si> dung thay the eho 
ong thflng thufl'ng vi nhieu ly do. Tn iw ; hi t , I ng Compoz­
it - FRP eo kha nang ehju an mfln tot so voi nhung ong 
thdp va gang thflng thufl'ng do tfnh ch i t tra eua vgt tidu 
ch l tao. Khflng phai ng iu nhidn khi thi l t ke ong FRP dap 
ling ydu d u 25-50 nam. Vdt tidu FRP cfl khd nang ehong 
an mon l i i nhi lu logi ehi t long khde nhau, vd co the tao 
ra tinh nang ndy ca hh mat tien trong va ben ngodi ong. 
Trong thgc t l , vcri sg hfl t rg cua Iflrp tot trong hoae top vat 
lieu ngdn chgn phu hgp va su dung hgp ly nhua ndn, flng 
efl the dong thfl'i ehju an mfln mfli trufl'ng ca t)en trong vd 
bdn ngodi Ing tgi nhiing vj tri khde nhau. 

Uu t h i r l t tflm eua loai I ng nay Id khfli lugng nhe. Ong 

Compozit - FRP th ing thufl'ng bdng 25% trpng tugng cua 

ttidp, va b lng 10% trpng lugng cua ong t>e tflng. Do do, 

chi phi d l v$n chuyen, l i p dgt fl' xa nai san xu l t va van 

ehuyin duong dai se thap han dang ke. 

Kha nang chju mfli va ty Id cufl'ng dp tren trpng tugng 
cua ong FRP la mpt tinh ehat quan bgng lien quan d i n 
chi phi thay the vd khd ndng thi l t ke eua he thong duflrng 
ong trpng tugng nhg, tinh nang cao 6ng CompK>zit FRP 
sa hihi kha ndng "giam x6e" tg nhidn, do dgc tinh chong 

rung cua nhua nen su dyng. Khd ndng chju moi cao han 
rat nhieu so vfl'i t i l t ky vat ligu ong kim logi nao. 

6ng FRP binh tfiufl'ng khong dan dien va do dfl tfnh 
chat didn tot han nhilu so vai vat lieu flng ttiep. Tuy 
nhidn, neu tinh d i n dien ta mflt tfnh nang mong muon, thi 
eac sgi d i n gia o w n g hoac hgt dan dugc bo sung vao 
k i t e lu ong. 

Ong FRP cfl ttie de ddng dugc chd tao vai nhiing 
kieh thuac va hinh dgng phiic tgp khdc nhau, bfl'i vi vgt 
tidu Compoat efl kha nang ddp iing dugc mpt so qua 
trinh san xuat va gia eflng bang may. Nhidu hinh dgng 
khflng dd de c h l tgo va kinh t l d l i vai vdt lieu kim logi. 

Cuoi cung, c^i phi bdo tri thap la mot tinh ndng cao 
khac cua he thong Ing FRP, bfl'i vi chung khflng bj an 
mfln nhu he thing I ng kim toai. Chung dd ddng tam 
sach vd duy tri mflt be mat tran bflng trong suot qua 
trinh hogt dpng. 

Mac du vfl'i nhOng Igi the nhu trdn, nha thiet k l cung 
phai xem xet mflt so v l n d l khi dua ra quydt djnh co ndn 
Sli dyng ong Compozit khflng. 

• Chi phi ban d i u co the cao han so vfl'i 6ng Idm b ing 

vdt ligu tmy ln ttiong. Tuy nhidn chi phi van ehuyen, t ip 

NGHIEN CUfU VA PHAT T R I ^ H V A T LIEU XAY DU>JG» 4 5 



» VAT L l |U XAY DVMG THE GIGll 

dat, va bdo tri bao duo'ng cfl the it han dang ke so vfli 

I ng thdp khong gi. Mgt khde ehi phi vong dfl'i ddi han 

eung ndn dugc xem xet khi tinh todn thi l t kd. 

• Thiet ke va ydu eau ky thugt cho flng FRP dga trdn 

higu sui t ong. Nfli each khac ngufl'i mua phdi xac d|nh 

duge d i lu kign hogt dpng thue sg va nhu cau vd duo'ng 

ong d l ngufl'i sdn xuat cfl the san xuat san phim phu hgp 

d l i v6i ydu e l u eua hp. 

• Mgc 60 quy trinh lap dat ducmg flng FRP tuang tg 
nhu I ng truyen thong, tuy nhidn cac nhd san xuat ong 
Compozil cfl I h l yeu e lu khdeh hang tudn thu mflt so quy 
trinh ky thugt nhl t dinh trong khi lap dgt d l dam bao hieu 
sui t ddi hgn nhu cam k i t cua togi vat lidu nay. De dgt 
dugc dfl b i n tuydl vfl'i cOa vgt lieu compozit, quy trinh lap 
dgt phdi dugc giam sat chat che. 

• Cde khfl-p n l i eho Ing FRP c i n cde kho-p noi khoe, 
viOc thi cflng m l i n l i dfli hfli phdi duge dao tao. Ky nang 
Id c i n th i l l , tuy nhidn khflng cao nhu doi vfl'i ong thep 
khflng gi. 

Phdn logi 

Ong FRP thflng thufl'ng disgc chia thanh hai toai Id 
togi Ing khflng ehju dp (chay bdng trpng lue), vd Ing 
chiu dp. 

Ong FRP khdng chju ap la ong FRP dung de van 
chuyen chi t tflng dufl'i ldc dyng eOa frpng Ige, ehii khflng 
phdi b lng sg chenh Igch dp dang ke nao. Dp chenh ap 
sui t efl t h i duge ydu e lu d l vdn ehuyen chat Iflng, nhung 
dp Igc tuang d l i thap. Do dfl vide thiet ke cac duo'ng Ing 
khflng ehju dp chO y lu la can nhle v l do ciing ong. Vfl'i 
Ing ldp dgt tren mdt d l t , dp ciing ong theo hufl'ng vflng 
vd hufl'ng tryc nhdm giam thieu dd vong uon theo chilu 
ddi cua ong. Vfli Ing t ip ddt dual dat, dp eiing ong cung 
e lp khd ndng chong g iy o i n do lai dat. Ong FRP khflng 
chju dp thuflng chia thdnh cdc cap dp eiing cho khdeh 
hdng Iga chpn, tuy thupc vao su I n djnh cua ndn d i t 
vd cdc y l u t l khde. Dufl'ng kinh ong logi nay t i i 200mm 
d in 3500mm, hogc trong mflt s l trufl'ng hgp, eon cfl kfch 
thufl'c Ifl'n han. 

Ong ehju dp la logi ong FRP dugc thidt ke de vdn 
chuyln chi t Iflng vd chat khi fl' dp suit eao han so vai 
Ing khflng chiu dp. C ip chju ap khd rgng do eo nhidu 
qud trinh doi hfli miic chju dp Idn iai vai ngdn psi. Ong 
Compozit cfl t h i chju dp cao to'i 2000 - 5000psi (13,8 
+ 34,5MPa). Dufl'ng kinh ong thong thuang ndm trong 
khodng t i i 25mm d in 400mm. Ong ehju dp cang cao thi 
dufl'ng kinh ong cdng nhfl. 

Cd I ng chju dp vd ong khflng chju dp deu efl t h i tim 

th iy nhi lu logi tren thi trufl'ng. Cdc nhd san xual ong FRP 

d i lu chinh thief k l 6ng cua hg blng each lua chpn nhga 

n i n , tfl'p tflt (doi vfl'i cde mfli tnro-ng an mfln khdc nhau) 

vd thiet ke cdc ldp sgi gia cufl'ng de dgt 6ugc ydu cau v l 
dp Cling va khd ndng ehiu dp Igc. 

Ket c l u vat ligu 

Ong compozit FRP duge sdn xuat b lng edeh sii 
dyng sgi thiJy tinh gia cufl'ng, nhua nhigt rdn, vai Iflt vd 
cde phu gia khac. 

Sgi gia cufl'ng: Vgt lieu gia cufl'ng thufl'ng gIm sgi 
thuy tinh togi E, thuy tinh borosilicat kiem thap. Sgi thCiy 
tinh togi E co dp ciing keo khoang 10.5 x lO^psI, dfl bin 
keo khoang 250-350 ^ lO^psi, va dp gian ddi khi 6irl Id 
2,5 - 3,5%. Cac loai sgi khde tuang tg nhu ECR-, C-, 
AR-, va sgi thuy tinh loai S nh im ddp ling ede yeu clu 
chflng an mfln vd ede ydu c l u dgc bidl khde. Sgi Ihijy tinh 
loai E Id togi sgi chi lm uu the tren thj trufl'ng. 

Dang sai gia cufl'ng khac nhau ddng k l , ICiy thuOc 
vdo qua Irinh sdn xu i t ong vd yeu c l u tdi trgng thi l l k l . 

Ngdnh/ 
ITnh vuc 

Ngdnh nufl'c 
(36%) 

Hfla ch i t & 
cac nganh 

cong nghidp 
khac (42%) 

Cong nghiep 
dau khi (13%) 

Cong nghiep 
nang iugng 

(9%) 

Ong dan 
(4%) 

lUlpt so dp dung 

• D in nufl'c sinh hogt 

• c i n g thoat nuflc thdi 

• D in nufl'c bi ln ldm mdt vd 
d in khCp mul l 

• Nufl'c nflng, hd thing gia nhigt 
hodc nhd mdy dja nhigt 

• Vfl bao eho cdc gilng nuflc 

• Hd thing Ing xi i 1^ 

•Thung hodc tankxOty 

• Buong Ipe, h ip thy khf, Ing khfli 
vd ong d in 

• Dufl'ng dan vd Ing trong hg thing 
chiia ehdy 

• Hd thing chua chdy 

• Nuflc Idm mdt 

• Duflng ddn vd dufl'ng bam 

• He thong nap vd phdn phoi CO2 

• Hd thing ong vd thClng chiia 

• Phy kien chung 

• He thing khu luu huynh hfla 

• He thong x i i ty va Idm mdt bdng nufl'c 

• Hd thing buong tpc cho 

• Dufl'ng kfnh t i i 25 - 600mm: 

• Ducrng kfnh ICP 600 - 1000mm 

•Trdn 1000mm: 11% 

^67^H 
im: flwfc 
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Cac dgng sgi ehu y l u bao g Im: sgi dan hirang, sgi 
nho, vai gia cufl'ng (dgng vdi mat, vdi det va dgng tidn). 
Hdm lugng sgi thuc t l (phin tram the tieh hogc phan 
tram khoi lugng) trong I ng phy thufle vao Ihiet kd s i i 
dyng cuoi cung. Hufl'ng sgi, trinh t g eac tfl'p vd so tugng 
eae tfl'p gia cufl'ng xde djnh dp ciing, cuo'ng dp vd cac 
linh ehit ca hpc thgc te. 

Nhua nen: Cufl'ng dO va dp ciing dia nhua s i i dyng 
de c h l tgo ong th ip hon so vfl'i sgi gia cufl'ng. Tuy nhien, 
nhga dflng mpt vai trfl quan tnpng Irong k i t c l u cua ong. 
Nfl efl tdc dyng nhu logi keo g i n k i t cac sgi vai nhau 
trong d u true ong nhi lu tfl'p da dflng r i n . Nhga n i n cung 
d p kha ndng chong an mon doi vfl'i ehat Iflng hoac khi 
vgn ehuyin bdn trong long flng. Tinh c h i l hfla hpe cua 
nhua, khd ndng ehju nhigt va linh chat vgt ly khdc dong 
vai tro quan tnpng trong thi l t ke dufl'ng flng. 

Nhga nhigt r i n s i i dyng pho b i ln trong finh vge ong 
FRP Cy the la cae togi nhua polyester, vinylester vd 
nhga epoxy. Cac togi nhua khdc nhau dap l ing cdc moi 
fruflng an mfln khac nhau. Polyester thufl'ng dugc s i i 
dyng d l eh i tgo nhu-ng sdn phim Ing cfl dufl'ng kinh Ifl'n. 
Vinyl ester cung d p khd ndng chong an mon eao han vd 
Uiufl'ng dugc su dung cho dufl'ng I ng x i i ly chi t Iflng an 
mfln mgnh nhu axit mgnh va cae ehi t tay trang. Nhua ep­
oxy la togi nhga i^ ln hinh eho cdc dufl'ng kinh Ing dufl'i 
750mm va dp tuc cao tCr 3000 - SOOOpsi. 

Cac thanh ph ln khdc Trong nhi lu tnjfl'ng hgp, th i l l 
k l vd sdn xuat ong FRP dugc bo sung mpt so thanh 
phln. NhO'ng thdnh phan ndy bao g Im ch i t xuc tac vd 
chat dflng ran nham h i trg cho nhga nhidl ran, la d n 
thilt de thgc hien cde phan i ing hoa hgc vd dflng rdn 
giOa ede Iflp k i t cau. Chat don cfl t h i dugc su dyng 
de gia ISng ch i lu ddy thdnh Ing , tfnh kinh te hogc tinh 
ndng ong. 

Vai trfl chfnh eua eh l l don Id tang dp eiing Ing . Trong 
mpt so hg thong ong, dge biet la ong khflng ehju dp, yeu 
eau v l ve dp ciing uon ta quan frpng nhlt . Doi vai duirng 
Ing chfln ngam, dp ciing uon do b lng El, trong do E 
Id mfldun u i n eua ong FRP va I la mflmen quan tinh 
cua mat d l ngang ciia I ng . Dp ciing cua ede tfl'p E cfl 
ttie tang tdn bang ede each khac nhu thay dot hining 
sgi hogc tang hdm lugng sgi. Mflmen quan tinh I ty Id 
thugn vfl'i ldp phuang chieu day Ihdnh ong. Do dfl b i t ky 
sg gia fang chieu ddy thanh ong d l u d i thien dp a i n g 
Ing mpt cdeh dang k l . K i t qud Id mpt so logi san pham 
Ing compozit khong ehju dp dugc san xuat bdng cdch 
b l sung thdm cat frong qud trinh san xui t . D i lu nay Idm 
gia tang ehi lu day thdnh Ing mflt each ddng k l va do dfl 
I tdng lam cho dfl eiing uon El tang theo. Dp eiing tang 
tdn bang logi vgt ligu rd tien lam gia fang gid trj hdng hfla 
cho ong. 

Th i l t ke ong 

Nhiet dp ttiilt k l cua ong FRP phu thupc vao l ing 

dung cy the vd ehat long van chuyln. He thong flng ng lm 

dugc thiet k l cho d c moi ttirong nhidt dO tuang doi I n 

djnh. Hg thong Ing noi Irdn mgt dat cfl t h i bj gio, mifa, 

tuylt , tia UV va eac dieu kign khac tac dong vdo md doi 

hfli khoang nhidt dp tam vigc rflng han theo ttiai gian. 

Trong d hai tnjfl'ng hgp, nhigt dp tam vigc phia ngodi 

d a ong eo xu hLwng eo dinh b lng cac dieu kien thcri tiet, 

khi hdu ma cac dufl'ng Ing duge l i p dgt. Nhiet 66 hogt 

dgng thflng thufl'ng cua 6ng t i i 0-130°F (-18 ddn 38°C). 

Nhigt dp lam vide bdn trong tflng I ng phu thudc vao 
nhiet dp chat Iflng tmyln tai. Nhiet dfl giai hgn dien hinh 
la 300°F (149°C). Vide tua chpn ede togi nhga, lop Iflt va 
vat lidu ngan each thuang phu thupc vao d nhidt dp va 
tinh chat an mon d a chi t long dugc van chuyln. 

Thi l t ke ong eung tjj anh huang mgnh bfl'i pham vi 
dp Igc ngi cua ttnh vuc su dyng. Trong h l u h i t cae he 
thong dufl'ng ong se tiep xue val dp luc ngi trong qua 
trinh hogt dgng eua ehung, ngoai ra dp tgc tai am, dge 
bidt la doi vai trufl'ng hgp dufl'ng ong chfln ng lm, ciJng 
la mptJid so thi l t k l phai quan tdm. Hd th ing dufl'ng I ng 
FRP khflng chiu dp dgt ngam dirge thiet ke chu y l u d l i 
vfl't d p dp eCrng, d l phu hgp vfl'i d i lu kign d i t , dp sau 
chfln vd dp luc dp ti> bdn ngodi. Tuy nhidn, trong khi eac 
dng khflng ehju dp phCi hgp vai cac d p dp ciing khdc 
nhau, chung cung dugc thief k l de lam vigc tot vfl'i ngay 
ca tnDng phgm vi dp tgc not khi vgn hdnh gay ra. Nfl eo 
the van hanh tflt vfl'i dp Igc to'i 150psi (~1MPa) trong dieu 
kidn ddi hgn. 

Dot vai flng ehju dp, nfl duge thiet ke d l ddp i ing kha 
ndng ehju dp dai hgn, de hogt dpng lien lue trong FTnh vgc 
dp dyng. Do dfl, dufl'ng I ng chju ap FRP dugc th i l t k l 
chu yeu chiu dp chii khflng phai d p dp a ing . 

Ap tgc ben ngodi tde dgng vdo ong FRP la ap tue tde 
dflng vao ong trong cde d i lu kidn ehon ng lm, chju u6n 
hoae dp Ige lidn k i t (ong fren mgt dat), dp tuc t ruyin tdi 
(dufl'ng ong ngim). Cfl nhi lu dp Ige dnh huong Ion d i n 
hieu sui t lam vide dai han cua ong FRP, do dfl finh todn 
dp vflng vd dp lue Id r i t quan trpng d l dam bao finh lodn 
ven v l d u tnJc trong su i t thfl'i gian hogt dpng cua I n g . 
Cfl rat nhieu huang d i n ttiilt k l va eac tidu chuan lien 
quan, tren ttiuc l l d n k i lm sodt cac ttiiet ke cua I ng 
bang ede yeu d u tinh toan va xdc minh Uieo tieu chuan. 

Kha ndng chiu lua efl ttie tro' ttianh mpt lidu chuan ttiilt 
k l eho mfli so iing dyng ey ttil. Chang han nhu cdc khu 
vuc xay dgng eo cdc gidi han d^ ehay, khfli, chong chay vd 
ttnh dpc hgi dugc quan tam. Cdc nhd san xu i t 6ng co ttie 
tua chpn logi nhua ching chay hpge ttigm chi su dyng be 
mgl ben ngoai cfl kha nang ttian hoa de ngan chdy. 
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Cong nghe san xuat ong FRP 

Ong Ccmpozif Quae sdn xu l t fren f h l gifl'i chu y l u 

trdn hai logi cflng nghd: due ly tdm va qu in sgi. 

Cong nghp due ly tam: dugc thgc hidn bang d e h 
nhu sau: vdt lidu gia cuang khfl dugc dat vao khuon thep 
frufl'c thdnh eac tfl'p gia cufl'ng theo th i l l kd phii hgp vfl'i 
ydu d u ffnh nang s i i dyng. Sau dfl ong thep dugc quay 
vfl'i t i e dO cao, vat lieu nen la nhga long dugc phun vdo 
d i n khi bao hfla vai vat lieu khfl dual tdc dung cua luc 
ly tam. Vfl'i vide b l sung nhidt dp va thfl'i gian quay cua 
vfl khufln Idm cho b l mat ong ca ben trong vd bdn ngodi 
duge Iran nhan. Nhga tgo thdnh mflt lap bdo vd cho ede 
d u tnJc da tfl'p bdn trong vdt tidu. 

Sgi thOy linh dgng vdi det vg dgng tarn sgi ngan 
thufl'ng dugc su dyng trong cflng nghe ndy. Ham lugng 
sgi Sli dyng thflng thufl'ng t i i 20 - 35% khii lugng. De 
dgt dugc dO ciing cao han cfl f h l sCr dyng ham lugng sgi 
cao han b lng edeh sir dyng loaf vdi ddt efl dp chat cao 
han hogc s i i dyng toe dp cao han de tang dp ndn chat. 

Mpt eflng nghd d i t i ln cua Hobas s i i dung de ehe 
tgo nhO'ng dufl'ng Ing cfl dufl'ng kinh Ifl'n han 20 inch 
nhim dgt dugc dp ciing eiJa ong la viec su dyng cat vao 
trong d u IrCic cOa Ing so vfl'i phuang phap dOe iy tam 
thflng thufl'ng. Ham lugng sgi s i i dung Id khoang 20% 
khoi lugng, nhga khodng 35% khoi lugng vd cdt fa 45% 
khi i tugng. Vigc su dyng hdm tugng cdt cao sd lam tang 
dO Cling eua Ing nhung khflng lam tang dp ciing dan hoi 
cua Ing . 

Cdng nghp quin sgi: Sgi thuy tinh dai dugc ngam 
f l m vdi nhga tnj'fl'c hcgc dugc bao hfla trong mpt bon 
nhga trufl-c khi dugc qu in vfl'i mpt Imc gd quay hinh 
thdnh ndn d u true cua ong. Nhua Id lap bdo vd trong 
k i t d u nhi lu Ifl'p. Hign nay, trdn the gidi co hai loai cflng 
nghd cdl tien qud frinh nay: 

* Qud trinh qu in sgi Iheo phuang phdp x d n oc d i l 
l ing hogc tidn quan den vide quan gflc xo ln oe eho den 
khi bd mat dugc bao phu hodn todn vd ehfnh xac s l Ifl'p 
dugc thief ke bang sgi dugc th im uf l l vfl'i nhga Iflng. 
TCiy thufle vdo thi l t k l ong, gflc qu in Ihflng thufl'ng "toi 
uu" khoang 55° (so vfl'i tryc gd) tai 75°. Qud frinh ndy 
eung d p dO ciing vd cufl'ng 30 cao nh | l (E) bfl'i vi cdc 
sgi ddi lidn lyc vd hdm lugng sgi t i i 60 - 80%, cfl Ih l d l 
dang dgt dugc. 

* Mpt cflng nghe cai tien khdc Id phuang phdp quin 
sgi lien tye, dugc phdt tr i ln d l cho phdp sdn xult Ing dfl 
dai "Hdn tye", bang cdch sir dyng mflt Iryc gd nfli Id mOt 
thanh thep mem deo di dfl'i ong d i n vj tri phia truflc cCia 
nfl sau khi dufl'ng Ing da dflng r i n . Qud Irinh quin xoan 
I c hodn lodn Id khdng f h l Ihge hidn dugc Irong qud trinh 
nay, qua trinh quan dugc thgc hign vfl'i gflc quin 90o. 
Sgi thuy linh dang ngan duge xen kd giCra ede tfl'p vflng, 
Cat dfln vd vai sgi ng in eung efl I h l dugc s i i dyng; Tuy 
nhien, cac Ifl'p vflng va d c sgi nhfl Id thdnh phln chfnh. 
Ham lugng sgi trong qud frinh ndy dao dflng khodng fCF 
45 - 70%./. 
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