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Aramid and UHMWPE are two high-strength fibers widely used in the
fabrication of stab-resistant materials for soft body armor. This study
evaluates the stab resistance of multilayered stitched materials using
Twaron® woven fabric and Dyneema® SB21 coated sheets. Stab
penetration tests were conducted following the NIJ Standard 0115.00,
with some modifications for research purposes. The results indicate that
woven fabric offers a weight advantage, while coated sheets provide
thinner protection when used individually. When combining both
materials, the configuration with the woven fabric on the outer layer and
the coated sheet on the inner layer exhibited superior stab resistance. This
difference is attributed to the design of the S1 knife and the distinct
mechanical properties of the two materials. Under the tested conditions,
the optimal structure was determined to consist of approximately 54%
woven fabric on the outside and 46% coated sheet on the inside,
significantly reducing penetration depth. This study provides a scientific
basis for designing lightweight and flexible soft body armor, contributing
to practical applications in personal protection.

NGHIEN CUU KHA NANG CHONG PAM XUYEN CUA VAT LIEU
NHIEU LOP MAY VIEN SU DUNG VAI DET VA TAM TRANG PHU

Dwong T Tién
Truong Dai hoc Nha Trang

THONG TIN BAI BAO

TOM TAT

05/02/2025
28/3/2025
03/4/2025

Ngay nhan bai:
Ngay hoan thién:
Ngay dang:

TU KHOA

Ao giap mém

Vit liéu chéng dam xuyén
Aramid

UHMWPE

Vit liéu nhiéu 16p may vién

Aramid va UHMWPE 1a hai loai soi siéu bén dugc sur dung rong rai dé
ché tao vat lidu chong dam xuyén trong 4o giap mém. Nghién clru nay
danh gia kha nang chdng dam xuyén cua vat li¢u nhiéu 16p may vién sir
dung vai dét Twaron® va tim trang phi Dyneema® SB21. Thir nghiém
dam xuyén dugc thuc hién theo tiéu chuén NIJ (NIJ Standard-0115.00),
voi mot s6 d1éu chinh dé phu hop véi nghién ctru. Két qua cho thiy vai
dét co loi thé v& khdi luong, trong khi tam trang phi mong hon khi sur
dung riéng timg loai. Khi két hop hai loai vét lidu, cach sip xép véi vai
dét ¢ 16p ngoai va tAm trang phu & 16p trong mang lai kha nang chong
dam xuyén tot hon. Su khac biét nay do thiét ké ctia dao S1 va tinh chét
co hoc riéng biét ciia hai vat lidu. Theo diéu kién thir nghiém, céu trac
t6i wu xéac dinh duoc 1a voi khoang 54% khdi lwong vai dét ¢ ngoai va
khoang 46% tam trang phi & trong, gitp giam dang ké do sau Xuyén
thung. Nghién ciru nay cung cap co so khoa hoc cho viée thiét ké 4o
giap mém co khdi lugng nhe va tinh linh hoat, huéng t6i img dung thuc
té trong bao vé ca nhan.
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1. Gi6i thiéu

Kha ning chdng dam ‘xuyén cua vat liu, dac biét dbi voi cac vii khi sic nhon nhu cac loai
dao, dong vai tro thiét yéu trong viéc phat trién cac trang phuc bao ho nhu 4o giap chong dam
xuyén, gang tay bao hg, va thiét bi bao vé c4 nhan khac. Cac vat liéu bao vé nay thuong duoc ché
tao tir soi siéu bén nhu para-aramid va UHMWPE (Ultra High Molecular Weight Polyethylene),
vbn ndi bat v6i kha nang chiu luc kéo cao va chdng cit. Chung thudng ton tai dudi dang vai dét,
l6p trang phu,.. xép 16p c6 chu dich va may vién xung quanh chdng xé dich dé tao thanh vat liéu
nhiéu 16p may vién (VLNLMYV). Cac tim VLNLMYV nay gitip can bang giita hiéu qua bao vé va
tinh linh hoat trong a0 giap mém.

Pac diém phé huy cuia vii khi sdc nhon khéc biét rd rét so v6i dan dao. Pan va manh vang pha
huy vét liéu bang dong nang 16n (hang traim dén hang nghin J), trong khi vii khi sac nhon sir dung
dong nang nho (vai chuc J) nhung tép trung vao co ché cdt (do canh sac) va xuyén thung (do dau
nhon). Do d6, VLNLMV chéng dam can c6 nhiing 16p ngoai chdng cét hidu qua va nhiing 16p
trong chong xuyén thing.

Nhiéu nghién ctru trude ddy di tim hiéu kha ning chéng dam xuyén cua vét liéu bao v¢. Vi du,
Decker va cong sy [1] da cai thién tinh chéng dam xuyén ciia vat liéu bang cach xir 1y voi chat long
tang do nhot (STE). Tuong ty, Vi Thi Bich Nga va cong su [2] phan tich cac yéu té anh hudng dén
kha ning chéng cit va xuyén thing cua vét liéu polymer mong. Magdi va cong su [3], [4] nghién ctru
tac dong cua lyc, hudng va cham va cac thong so6 dét dén dic tinh co hoc cua vai dét soi siéu bén.

Mot s6 nghién ctru gan day da mé rong huéng nghién ciu bang cach két hop nhiéu 16p vat
ligu. Duong Tu Tién va cong su [5]-[7] da cong b céc két qua vé vat liéu composite nhiéu lorp su
dung soi siéu bén, soi 16 va soi lai; da phat trién 40 phao chéng dam bang cach két hop vai dét
para-aramid, Dyneema® SB21 va foam ndi dap (mg mirc bao vé 1 theo tiéu chuan NIJ.

Tuy nhién, viéc két hop vai dét va tim trang phu trong cdu trac VLNLMYV dé t6i uu hoa kha
ning chéng dam van chua dugc nghién ctru day du. Nghién ctru nay tap trung danh gia hiéu qua
cua vai dét soi Twaron® (para-aramid 495de) va tAm trang phu Dyneema® SB21 (UHMWPE),
ddng thoi xac dinh cau tric xép 16p tdi wu.

Pé dat dugc muc tiéu nay, nghién ciru sir dung phuong phap thuc nghiém vai cac mau thir
VLNLMV dugc ché tao tir hai loai vat liéu trén, sau do tién hanh thir nghiém dam xuyén theo
tiéu chuan NIJ (NIJ Standard-0115.00) [8] v6i mot sé diéu chinh phu hop. Cac théng s6 chinh
dugc phan tich bao gdm d¢ siu xuyén thung va anh hudng cia thi tu sap xép cac 16p vat liéu.
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2. Phwong phap nghién ciru
2.1. Thiét bi va diéu kién thir nghiém
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Hinh 1. Thdp thir nghiém chéng dam xuyén: (a) hinh chup, (b) thong sé kich thwde
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Nghién ctru tap trung so sanh danh gia kha ning chéng dam xuyén giita cic cdu truc
VLNLMV véi nhau, khong nham x4c minh mau thir hay san phém co dat mic d6 bao vé theo
chuan NIJ hay khong [8]. Do d6, thiét bi thir nghiém 1a thap thir tha roi gdm cac bo phan chinh
(Hinh 1, Hinh 2, Hinh 3) dugc ché tao theo tiéu chuan NIJ. Cac diéu kién thir nghiém duoc didu
chinh dé phu hop nghién ctru cy thé gdm:
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Hinh 2. Cdc théng s6 kich thude, kjf thudt co ban ciia dao SI ding trong thie nghiém dam xuyén

Déi trong tha ro1
¢6 gan dao

} 4 16p mit mém, méi 16p day 5,8mm

} 1 16p foam, day 31mm

e 1 } 2 16p cao su, mdi 16p day 6,4mm
————

Hinh 3. Cdu tao bia do va doi trong tha roi co gcfn vat dam

- Vat ddm: Nghién ctru nay chi chon dao S1 (Hinh 2), dai dién cho nhiing vat sic nhon phd
bién trong doi song v6i ddu nhon va canh sic. Khong ap dung dui vi khi thyue nghiém thuong xay
ra hai truong hop: hodc khong xuyén thing hoan toan cac 16p vat liéu va bi vang nguoc, hodc
xuyén qua sau, khong phan anh chinh xac dic tinh chdng ddm cua vt liu.

- D6 sdu xuyén thung (DSXT): La khoang cach tir miii dao dén mat sau cta vat lidu, dugc
dung dé danh gia kha ning chdng dam xuyén cta vat liéu. DPSXT nho thi tinh chéng ddm xuyén
cao va nguoc lai. DPSXT trong nghién ctru nay duoc do luong thong qua vét trén gidy dai xen
giita cac tim muat mém.
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- Nang lwong ¢am xuyén: Chi chon mot mirc 24 J, twong tmg mirc 1 theo tiéu chuan NIJ, phu
hop voi dong luc ddm ciia mot nguoi binh thuong tao ra.

- Goc tan cong (dam): Chi chon vudng goc véi bé mit vat lidu, do day 1a goc thuong tao ra
DSXT 16n nhat.

2.2. Vit liéu chong dam xuyén

San pham phai thuan tién va thoai mai nén can chon cac 16p dang tAm méng mém mai da
dugc thuong mai hod c6 cac dic tinh chéng cit va xuyén thung dé tao thanh VLNLMYV chdng
dam xuyeén. Ké thira cac ket qua nghién ctru trude d6 [4]-[6], chung téi chon 2 dang vat liéu thanh
phan 1a vai dét thoi va tim trang phu sir dung 2 loai soi siéu bén aramid va UHMWPE (thong s6
k¥ thudt va hinh anh xem thém ¢ Bang 1 va Hinh 4) nhu sau:

Bang 1. Théng s6 ky thudt cia vit liéu thanh phan té hop lam VLNLMV chéng dam xuyén

Tén Thong s6 KT sgi Matdo dét Béday 116p Khdi lwong mit riéng

(denier) (sgi/in) (mm) 1 16p (g/m?)
A: Vai dét thoi s¢i Twaron®
(Para-aramid 495de) 495 45x45 0,31 210
B: Tam mong trang phu (Dyneema® SB21) 0,2 145

g

1 mm

(A) (B)
Hinh 4. Hinh chup hai logi vt liéu thanh phan ding té hop thanh VLNLMV chong dam xuyén
(A): Vai dét thoi soi Twaron® (para-aramid 495de); (B): Tam mong trang phu (Dyneema® SB21)

- Vai dét van diém, voi mat do dét cao tir soi siéu bén Twaron® (para-aramid 495de) lién tuc
ctia hiang Teizin (Ky hiéu: A). Day 1a cac 16p vat liéu chiu ca cit va xuyén thing. S¢i armid va
vai dét tir loai soi siéu bén co ban nay hién nay duoc ing dung nhiéu trong cac san pham chéng
dan va chdng dam xuyén.

- Tam vat liéu mong trang phit Dyneema® SB21 mém mai (spectra shield) ctia hing DSM ché
tao, loai co6 tac dung chiu xuyén thung la chinh, chiu cat it hon (Ky hi¢u: B), day la vat lidu pho
bién ché tao cac loai 4o giap chong dan. Céu trac 1 tAim Dyneema® SB21 duogc ché tao tir 2 16p
s0i siéu bén lién tue UHMWPE xép theo 2 phuong vudng goc nhau, 2 mat 1a 2 16p fim moéng PE
dung c¢6 dinh 2 16p soi siéu bén bén trong.

2.3. Té hop vit liéu méu thir chong dam xuyén

Céc miu thr 12 thim VLNLMYV duoc tao ra véi kich thude 35 x 40 cm?, twong tng véi dién
tich ciia mgt tam chong ddm xuyén trong 4o giap. Muc ti€u nghién ciru nay nham: So sanh kha
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ning chdng dam xuyén cia VLNLMV chi sir dung 1 vét lidu (A hodc B); xac dinh cdu triic két
hop t6i vu cia VLNLMYV khi sir dung c4 hai loai vat liu A va B. Do d6, hai nhom mau thir dugc
thuc hién to hop nhu sau:

Mau thir si dung mot logi vit ligu (A hodc B):

Kha nang chéng dam xuyén cia VLNLMYV st dung mot loai vat liéu (A hodc B) dugc danh
gia thong qua hai mdi quan hé: DSXT va d6 day ctia mau thir; DSXT va khéi lugng ciia mau thir.
Nhom mau thir duoc thiét ké vai s6 16p thay doi c6 kiém soat, sau d6 thir nghiém tinh chat chdng
dam xuyén trén thap thir nghiém tha roi nhu Hinh 1.

Mau thir si dung hai logi vit liéu (A va B):

Khi két hop hai loai vat liéu, thir tw sap xép va ty 1é giita cac 16p vai dét A va tdm trang pha B
anh huong 16n dén kha ning chéng dam xuyén. Do d6, hai cach sap xép tiéu biéu dugc thiét ké,
v6i khéi luong c¢b dinh khoang 700 g/tAm.

Cich 1: Tét ca 16p A & phia ngoai, 16p B & phia trong.

Cach 2: Tat ca l6p B ¢ phia ngoai, 16p A ¢ phia trong.

Madi cach sip xép bao gobm 7 diém thi nghiém Gmg véi 7 mau thir voi ty 1€ % 16p A va l6p B
thay d6i tang giam ngugc nhau tir 0% dén 100%. Viéc thay ddi cAu trac theo cach nay cho thiy
hiéu qua chdng ddm va cach hai loai vat liéu ph6i hop dé phan tan luc xuyén thung va cit.

3. Két qua va ban luin
3.1. Khd nang chéng dim xuyén ciia VLNLMV khi chi siv dung 1 logi vit liéu

Hinh 5 thé hién mbi quan hé giita DSXT voi do day va khdi luong ciia hai loai vat liéu khi thir
nghiém chéng dam xuyén vudéng goc v6i dao S1 ¢ mirc ning luong 24 J. DPSXT 16n phan anh kha
niang chdng dam kém, trong khi gia tri nho hon cho thay hiéu qua bao vé cao hon. Két qua cho thay,
khi xét trén cung do day, néu DSXT 16n hon 25 mm, tim trang phii B c6 kha ning chéng dam
xuyén kém hon so v6i vai dét A. Tuy nhién, khi PSXT nho hon 25 mm, tAm trang phu lai thé hién
hiéu qua bao vé tot hon. Piéu nay cho thiy tim trang phi c6 kha ning phan tan ning lugng tét hon
khi d6 xuyén thing & mirc thip. Khi so sanh trén cung khéi luong, vai dét A luén c6 DSXT nho
hon so véi tim L trang phu B, chimg t6 hiéu qua bao vé vuot trdi trong diéu kién nay.

Nhu Vay, tam trang phu B thich hop dé giam d6 day san pham trong khi vai dét A c6 loi thé
hon trong viéc giam khoi lugng. Méi quan hé nay cung cap co s& khoa hoc cho viée thiét ké
VLNLMYV dép (g tiéu chuan NIJ dbi v6i a0 giap chong dam xuyén.

D6 séu xuyén thung vs. Khéi lugng (Linear Fit)

P§ séu xuyén thing vs, Bé day (Linear Fit)

40 4
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Hinh 5. Mdi quan hé gita DSXT véi dp day (a) va khoi luong (b) mdu thi

cua hai logi vat liéu vai dét va tam trang phu
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3.2. Hiéu qud chéng ddm xuyén ciia VLNLMV khi két hop hai logi vit liéu

Hinh 6 minh hoa mdi quan hé giita DSXT véi ty 1& % khdi lugng ciia vai dét A va tAm trang
phu B trong hai cach sip xép VLNLMV. Két qua cho thiy trong c hai cach sap xép, diém dau
tién ctia duong biéu dién (100% B, 0% A) c6 DSXT Ién hon so véi diem cudi (100% A, 0% B).
Diéu nay khang dinh rang khi str dung don 1¢ v6i cing khéi lugng, vai dét A c6 kha nang chong
dam xuyén t6t hon tm trang phu B.

Khi két hop ca hai vat liéu, thir ty xép 16p anh huong dang ké dén kha nang chdng ¢am xuyén.
Céch 1 (vai dét bén ngoai, tAm trang pht bén trong) luén c6 bSXT thap hon so voi Cach 2 (tim
trang phu bén ngoai, vai dét bén trong), ching t6 hiu qua bao vé t6t hon. Trong Céch 1, ciu tric
t6i wu dugc xac dinh tai dlem thuc nghiém thir 4, voi khoang 54% khoi lugng vai dét & 16p ngoai
va khoang 46% khéi lugng tAm trang phi & 16p trong, mang lai gia tri DSXT thép nhét.

Su khac biét nay xuét phat tir dac diém thiét ké ctia dao S1 va tinh chét co hoc cua hai vat liéu:
Vai dét bén ngoai hap thu ning lugng cit tir canh sic cia dao, giup giam dang ké tac dong ban
dau cta luc dam; Tam trang phu bén trong phan tan ning luong xuyén thung tir miii dao, ngin
chan dao dam sau vao VLNLMYV.

Nhu vay, cach sip xép véi vai dét & ngoai va tAm trang phu & trong 1a giai phap dé ting cuong
kha nang chong ddm xuyén cia VLNLMV. Ty 1¢ hai loai vat liéu thanh phan c6 thé dugc xéac
dinh thong qua thyc nghiém trong nhiing diéu kién cu thé, giup t6i wu hoa hiéu suit bao vé.

D6 sau xuyén thing (mm) vs. %495de - %5B21

2SB21
100 B0 B0 40 20 o
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Hinh 6. Mdi quan hé giita PSXT véi % khoi heong vai dét 495de va tam trang phit SB21 theo 2 cdch sip xép

4. Két luan

Nghién ciru nay da danh gia kha nang chong dam xuyén cua VLNLMV duoc tao tir vai dét
mat do cao Twaron® (para-aramid 495de) (A) va tam trang phi Dyneema® SB21 (B). Thu
nghiém dam xuyén duogc thyc hién theo ti€éu chuan NIJ véi mot so di€u chinh phu hop voi nghién
curu, rut ra cac két luan chinh nhu sau:
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Vit liéu don 1é: Khi xét trén cung d6 day, VLNLMV tir nhirng tim trang phi Dyneema®
SB21 c6 kha ning chdng dam tét hon. Nguoc lai, khi so sanh trén cing khdi luwgng, nhig 16p
vai dét Twaron® vuot troi hon.

Vit lidu két hop: Thu ty sip xép va ty 1& 16p vat liéu anh huong dang ké dén hiéu qua bao vé.
Véi VLNLMV c6 khéi lugng khoang 700 g/tAm, thir nghiém vé6i dao S1 & mirc ning luong 24 J
céu trac toi wu 13 khoang 54% khéi luong vai dét & 16p ngoai va khoang 46% khéi luong tAm trang
phit & 16p trong. Cach bé tri nay téi wu héa kha nang chong ddm xuyén nho su két hop gitrta kha
nang hap thu lyc cit cia vai dét va kha nang ngan xuyén thung cua tAm trang phu.

Nghién ciru nay cung cip co sé khoa hoc cho viéc thiét ké 4o giap mém co trong lugng nhe,
linh hoat va kha nang bao v¢ cao, huong dén ung dung thuc té trong bao vé ca nhan. Pé hoan
thién hon, cac nghién ctru t1ep theo nén mo rong thir nghiém voi nhiéu loai dao khac nhau, mirc
nang lugng dam xuyén cao hon va sy Kkét hop nhiéu loai vét liéu hon, nham t6i wu hoa tinh bao
vé trong cac diéu kién thuc té da dang.

Dé hoan thién hon, huéng nghién ctru tiép theo ctia chiing toi 14 mé rong thir nghiém vai dao
P1, mirc nang lugng ddm xuyén cao hon va sy két hop nhiéu loai vét liéu hon nham t6i wu héa
tinh bao v¢ trong cac diéu kién thyc té da dang. Ngoai ra, can nghién cuu bd sung cac lop vat li€u
hd trg, chang han nhu 16p hap thu ning luong hodc 16p ma sat cao dé tang hiéu qua chong dam.
Viéc danh gia d6 bén cia VLNLMYV sau nhiéu lan sir dung hodc tiép xuc véi méi truong khic
nghiét ciing 1a mot huéng quan trong dé dam bao hiéu suat bao vé 1au dai ciia san pham.

Loi cam on

Xin tran thanh cam on dén Truong Pai hoc Nha Trang da hd tro nghién ciru nay qua dé tai:
“Nghién ctru ché tao vat liéu laminated composites dung trong ao phao ctru sinh chong dam
xuyén” (TR2023-13-40).
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