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Linh viyc k¥ thuit dwge dé cip
Sang ché lién quan dén cong nghé van tai chit khi, cu thé 14, thing chira lam bang vt

liéu hdn hop va phucmg phap tao ra 1dp vat liéu hdn hop 1am thang chia nay.

Tinh trang ky thudt ciia sang ché

Gidi phap k¥ thuat da biét duoc sir dung dé van chuyén khi thién nhién, khi hydro, khi
hé-li va chi yéu thuc hién viée van chuyén béng cach ting ap luc trit. Cing voi sy phét
trién cia nganh cong nghiép khi, yéu céu vé ap lyc cia thing chita vén chuyén trit khi ciing
kh6ng ngiing duoc néng cao.

Binh chira trong ctia thing chira hdn hop 4p luc cao (binh dung khi nén) duge sin xuft
theo gidi phap k¥ thuat da biét duoc 1am bing kim loai. Dé ting dung tich va dp luc chiu tai
cta thing chira hdn hop (binh dung khi nén), phuong phap chung 1a phwong phap quay
dinh véi éng kim loai khéng dudng ndi chiu 4p luc cao dé tao ra binh chita trong va ting
kha niing chiu tai bing cach kéo vt lidu béng s¢i cudong do cao. Giai phap k¥ thuét da biét
¢6 thé tao ra céc vét nirt doc theo huéng s¢i do ép lyc ting. Do viée ting tAn sudt str dung
va anh hudng ciia méi truong cu thé, céc vét nitt ndy c6 xu huéng lan rong va néu nghiém
trong c6 thé dan dén sy ran nut ciia toan bd 16p hdn hop nay.

Do véy, c6 nhu ciu khén cip vé cong nghé méi dé giam hodc loai bd sy ran nut cta 16p

vt liéu hdn hop theo cdch c6 hidu qua .

Bin chit ky thuit ciia sing ché

Do d6, muc dich cia sang ché 1a khiic phuc cac nhuge diém cua giai phap k¥ thuét da
bidt, sang ché d& xuét thing chtra Jam bing vat liéu hén hop ma c6 thé gidm va thim chi
loai bo sy ran nitt ciia 16p vt liéu hdn hop va phuong phép tao ra 16p vit ligu hén hop nay.

Pé dat duge muc dich néu trén, sang ché dé xuét phuong phép tao ra lép vat liéu hon
hop cua thung chira lam bang vét liéu hdn hop: 1op s¢i dugce quén quanh bé mit ngoai cla
binh chira trong theo goc dinh trude dé tao ra it nhét mot 16p vt liéu hén hop. Lop phu gia
dwoc bd sung vao giita céc 16p vt lidu hdn hop nay va/hodc trén bé mit trong cua céc 16p

vét liéu hon hop nay va/hodc bé mit ngoai cia cac lop vt liéu hon hop nay nhim ngin
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chin sy ran nirt cia 16p vat liéu hdn hop nay.

Theo phurong an thue hién khéc, chit phy gia dugc bé tri gitra hai 16p vét liéu hdn hop.

Theo phuong an thyc hién khac, chét phu gia la vai hodc vai khong dét.

Theo phuong an thuc hién khac, chét phu gia c¢6 dang hinh s¢i, dang tAm, dang bong
va dang khdi.

Theo phuong 4n thuc hién khéc, chit phu gia dugc lam bing vat liéu kim loai hodc phi
kim.

Theo phuong an thuc hién khéc, chit phu gia dugce lam bing vat lidu dang soi. Vit liéu
dang soi ndy bao gém mét hodc nhiéu loai vét liéu sau: s¢i cacbon, soi thuy tinh, soi aramit,
soi polyeste va soi kim loai.

Theo phuong dn thuc hién khic, cdc soi lign tuc duge quén doc theo bé mit ngoai clia
binh chita trong theo hinh dang vong.

Theo phuong 4n thuc hién khéc, cac sgi lién tuc duge quén doc theo bé mit ngodi cia
binh chira trong theo kiéu xoin bc.

Sang ché dé xudt kiéu thing chira lam bing vét liéu hdn hop ma céu thanh béi binh
chira trong va 16p vit liéu hdn hop, 16p vét liéu hdn hp ndy dugce tao ra theo phuwong phap

néu trén,

MS ta viin tit cac hinh vé

Céc wu didm va muc dich cta sang ché co thé duge hiéu théng qua phian mé ta chi tiét
dudi day ciia sang ché va cac hinh ve.

Hinh 1 12 hinh v& dang so db thé hién thing chira lam bing vit liéu hdn hgp theo mot
phuong 4n thye hién clia sang ché;

Hinh 2 12 hinh v& dang so dd phéng to riéng phén thé hién thing chira lam bang vét

liéu hdn hop theo mot phwong an thue hién sang ché.

M@ ta chi tiét phurong an thue hién sang ché
Sang ché theo phuong an thyuc hién dugce wu tién duge mo ta dudi ddy cung vai so do.
Thiing chira 1am bang vit liéu hdn hop hién cé (binh dung khi nén) duoc tao ra béi cac
soi quén theo vong. Do mirc dd co ngot giira cic 16p vat liéu hdn hop quin quanh bé mit
ngoai ciia binh chira trong 1am bing kim loai gén lién va binh chita trong lam béng kim loai

gin lién 1a khéc nhau, chiéu dai ciia binh dung khi nén dugc kéo dai trong qua trinh nap
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nhidu 1in. Mirc kéo dai ctia kim loai 16n hon so véi vt liéu hén hop. Sau khi nap nhiéu lan,
chiéu dai kéo dai ctia kim loai 16n hon chidu dai kéo dai cia vat lidu hdn hop c6 thé gy ra
su ran nit theo chiéu hinh tron trén bé mit cia vat lidu hdn hop. Sau khi ting ép luc, vét
liéu hdn hop s& bi ran nirt doc theo huéng sgi. Cling véi viée ting tin suit sir dung va tac
dong cha méi truong dic thiy, cac vét nit nay c6 xu hudng kéo dai. Néu nghiém trong, c6
thé gdy ra sy ran nit cla toan bd 16p vat lidu hdn hop. Do do, muc dich cia sang ché 1a dé
xuét kiéu thiing chira 1am bang vét liéu hén hop va phrong phép tao ra 1ép vét liéu hén hop
dé ngin khong cho 16p soi lién tuc bi ran nit.

Cac téc gia sang ché phan tich va tinh toan lyc doc thich g clia s¢i quin hinh tron va
str dung cong nghé tién tién trong qua trinh tao ra 16p vt liéu hdn hep. Khi 16p vit liéu hén
hop cua binh dung khi nén ran nirt doc theo hudng soi trong qua trinh tdng ap luc va cudng
do, diéu nay tao ra lyc kéo vudng goc véi hudng ran nit, dé giam muirc d§ ran nit va hién
twong kéo dai vé 1au dai.

Nhu duge thé hién trén Hinh 1, Hinh 1 12 hinh v& dang so d6 thé hién két cdu cla
thing chita lam béng vét liéu hdn hop theo sang ché. Thung chira 1am bing vét liéu hdn hop
c6 thé 1 binh chira ding dé chira khi 4p suit cao, ciing c6 thé 13 dudng éng dung cho khi 4p
sut cao, chit long hodc chit rin. Hinh 1 thé hién thing chira theo m{t phuong an thyuc hi¢n
cia séng ché. Thing chira 2 dugc lam bang bng thép lién chit lugng cao, hai ¢b 3 ca binh
chita & ca hai phia ctia dng thép duge ché tao theo phuong phap quay diu. Ren gin lién
trong ¢b 3 clia binh chita dugc ding dé ldp cb dinh chdt cia ddu trude va chdt cia dau sau.
Van nap khi va van xa khi duge bd trf trong chdt trude va co chu giam ap duge b tri trong
chét sau (khong duge thé hién trén hinh v&). Theo phuong 4n thuc hién khéc cta sang ché,
binh chira lam bing thép ciing c6 thé c6 miéng.

Bé& mat ngoai cua binh chira lam bing thép 2 ¢6 16p vat liéu hdn hop 1. Lop vét liéu
hén hop 1 thuéng dugc quin bing s¢i lién tuc doc theo hudng hinh tron (a). Lép vét liéu
hén hop 1 ¢6 thé chi phit mét phin bé mit cta binh chia lam bing thép 2, cling ¢6 thé bao
pht toan bd bé mit ctia binh chira 1am bing thép 2, bao gbm bé mit ngoai ciia ¢b 3 ctia binh
chira. Hinh 1 thé hién thiing chira lam biing vt liéu hdn hop quén vong quanh théng thudng.
Viéc quén vong quanh 14 gan nhu théng dimg gitra géc quin cia soi lién tuc va huéng truc
(b) ctia binh dung khi nén. Céc nhugc diém cta binh dung khi nén quin vong tron la: khi
binh chita dugc nap day khi nén ap sudt cao va tbc dd co ngdt ctia binh chira bang kim loai

va 16p vat liéu hon hop 1a khong dong nhat, didu nay dén t6i su ran nit theo chiéu hinh tron
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(a). Sang ché dé xudt luc bu theo hudng doc dé khic phuc vét ran nirt theo hinh tron nay.

Theo mot phuong thire thue hién khac cua sang ché, phwong phap quén toan bd hoic
quéin theo goc rong duge st dung cho thing chira lam biang vt liéu hon hop. Khi sir dung
phuong phap nay, cac vét ran nirt & xuét hién doc theo hudng song song véi sgi lién tuc.
Theo giai phap k¥ thuat do sang ché dé xudt, cén phai c6 luc bu & goc thing dimg voi sgi
lién tyc dé khéc phuc cac vét ran nut.

Nhu duge thé hién trén Hinh 2, 12 hinh v& phéng to riéng phan thé hién thung chira lam
bing vat lidu hdn hop theo séng ché. Khac véi gii phap ky thudt da biét, 16p vét liéu hdn
hop 1 theo séng ché céu thanh béi chit phu gia 11 bén canh s¢i lién tuc 10. biéu nay lam
ting lre doc (hudng b duge thé hién trén Hinh 1) twong Gng véi luc kéo vong tron trong
qué trinh tao ra 16p vat liéu hén hop nhdm giam mic dé ran nit bé mit va hién tugng md
rong vét ran nirt v& [du dai.

Theo phuong én thuc hién duge wu tién cua sdng ché, sqi lién tuc 10 va chét phy gia 11
duoc dic lién tuc. Nghia la, chét phu gia 11 phi bén trén hodic bén duéi 16p soi lién tuc 10.
Chét phu gia 11 c6 thé 1a vai va con c6 thé 1a vai khong dét. Vii 1 chét ligu dugc tao ra bdi
hai dudng chéo nhau va cic dudng quén. Chét phu gia 11 ¢6 thé c6 dang hinh s¢i, dang thm,
dang bong va dang khéi. Néu chét phu gia nay c6 dang hinh so1i, thi chét phu gia 11 dugc bd
tri theo chiu doc hoic kéo dai theo gée nhit dinh theo chiéu doc.

Chit phu gia 11 ¢6 thé 1a sgi cacbon, sgi thuy tinh, soi aramit, s¢i polyeste, sgi kim loai.
Sq¢i cacbon (Cacbon fiber - con duge goi la CF), 1a loai chét liu sgi mdi c6 do bén cao,
mddun 16n chira trén 95% ham lugng cacbon. Nguyén liéu graphit dang tinh thé dugc tao
thanh cac sgi hitu co, nhu cdc tinh thé graphit vay, tich tu doc theo huéng truc cla sgi. Sgi
cacbon bao gdm, nhung khong b gidi han & sgi cacbon nén polyacrylonitril, sgi cacbon nén
hic in, soi cacbon nén visco, soi cacbon nén phenol, sgi cacbon dugc tao ra béng cach lam
bay hoi. Thanh ph.%m cua sgi thuy tinh 13 silic oxit, nhdm oxit, canxi oxit, bo oxit, magie
oxit, natri oxit dugc tao ra thong qua viée lam néng chdy & nhiét dd cao, kéo thanh soi,
quén va dét. S¢i thuy tinh bao gém, nhung khong bi gidi han &, soi thuy tinh khong c6 tinh
kiém, soi thuy tinh C, sgi thuy tinh ¢ kiém tinh cao, soi thuy tinh c6 do bén cao, soi thuy
tinh ¢6 modun lon, sgi thuy tinh giau silic oxit, sgi thuy tinh chiu kiém va cac soi thuy tinh
khéc. Tén ddy du cia sgi aramit 12 poly- phenylen tereptamit (Aramid fiber), bao gdm soi

PPTA va PMIA. Soi kim loai chi yéu dugc 1am béng kin loai (sit, hop kim st, thép, v.v.),
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boi phuong phédp k¥ thudt nhu cét sgi thép mong, cit dai thép can ngudi, can théi hodc
ngung ty nhanh thép 18ng véi ty 16 chibu dai/duong kinh la 40-80 (néu mat cét ngang cta
sgi khong tron, thi st dung dudng kinh mat cit ngang tuong duong da dugc chuyén déi).

Sang ché con dé xudt phuong phap tao ra vt liéu hén hgp, ma dugce tao ra bang cich bd
sung vai s¢i trong qué trinh quéin vat liéu hdn hop quanh thing chira. C6 nhiéu loai vai nhu
vai soi cacbon, vai soi thuy tinh, vai soi aramit hodc s¢i t hop ciia ching ciing nhu véi sgi
béng chit nén nhua tAm trude. Trude tién, khi lua chon vai soi, tic nhan thim qua bé mit
ciia n6 phai twong thich véi hé soi lién tuc va hé nhya, sao cho trong qua trinh nay, vai soi,
hé soi lién tuc va chét nén nhya tao ra mot khéi qué‘in quanh 1&p vat liéu hén hop va chiu tai
trong nhu mét khéi lién. Pdng thoi, trong qua trinh sir dung lau dai, s& khong xuéit hién hién
twong phén tAng gitta hai loai vét liéu méa c6 thé anh huéng dén tudi tho ciia binh dung khi
nén. Sau dé, str dung phuong phap phit ngang dé phi véi s¢i 1én mot s6 16p duoe quén vong
tron (c6 thé 1a 16p dudi cang hodic 16p ngoai bit ky) ma da duge phén tich va tinh toan. Tiép
theo st dung chit nén nhua dé nhung vai sgi (qué trinh nhing c6 thé duoc bo qua néu lra
chon nhua nén tdm trede). Sau khi phu, vai sgi s€ duge quén lién tuc va quén vai sgi da
duge phit quanh 16p da duge quin. Vi tri phi vai soi va s6 lugng 16p duge phan tich, tinh
toan va didu chinh theo tinh huéng thyc té ca san phéim.

Dudi déy, phuong phap ché tao thing chira 1am bang vt lidu hdn hop theo mot phuong
an thuc hién séng ché s& duge mé ta. Pau tién, chon binh chita trong duge lam bing thép
lién ap lyc cao co chidu dai thich hop theo dung tich thiét ké, sau do dit binh chira trong
ndy lén truc xoay v tao ra Iép vat liéu hon hgp cudng do cao trén bé mit cta binh chira
trong nay.

Céc budc chuin bi 16p vat liéu hdn hop: chon hgp chét nhing twong thich vdi sgi lién
tuc ding dé quin va nén, va sir dung vai soi, soi lién tuc diing dé quén, chat nén nhua, va
hop chét nhiing bé mit dé tao ra 16p vét liéu hdn hop da duoc quin nhu mét khéi thong qua
viéc héa cing.

Viéc quan chit nén nhwra d4 duge nhing sgi quanh thing hinh tron dya vao cic théng sb

trong béang 1.
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STT Hang muc Thoéng sb
1 Téc db quin < 60m/min
2 Lure ciing ctia soi bi xoin 240-300N
3 | Nhiét d6 cua chét long dang keo 35-50°C
4 Chiéu rong soi | 18-20mm
Yéu ciu: khéng nhing keo 1én trén bé
5 Su tao goém ,
mat ciia san pham, khong bi dinh

Bang 1

Quiin dén 16p x4c dinh va sau d6 dimg quén. Phii chét phu gia 1én trén 16p xéc dinh cia
vit liéu hdn hop 13 16p thir n (n 14 s8 tw nhién). Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
ky thuat ndy c6 thé didu chinh vi tri cta 16p xdc dinh theo kich thuée két cdu thiét ké cia
binh dung khi nén, cac diém quan trong, bd tri day chuyén va su d6i xtmg cua két ciu.

Soi lién tuc c6 thé duge quin vong tron trén bé mit thing chira trong va cling ¢6 thé
duge quén vong theo mdt goc nhét dinh (quén xodn éc). Trong qué trinh quén, ¢6 thé phu
chit phu gia theo hudng 90° véi chiéu hinh tron hodc 30° véi hudng truc cha binh dung khi
nen.

Sau khi quin xong, str dung phuong phap héa rin theo timg cdp nhiét do quay ngang,
héa rin trong thoi gian tir 4 gidy dén 5 gid theo timg cap nhiét do tir 95°C dén 155°C. Trong
qué trinh nay, binh dung khi nén s& dugc quay ngang dé dam bao su phén b tét cla keo
trén bé mit cua binh dyng khi nén.

Sir dung binh chira [am bang vét li¢u hdn hop quén vong (duong kinh ngoai cla binh
chira trong trong: 406mm, tong chiéu dai: 2140mm) lam mau tham chiéu. Truéc khi nap,
chidu dai dudng thing ciia binh dung khi nén nay 13 1650mm, va sau khi trai qua 15000 lén
nap va xa ldp lai & ép sudt [am viéc 25MPa, chidu dai dudng thing ctia binh chira trong clia
binh dyng khi nén 1a 1670mm, chidu dai 1op 16t kim loai thay dbi 20mm. Nhung chiéu dai
doan thing cua 16p vit liéu hdn hop thay ddi rdt nho. Do su thay ddi cha ci hai chidu dai
nay c6 su khac biét 1on dan t6i I6p vat liéu hdn hop bi nut mot cach ro rét, chidu rong rong
nhét ctia mdt vét nat hinh tron cé thé dat t6i 7mm.

Str dung binh chira lam biang vét liéu hdn hop quén vong (dudng kinh ngodi ctia binh
chira trong: 406mm, tong chiéu dai: 2140mm) lam méu tham chiéu. Chidu dai doan thing

clia binh chira trong cta binh dung khi nén thay dbi tir 1650mm dén 1670mm va chiéu dai
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16p 16t kim loai thay di 20mm sau kbi trdi qua 15000 lan nap va xa lap lai & 4p suét lam
viéc 25MPa. Ti 18 thay dbi ctia binh chira trong cia binh dung khi nén 13 1,2%. Nhung do
bd sung lue doc, bé mat ngoai binh dyng khi nén béng vét liéu quén vong duge thém chét
phu gia chi ¢c6 mdt vai vét nat hinh tron phan bb déu va chiéu rong rong nhit ciia mdi vét
nirt nho hon 2mm.
Kha ndng ap dung cong nghiép

So vai giai phap cong nghé di biét, sing ché dé xudt thing chira lam bing vit li¢u hdn
hop va ky thudt tao ra 16p vét liéu hén hop. Hiéu tmg ting cudng theo chiéu doc (chiéu truc)
bén trong I6p vat liéu hén hgp ngin khong cho vat liu hdn hop bi nirt hodc md rong vét nirt
mot cach co hiéu qua. Diéu nay co thé ngan khong cho bi nit hodc md réng vét nit doc
theo s¢i va 16p hdn hop da duge quén trong qua trinh sir dung lau dai va dén mét mic 46
nhét dinh, én dinh tinh ning cia thiing chira va do d6, ndng cao d¢ an toan cta thing chia

nay trong qua trinh str dung.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap tao ra 16p vat liéu hdn hop cia thuing chtra lam bang vat liéu hén hop,
khac biét & chd, quén soi lién tyc quanh bé miit ngodi cda binh chira trong theo goc dinh
truge dé tao ra it nhat mot 16p vit liéu hdn hop, va pht chét phu gia vao giira cdc 16p vat
liéu hén hop lién ké va/hodic vao bé mit ngodi cua céc 16p vat liéu hon hep nay dé ngan

khong cho 16p vat liéu hdn hop bi nit doe theo hudng soi, trong d6 soi lién tuc va chét

phu gia dugc duc lién tyc.

2. Phuong phép tao ra 16p vat liéu hdn hgp lam thung chira lam b%mg vét liéu hdn hop
theo diém 1, khac biét & chd, chét phu gia ndm giita hai 16p vat lidu hén hop.
3. Phuong phdp tao ra 16p vat liéu hén hgp lam thung chira lam bang vat liéu hdn hop

theo diém 1, khéc biét & chd, chit phu gia 1a vai hodc vai khong dét.

4. Phuong phap tao ra 16p vt liéu hdn hop 1am thiing chira 1am bing vat liéu hdn hop
theo diém 1, khac bi¢t & chd, hinh dang ciia chét phu gia 14 dang s¢i, hinh tAm, dang soi
bong, dang khbi.

5. Phuong phdp tao ra 16p vat ligu hdn hop lam thung chira lam bang vét liéu hdn hop
theo diém 1, khic biét & chd, chét phu gia 12 kim loai hodc phi kim loai.

6. Phurong phép tao ra I6p vét liéu hdn hop lam thing chira 1am bing vét liéu hdn hop
theo diém 1, khac biét & chd, chét phu gia 14 chét liéu soi.

7. Phuong phép tao ra 16p vat liéu hdn hop lam thing chtra 1am bing vt liéu hdn hop
theo diém 6, khéc bi¢t & chd, chét licu soi 1a mot hode mot vai chat liéu sau: sgi cacbon,
soi thuy tinh, s¢i aramit, sgi polyeste, s¢i kim loai.

8. Phuong phap tao ra 16p vat liéu hdn hop lam thiing chira lam bang vat li¢u hdn hop
theo diém 1, khéc biét & chd, cac soi lién tuc duge qufm vong tron quanh bé mit cua thing
chira trong.

9. Phuong phép tao ra 16p vat liéu hdn hop lam thiing chira 1am bing vét liéu hén hop
theo diém 1, khac biét & chd, céc soi lién tuc duge quén theo kidu xoén ¢ quanh bé mat

ctia thung chura trong.

10. Thing chira 1am bang vat liéu hdn hop, khac biét & chd, thing nay bao gdm mét thing
chira trong, cht phu gia va I6p vét ligu hdn hop, 16p vat liéu hdn hgp nay duge tao ra

nhd phuong phéap theo mot diém trong sb cac diém tir 1 dén 9.
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