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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Séng ché @& cap dén phuong tién giao thong nhe hon khong khi cé vo, tAm
nhiéu 16p ding cho v nay va phuong phap san xuit tim nhiu 16p ndy. Déc biét, séng
ché d& cap dén tAm nhiéu 16p da chirc ning c6 16p soi ting cing va 16p mang chén khi.
Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Cac phuong tién giao thong nhe hon khong khi c6 vo mém déo ma dugc nap
khi, tiéu biéu 13 Heli. Trong trudong hop phuong tién giao thong khong c6 két chu
khung bén trong, né cling dugc goi la phuong tién giao thong trén khong, ¢ d6 hinh
dang clia phuong tién giao thong trén khong, tiéu biéu ¢ dang thon dai, duwoc duy tri
nho 4p suét bén trong. Vo phai dugc 1am bang tdm nhiéu 16p ma du 6n dinh dé khong
nd va cling ¢6 chirc ning 1am 16p chén khi, tidu biéu 13 Heli (He) bén trong v4.

Vat liéu vo dung cho cac phuong tién giao thong nhe hon khong khi d§ cao 16n
can dap tmg mot s yéu cu. Phuong tién ndy phai c6 trong lugng nhe trong luc tai
cung thoi diém tao ra d6 6n dinh co hoc. Phuong tién ndy phai khéng héa chét khi
quyén xam thuc & do cao 16n, dic biét 1a lugng ozon trong khong khi. Phuong tién nay
cling phai chiu duogc tia t&r ngoai (UV) va dn dinh va mém déo & nhiét do cao va thép.
Mic du vdy, cac vat liéu 1a da biét dbi v6i mdi mot trong sb cac yéu cu nay, t6 hop
ctia chiing am chi thach thirc nghiém ngét cho sy phét trién cta vo.

Patent My s 7.354.636 ban dau duoc cip cho Lavan va cic dong tac gia, sau
d6 chuyén nhugng cho Lockheed Martin Corporation, boc 10 t4m nhiéu 16p c6 mot 16p
soi polyme tinh thé 16ng, vi du Vectran®, 16p polyimit (PI) dugc bam chit vao 16p soi
polyme tinh thé Iéng; va lé‘p‘ polyvinyliden florua (PVDF) dugc bdm chit vao 16p PL
Céac 16p dugc bam chit vao nhau bang keo dinh polyuretan (PU). Céc tAm nhiéu 16p
lién k& c6 thé dugc bam chit vao nhau nho bing phi PVDF & céc bé mit ngoai va
bang két cdu trén cac bé mit trong. Bang két cdu gdm c6 16p s¢i polyme tinh thé 1ong
va 16p PI dé dam bao tinh toan ven ctia phuong tién giao thong. Vat liéu thay thé khac
c¢6 thé gdm c6 16p soi polyme tinh thé 1ong va 16p PVDF duge b tri trén ca hai mit
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cia 16p sgi polyme tinh thé 16ng. Trong lugng 13 khoang 5 aoxo/yard (thudc anh)
vudng (170 g/m?). Do bén kéo 13 khoang 240 can anh (Ibs)/inso, twong tng véi 420
N/cm.

Thiy rang strc chira tai trong duge lién quan truc tiép dén trong luong clia vo,
mong mudn 13 gidm trong lugng trong liic gitt hodc ting déu do bén.

Ty 1€ trong lugng véi do bén tbt hon duge phat hién trong bai bao “Tear propa-
gation of a High-performance Airship Envelope Material” dugc cong bb bdi Maekawa
va Yoshino & tap chi v& Thiét bj bay Tap 45, S5 5, tir thang 9 dén thang 10 ndm 2008.
Vat liéu duoc boc 10 c6 trong lugng la 157 g/m? va do bén kéo 12 997 N/cm. Tam
nhiéu 16p bao gbm cac soi Zylon® dung cho cbt vai nay. Zylon® 1a tén nhan hiéu cua
Toyobo Corporation ding cho polyme tinh thé 16ng d& tan dang thanh ctng. Chi tiét
hon, d6 1a polyoxazol tinh thé 16ng rin nhiét, poly(p-phenylen-2,6-benzobisoxazol),
ciing dugc goi 1a PBO.

Zylon® (PBO) co6 dd bén cu thé cao so véi cac s¢i o tinh nang cao ban trén thi
truong. Soi Zylon® cling ¢6 sirc chiu gidn dai do réo cao va do d6 hitu ich dé ting
ctng soi (FR) trong vat li€u dang tAm nhiéu 16p. Tuy nhién, PBO ciing da biét 14 rat d&
bi thoai hoa quang khong chi boi tia tir ngoai, ma con bdi anh sang nhin thdy. Su c6
mit cia d6 4m va oxy ciing dugc thdy 1a gia tbc su phan hiy quang. Vi céc ly do nay,
bit k& cac loi ich 13 rang xét vé dd bén cao va do rdo thip, cac thach thirc khac ciing
d3t ra cung véi vat liéu soi nay khi dugc st dung cho céc khi cu te‘ing binh luu.

Vit liéu vé khic dugc boc 1o trong cac Patent My s6 US 6.074.722 ban dau
duge cip cho Cuccias va cc ddng tac gia, sau d6 duoc chuyén nhuong cho Lockheed
Martin, trong d6 tAm nhidu 16p dugc lam bang 16p soi dugc tao 16p thanh vat ligu chét
déo nhua. Lép s¢i hodc 1a vt liu dét hodc nhiéu 16p cua vat liéu dang to don hudng.
Cac tAm dang 16p véi cac vai dét dung cho khi ciu ciling duogc bdc 1§ trong US
7.713.890 ban dau cp cho Vogt va céc dong tac gia, sau do chuyén nhugng cho Milli-
ken & Company. Sy tich hop cla cac chi tiét dién tr & 16p vo duge bdc 10 bdi Liggett
va céc ddng tac gia, sau do chuyén nhuong cho Lockheed Martin Corporation.

Céc vat lidu v6 khéac nhau dugc thao ludn trong bai viét “Material challenges for

Lighter-Than-Air Systems in High Altitude Applications” béi Zhai va Euler, do Vién
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Hang khoéng va Du hanh vii try Hoa Ky cong bb & Hoi nghi Hang khong, Cong nghé,
Tich hop vA Van hanh 1dn thir 5 ciia AIAA (ATIO) tir ngdy 26 dén ngay 28 thang 9
nim 2005, Arlington California. Bai viét nay thao luén vé céc vat liéu khac nhau dung
1am céc vat liéu khi cau nhe hon khong khi, cu thé cac vat liéu dung lam 16p gitt khi
cling nhu dé 1am 16p két cAu dét do tai, ma l4y di tai trong/ing sudt. Cac 16p nay duge
gin két véi nhau nho 16p keo dinh. Su gin két bing keo dinh dugc md ta dya vao pol-
yuretan, epoxy va acrylic. Déi voi 16p giit khi, bai viét néu ra tinh mém déo & thip 13
tham sb quan trong nhét trong sb céc tinh chit mong mubn khac nhau, ma cling gdm
tinh thAm khi thép, trong lugng tdi thiéu, kha nang gén két tbt, strc chiu #n mon, va sirc
chiu ozon. Trong bang 5 cla bai viét ndy, rugu Etylen Vinyl Copolyme (EVOH) dugc
néu 1a c6 d6 mém déo & nhiét do thdp kém, chi ra ring EVOH 14 khong thich hop lam
khi cAu hodc vat liéu v dung cho cac khinh khi cau nhe hon khong khi & céc nhiét do
thip, ma tiéu biéu dugc thiy & cac do cao 16n. Vi ly do rd rang nay, bai viét nay néu
thay cho polyolefin, polyuretan, cao su etylen propylen dien monome (EPDM), va cao
su silicon 1am céac vat li€u polyme hira hen nhit d6i véi 16p giit khi.

Mic du, bai viét cia Zhai va Buler chi ra EVOH la khong hitu dung dbi véi
khinh khi cAu d6 do cao 16n, cac chi bdo phat hién 14 EVOH la hitu dyng khi dugc st
dung & 16p kep cling véi cac polyuretan, ma cling dugc goi la vét liéu htra hen trong
bai viét nay. Tai liéu tham khéo lién quan dén tap tai liéu ban hang cia Eval Europe
NV, cong ty con ciia Kuraray Co. Ltd., tép tai liéu nay dugc phat hién ¢ trang internet

http://eval-americas.com/media/15453/eval%20industrial%20application.pdf. ~ Trong

tap tai liéu nay, do mém déo 16n va céc 16p chin khi tdt duge néu ngoai tinh thich hgp
& céc didu kién khi quyén gi4 lanh cho két cdu mang dugc ddng ép din, & d6 chit déo
EVOH (Eval™) dugc kep gitta cac 16p polyuretan déo nhiét (TPU), sy kep tém lai
dugc md ta 1a TPU/Eval™/TPU. Mot trong céc sit dyng duge dé xuit cia mang kep
nay 1a vét liéu dung dé didu khién ting binh Ivu. Tai liéu nay chi ra rang su kep EVOH
gitta hai mang TPU khéc phuc dugc cic nhuge didm cta dd mém déo & nhiét do thép
kém cta chinh EVOH. Tuy nhién, dé 1am v4t liéu vo trong lugng nhe, ma hau nhur ¢é
nang cao mot cach phu hop dung lwong ctia khi cau, su kep EVOH gifta cac 16p TPU
6 bét 1oi 12 thém trong luong cia vo ma khong t8i wu hoéa do bén cta vat lidu vé cudi

cung.
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Do d6, giai phap tdi wu cho vat liéu voé chua dugc phat hién. Két luan 13, mic
du, mot sb dé xuét duge phét hién trong giai phap k§ thuat da biét dung 1am cac vé
khinh khi cAu, vin c6 nhu cdu bn dinh dé cai thién va t6i wu hoa.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Do d6, muc dich ciia sang ché 13 dé xult dé sy cai thién so voi giai phap k¥
thuit da biét. Muc dich nita clia sang ché 1a d& xuét phuong tién giao thong nhe hon
khong khi c6 vo dugc cai thién. Cu thé, vé gdm tm nhiéu 16p dugc cai thién dugc tbi
uwu hoéa lién quan dén trong lugng tuong Gmg voi do bén ciing nhu do thAm khi t6i
thiéu. C4c muc dich nay dat dugc bédi phuong tién giao thong nhe hon khong khi c6 vo
bao gém tAm nhiéu 16p nhu dwge mo ta chi tiét hon trong phan mo ta sau day.

Céc chit viét tit sau day dugc st dung:

ypi (s0i/inso), 1 inso = 2,54 cm, 1 ypi = 1/(2,54) s¢i/cm

tpi (vOng x0&n/inso); tpm (vong xo0&n/m); 1 tpi=39 tpm

gsm (g/m?)

sqm (m?)

UV-Vis 1a sy phén hity do phong héa duéi tic dung cua tia tir ngoai (UV)
va/hodc anh sang nhin thiy

TAm nhiéu 16p dung cho vo bao gbm vat liéu dang tAm nhiéu 16p lam 16p chén
khi va két chu d tai, tAm nhidu 16p bao gdm 16p soi ting climg va rugu Etylen Vinyl
(Ethylene Vinyl Alcohol) (EVOH) th nhét, mang duoc gén két nong chay 1én 16p soi

& mot mit cua 1op soi, trong d6 EVOH dugc tiép xtic truc tiép v6i 16p soi tng cimg.

I'4
A

Thuét ngit “tiép xuc truc tiép” am chi rang khong c6 16p vat liéu khic duge dat
gitta 16p EVOH va 16p soi. Cu thé, mang EVOH khong dugc tao ra 1a mot phén cua
mang composit, & d6 EVOH dugc kep gitta hai 16p TPU truée khi gén dinh néng chay
no 1én 16p soi.

Tiy ¥, tAm nhiéu 16p bao gdm mang EVOH thtr hai dugc gén dinh néng chay
vao 16p soi & phia dbi dién cta 16p soi, trong d6 cling EVOH ctia mang EVOH thir hai
duge tiép xuc truc tiép v6i 16p soi tang cing. Trong trudng hop nay, 16p sgi tdng cing
duoc kep gitta mang thw nhat va thit hai dugc lam bing rugu Etylen Vinyl (EVOH),

ma dugc néng chay thanh 16p soi trén ca hai mat.

-5



37384

EVOH c6 tinh thdm khi rit thdp ding cho Heli, ma 1a hiru hiéu cao. Déy 1a su
4n dinh tia tir ngoai (UV) va stc chiu ozon. Hon nita, n6 ¢ thé gin kin nho nhiét. pé
cip cua giai phép k¥ thuat da biét vé& do mém déo & nhiét do thip kém khong dugc
nhin thdy qua thir nghiém duéi dang vAn d& ma dugc st dung mot minh hogc khi dugce
st dung trong céc tAm nhiéu 16p ma duoc tao ra c6 EVOH lam 16p chén khi.

Déi v6i vat liéu v, mang EVOH tha nhat duoc gin dinh néng chdy 1én va it
nhit mo6t phan 1én 16p soi tir mdt mit, va tiy y mang EVOH tht hai duge gén dinh
néng chay 1én va it nhat mot phin 1én 16p soi tir mt ddi dién cta 16p s¢i. Gén két nong
chay nay dat dugc bing cach ép nong céc 16p v6i nhau. L4y vi dy, nhiét do nim trong
khoang tir 175 dén 180°C 1 hitu dung. Trong tm nhiéu 16p nhu dwgc md ta trong cac
doan sau day, mang EVOH khong chi dong vai tro lam keo dinh gin dé lién két cac 16p
v6i nhau, nhung cling tdc dong lam 16p chén khi. B&i vy, tAm nay déng vai trd 1am
16p da chire.

P& d& xult dd bén cao va trong lugng nhu cua 16p tang cung soi (FR), cic soi
béng tinh thé 16ng 14 Gng vién tbt, vi du Poly [p-phenylen-2, 6-benzobisoxazol], PBO.
Céc soi ndy dugc dua ra trén thi truong 1am céc sgi Zylon®, nhu dugce giai thich 13
trong phin mé dau.

P& t8i wu hoéa dd bén va/hoic tinh déng nhét, trong mot sb trueong hop, ¢o loi 1a
gbm co it nhét mot trong céc soi x0dn, cic soi dinh ¢& va cac soi ma ca hai dugc dinh
¢ va xo8n. Tuy ¥, cac soi dugc dinh c& hd trg cho lién két bs gitta céc 16p, dic biét
néu vat liéu dinh ¢& c6 thé tuong thich véi 16p keo dinh. Céc vi du vé vat liéu dugc
dinh c& 1a cac sgi poly-vinyl-axetat (PVA) nhét dinh. Vi du khac 1a cac sgi dugce ban
dudi tén thuong mai Exceval. Vi du sy dinh c& cdc soi dat duge bang cach phu vat liéu
dinh c& lam 6ng xe hoan thién thanh c4c sgi.

Té4c nhan dinh ¢& phi hop 1a rugu polyvinyl. Ta4c nhan nay c6 ban trén thi
truong, vi du tir cong ty Nhat Ban Kuraray® Co, Ltd. Ruou polyvinyl cai bién ky nuéc
vé6i tén thuong mai Exceval™ tlr Kuraray® ciing dugc st dung trong thir nghiém voi
két qua tdt. C4c tac nhan dinh ¢ nay trén co s& rugu polyvinyl 1a dan hdi, strc chiu héa
chét cao va rdt cudc twong thich véi EVOH. Ciing duoc thé hién trong thuc nghiém 1a
rugu polyvinyl duge gia cudng s¢i Zylon®. N ciing tao ra 16p bam dinh t5t hon gitta

vai va EVOH.
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Vi dy, tap hop tht nhit cta céc s¢i trong 16p soi, tily ¥ cdc sgi bang tinh thé
16ng, dugc xoén, trong khi d6 tap hop thtr hai ciia soi trong 16p soi, thy ¥ cac soi bing
tinh thé 16ng, khong dugc xoén.

Theo mét sé phuong 4n, hai tp hop soi duge b tri theo cac huéng khéc nhau.
Vi du, tdp hop thu nhét cia cac soi dinh huéng theo hudng thir nhit dugc xoin Vé tap
hop thir hai ctia s¢i dinh hudng theo hurdng thir hai khong dugc xo4n. Vi du, huéng thir
nhét va hai ¢6 goc gifta cac hudng it nhat 30°, vi du 45°, tly ¥ vudng goc. C6 thé dat
duoc cac két qua tét véi cac soi xo04n ma ¢ luong vong xoan nim trong khoang tr 30
dén 50 vong xodn/m.

Ca hai 16p soi can bang hozc khong cin bang 13 hitu dung tiém tang. Theo mot
sb phuong 4n, cac sgi trong tdp hop thir hai cua soi it nhét hai 14n day hon tap hop tha
nhét ciia soi. Theo mdt sb phuong an, tap hop thir nhit clia s¢i c6 mat d9 si thir nhat
va tap hop thir hai cta soi c6 mét do soi tht hai khac v4i mat do soi thu nhét béi it
nhAt mot trong hai yéu td.

Déi voi phuong tién giao thong nhe hon khong khi, khi trong lugng 1a quan
trong, thi cac két qua thyc nghiém thu dwogc cho 16p s¢i co trong lvong nim trong
khoang tir 40 g/m? dén 70 g/m?.

Vi du, d6 day cua 16p EVOH nam trong khoéang tir 10 micromet dén 20 mi-
crOmet.

C6 lgi 13, tAm nhiéu 16p bao gdm phong héa da chirc dugc gin dinh néng chay
vao 16p EVOH thu nhét, trong d6 16p phong hoa bao gdm 16p polyme phu kim loai, c6
mot 16p kim loai chi & mdt mat, hodc theo cach khac, & ca hai mat cta 16p polyme.
Trong trudng hgp ma 16p phong hoa chi ¢6 mét 16p kim loai, ¢6 lgi 1a dugc dinh
huéng véi 16p kim loai vé phia EVOH va dugc gén dinh néng chay 1én 16p mang
EVOH thit nhit. Cach nay, 16p nay dugc bao vé boi polyme hudng ra ngoai, vi du pol-
yimit, ctia 16p phong hoa. Lép phong héa nay phai bao vé v6 chdng lai ozon phan tng
va héa chit khac tin cong ciing nhu 16p soi ting cling bdo vé chéng lai sy phat xa tia
tir ngoai (UV). Nhur duge théo luan tir dau, PBO, vi du Zylon® phan hiy rAt nhanh
trong 4nh sang t& ngoai (UV). Ngoai ra, né ¢6 chirc nang lam 16p chén khi phu. Ung
vién tdt 1am polyme trong 16p phong héa 1 polyimit (PI). Vi du vé& vt lidu thay thé
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khéac nhdm muc dich nay, 13 polyvinyl florua (PVF). Vi dy, d day cua 16p phong hoa
nam trong khoang tir 10 micromet dén 20 micromet.

N6 chi ra rang, 16p polyme huéng ra ngoai ciing 1a hitu dung dé tao ra céc
duwdng ndi manh gitta cac tAm nhiéu 16p lién ké.

Mic dit, EVOH 12 16p chén khi tét, d0 kin khi c6 thé dugc cai thién bang cach
bd sung 16p chén Khi phu kim loai vao tAm nhiéu 16p & mit bén trong cla vo, ma db6i
dién véi 16p phong hoa. Nhim muc dich nay, 16p chén khi @ pht kim loai tiy ¥ duoc
gén dinh néng chay 1én mang EVOH thir hai. Ung vién 1am 16p polyme phu kim loai 12
polyetylen terephtalat (PET); vi du PET 16p c6 d¢ day ndm trong khoang tir micromet 4
dén 8 micromet.

Trong cac thuc nghiém, nhu cling s€ thé hién dugc mot cach chi tiét hon bén
dudi, ma d6 kin khi va tAm nhiéu 16p dn dinh c6 thé dugc tao ra c6 trong lugng nam
trong khoang tir 90 g/m* dén 110 g/m? (gsm). Vi dy, ty 1& do bén véi trong lugng cho
tAm nhiéu 16p dugc phét hién trong thyc nghiém 14 trén 890 kKNm/kg.

Theo mot s6 phuong an, 16p soi 1 16p dét c6 soi doc va s¢i ngang. Déi véi khi
cAu thon dai, d6 bén can thiét theo chiéu ngang ciia vé 1a cao hon theo chiéu doc. Theo
d6, soi doc va soi ngang, tly ¥, c6 cac to soi cd do day va/hodc mat dd khac nhau. Khi
st dung 16p soi khong gap nép, 16p s¢i ndy bao gdm céc 16p véi céc to s¢i theo mot
huéng, cac 16p khic nhau c6 cac hudng to soi khac nhau, vi du cac huong vuong géc.
Ciing trong truong hop ndy, cac to soi theo mét huéng ¢ loi la day hon va/hodc didc
hon theo hudng thtr hai dé t6i vu hoa do6 bén ma khong ting trong lugng khong can
thiét.

b4 phat hién rang ca hai két cAu can bing va khong can bang 13 hitu dung. Viéc
chon céc két cAu can bing hodc khong can bang phu thudc vao myc dich. Vi du c6 thé
mong mudn 1 c6 do bén cao hon theo mot huéng so véi nhau. Diéu nay c6 lién quan
dén @6 dn dinh hinh dang cta vo cling nhu giam dén muc t6i thiu trong luong, khi Kkét
chu khong can bing dién hinh c6 tidm nang cao hon dbi véi céc ty 1& do bén/trong
lwong t6i wu hoa, thdy rang luc tdc dung 1én vai do dang vo thon dai khac nhau theo
chiéu ngang véi chidu doc.

Nhu xuét hién tir phan trén, tAm nhidu 16p gébm c6 mdt s 16p, t6 hop ctia chung
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13 da chirc. Chirc nang cua ching bao gbm su bio vé chéng lai su phat xa tia t&r ngoai
(UV), anh sang nhin thy, ozon, oxy vach don va nhiét. Lop ngoai cliing cfing tao ra sy
quan ly nhiét cé do phat xa thip.

D&i v6i cac pham vi gifta cac gié tri tht nhét va tht hai, céc gia tri thir nhit va
thit hai tiy y dugc bao gdm.
Mo ta viin tit cic hinh v&

Sang ché s& dugc giai thich chi tiét hon dua vao céc hinh v&, trong do:

Fig.1 minh hoa la phac hoa nguyén Iy cho tAm nhiéu 16p ctia vt liéu vo;

Fig.2 minh hoa phéc hoa nguyén ly thay thé cho tAm nhiéu 16p ctia vat ligu vo;

Fig.3 minh hoa 16p tai ting ctmg s¢i (FR) a) 2 16p chéo khong gép nép va b)
dét; ¢) 3 16p khong gp nép;

Fig.4a 1a hinh v& duéi dang so dd thé hién nguyén miu P3 va Fig.4b 1a cac anh
14y tir bén ngoai va bén trong;

Fig.5a 1a hinh v& du6i dang so dd thé hién nguyén mau P4 va Fig.5b 1a cdc anh
14y tir bén ngoai va bén trong;

Fig.6a 1a hinh v& dudi dang so dd thé hién nguyén miu P9 va Fig.6b 1a céc anh
14y tir bén ngoai va bén trong;

Fig.7a 1a hinh v& duéi dang so dd thé hién nguyén mau P10 va Fig.7b 13 cac dnh
14y tir bén ngoai va bén trong;

Fig.8 1a hinh v& so sanh do bén va trong lwgng cla cac nguyén mau tAm nhiéu
16p ma&i va céac vét liéu dang tAm nhiéu 16p dugc phat trién trong céc nghién ctru khéc;

Fig.9 1a hinh v& so sanh ty 1¢ ctia dd bén voi trong lugng cla cac nguyén mau
tAm nhiéu 16p méi va céac vat liéu dang tAm nhiéu 16p dugc phat trién trong cac nghién
ctru khac;

Fig.10 13 hinh v& so sanh dd bén kéo clia cac nguyén mau trude va sau khi tiép
xtc véi nhiét va phong hda cao ciia UV-Vis;

Fig.11 13 hinh v& thé hién tén thit do bén sau khi tiép xtc v6i nhiét va phong
hoéa cao cua UV-Vis;

Fig.12 12 hinh v& so d ctia mau xé cit khe truot;
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Fig.13 1a hinh v& dudng cong mé rong tai clia nguyén mau P4 chiu tai trong
khong dbi 12 1250 N;

Fig.14 1a hinh v& dang so dd thé hién nguyén miu P12;

Fig.15 1a hinh v& dang so dd thé hién nguyén méu P13;

Fig.16 1a hinh v€& dang so d6 thé hién nguyén mau P14;

Fig.17 minh hoa cac phép do DMA dugc thuc hién dbi voi a) mang EVOH, b)
mang Mylar, ¢) mang PI, d) soi doc ciia nguyén mau P4,

MG ta chi tiét sang ché

DPé tao ra tim dang 16p 1am vat li€u v6 mong va trong luong nhe, ma & cung
thoi didm 13 kin khi, chiu tia t& ngoai (UV), chiu nhiét, va chiu héa chét, dic biét
chéng lai oxy vach don va ozon, so dd co ban sau day dugc st dung, ma dugc léy vi du
trén Fig.1. Lop soi téi ting cing (FR) do tai dugc kep gifta hai 16p keo dinh, duogc su
dung dé gén két FR v6i cac 16p khéc nita, vi du, 16p vo ngoai, trong 16p dugc goi 1a 16p
phong hoéa sau ddy, va 16p vo trong tiém nang lam 16p chin khi. Cu thé, cac 16p keo
dinh 13 céc két cAu dudi dang 16p chén khi hidu qua c6 tinh thAm khi thap. Vi du, c4c
16p keo dinh 1a céc 16p chan khi chinh sao cho téng tinh tham khi ctia céc 16p keo dinh
nho hon tinh thdm khi cia cac 16p con lai. TS hop cac chirc ning cia do két dinh va
tinh thAdm khi thip 13 doc déo. Ngugce lai voi didu nay, trong giai phap k¥ thuat da biét,
¢6 céc 16p chén khi chinh cu thé khac véi cac 16p keo dinh, trong d6 cic 16p chén khi
chinh c6 tinh thAm khi thip hon cac 16p keo dinh. Theo ngft canh nay, tinh thiAm khi
lién quan dén khi bén trong v, tiéu biéu 12 khi heli hogc khi hydro.

Léy vi dy, dugc mo ta chi tiét hon trén Fig.1, 16p mang tai dang soi duogc kep
gifta hai 16p EVOH, ma khong chi 1am viéc duéi dang cac 16p chén khi, nhung cling
duoc sit dung déng vai trd lam keo dinh dung cho céc 16p tiém nang khéc, dic biét 16p
v6 ngoai, trong 16p dugce goi 1a phong hoa sau day, va 1op vo trong tiém nang lam 16p
chén khi nita. Cc chtc ning nita cia cac 16p, didc biét 16p phong hoa la bao vé chéng
lai su phat xa tia tir ngoai (UV), 4nh sang nhin thdy, ozon, oxy vach don va nhiét.

Mic du, hai 16p mang EVOH dugc sir dung trong qua trinh t6i wu héa, tin ring
mot 16p EVOH dugc gin dinh néng chay vao 16p soi ciing s& ¢6 loi hon céc hé théng
tAm nhidu 16p cia giai phap ky thuat da biét.
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Bién thé cua thiét ké trén Fig.1 duoc thé hién trén Fig.2. Trong trudng hop nay,
vét liéu dang tAm nhiéu 16p khong c6 bét ky mot 16p chén khi so bd bén trong riéng
biét. Médc du bé mit bén trong ciia tAm nhiéu 16p duge phu kim loai sau khi tao hinh
tAm nhidu 16p. Viée sir dung EVOH 1am vét lidu dinh 6 tinh thém khi thip va phi kim
loai bé miit bén trong thu dugc cac tinh chét ctia 16p chén khi rét tot cua vét ligu dang
thm nhiéu 16p. Su loai bé 16p chén khi gidm toan bd trong luong cia tAm nhiéu 16p,
trong lac do bén kéo ctia tAm nhiéu 16p khong bi anh hudng.

Trong phdn mo ta sau ddy, cac vat liéu ciing nhu céc phuong phdp san Xuét
dugc thao luédn lién quan dén céc thuc nghiém ma duge thuc hién trong vigc t6i vu hoa
v6 gbm vit lidu dang tdm nhiéu 16p.

Lua chon sgi

Pé t6i wu hoa dong thoi trong luong thdp va dd bén cao, céc soi 4o bén cao
dugce st dung mot cach c6 lgi. Vi du vé céc vat liéu c6 lgi 1am 16p mang tai dang soi
dugc phat hién trong PBO tinh thé (cac soi polyoxazol, poly(p-phenylen-2,6-
benzobisoxazol tinh thé), dic biét mang nhan hiéu Zylon® do céc s¢i nay c6 do bén rét
cao va moddun cu thé trong s6 cac soi tinh nang cao ban trén thi truong. Sei nay cling
¢6 stre chiu gifn dai do rdo cao. S¢i Zylon® do d6 duge chon dé ting cting soi trong
vat liéu dang tdm nhiéu 16p dugc st dung trong céc thuc nghiém. Tuy nhién, da biét 1a
PBO rét d& bi thoai hoa quang. Sy c6 mit clia 4m va oxy gia tbc sy phan hiy quang 13
nguyén nhén vi sao lai ¢6 co chu bao vé.

Péi vé6i 16p soi ting cimg, ca hai két cAu can bing va khong cin béng c6 thé
dugce st dung. Theo mot ) phuong an, két ciu khong can bing dugc chon dé tao ra do
bén khac nhau dugc yéu ciu theo chiéu doc va vong ctia khinh khi cdu LTA.

Soi Zylon® v6i lugng soi 99 donie, 150 donie, va 250 donie dugc tao ra boi
Toyobo Co., Ltd. Soi dugc cép, ma c6 0 vong X04n (khong xoén), dugc thir nghiém do
bén kéo cua chiing. Cac d bén kéo trung binh cta cac s¢i khong x04n 99 donie va 250
donie 14n luot 13 35,5 gf/donie (4,8% cv; cv=hé sb bién dbi) va 34,9 gf/donie (3,0%
cv). Nhan biét thuc té 13 viéc bd sung do xodn t6i wu (yéu t§ xodn) vao s¢i tao ra do
bén kéo cao nhét cia nd, mot loat thit nghiém duoc tién hanh dé xac dinh yéu td xoén

t6i wru va do bén kéo cao nhét twong tmg ¢6 thé dat duoc & soi Zylon® 99 donie va 250
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donie. Yéu t6 xoén (TF), ma phu thudc vao ca hai vong x0én (vong x0&n/inso, tpi;
vong xoan/m, tpm; 1 tpi=39 tpm), va lugng s¢i dugc tinh toan st dung cdng thae TF =
0,124 - tpi - dtex®’ trong d6 dtex 1a don vi tinh, cling duogc goi 1a mét do tuyén tinh cua
soi (1 donie bang 0,9 dtex).

Soi voi 99 donie (110 dtex) va 250 donie (278 dtex) dugc xodn voi vong xodn
khéc nhau (tpi, tpm) va dugc thr nghiém do bén kéo cta ching. Cac két qua dugc néu
trong bang 1 thé hién ring do bén kéo ciia ca sgi 99 donie 1an 250 donie 1a cao nhat dbi
v6i yéu td xoén 1a 10 twong tmg véi 7,69 tpi (hodc 303 vong xodn/m, tpm) trude sgi 99

donie va 4,84 tpi (hodc 190 tpm) dbi v6i soi 250 donie.

Yéu tb Luong | Vongtrén | DO bén, gf/donie | Taitrong dinh @ cua tng
xo04n sgi, donie | inso, tpi sut
Trung Cv% Trung binh Cv%
binh
10,00 99 7,69 40,6 3,3 3,9 9,6
13,21 99 10,16 39,9 3,1 3,8 2,1
9,19 250 4,45 37,5 2,7 3,6 ~0
10,00 250 4,84 39,0 1,5 3,7 3,0
11,55 250 5,59 38,0 3,5 3,7 3,7
13,13 250 6,35 38,9 1,4 3,8 ~0
Béng 1

Két cu cua soi ting cling

Trong céc thyc nghiém, dbi véi cac 16p mang tai, mot sd nguyén tic dugc ap
dung. Mot nguyén tic 1a 16p soi ting cling bang 2 sgi dit chéo nhau khong gép nép
nhu dugc minh hoa trén Fig.3a va 16p kia 1a 16p s¢i tang ctng dét nhu dwgc minh hoa
trén Fig.3b. Nguyén tdc thir ba 1a chéo 90/+45° dugc minh hoa trén Fig.3c.
Lua chon mang dé tao 16p

EVOH (Ethylene Vinyl alcohol copolymer) c6 tinh thAm rét thip so véi khi, dic
biét 1a He, ma 1a tai sao né 13 tmg vién t6t 1am 16p keo dinh.

Ung vién t6t 1am 16p phong hoa ngoai chéng lai khi quyén bén ngoai dugc thy
trong PI (polyimit), mic du cac polyme khic cling kha thi, vi du polyvinyl florua
(PVF). C6 loi 14, 16p phong hoa ngoai duge pht kim loai, dé tong khtr phat xa va nhiét.

DPé bao vé kim loai chéng lai céc tac hai, 16p phu béng kim loai dugc hudng vao bén
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trong, ma & giita polyme ctia 16p phong héa va EVOH. Cach nay, polyme bao vé kim
loai chéng lai méi trudng dn mon & tang binh lru.

Theo cach khéc, 16p phong héa duge phi kim loai trén ca hai mat. Néu 16p
phong héa dugce phu kim loai trén ca hai mit hodc c6 mit pht kim loai 10 ra moi
trudng dn mon, thi 16p nay duge bao vé mot cach ¢6 loi bdi 16p phu chiu &n mon.

Theo mot sé phuong 4n, 16p chin khi bén trong dugc bd sung vao mit dbi dién
ctia nhiéu 16p so véi 16p phong hoa, & do 16p chén khi bén trong 13 mang polyetylen
terephtalat (PET) phu kim loai, vi du Mylar®.

Su tao 16p dugc thuc hién dbi v6i cac tAm nhidu 16p ¢6 kich thuéce 7,5 inso x
7,5 inso (19cm x 19cm) duéi ép luc & 285 psi = 1965 kPa gifta hai t4m nhdm tinh véi
nhiét d6 ndm trong khoang tir 175 dén 178°C trong thoi gian 15 phut, d4u mut trén cla
khoang nhiét do thé hién cac két qua tao 16p t6t nhat. Cac mAu ndy 1a dé st dung cho
cac loai thir nghiém khéc nhau nhu dugc mo ta sau déy.

Tuy nhién, co thé c6 céc td hop khéac nhau cuia nhiét d6 va thoi gian dung. Theo
céc thir nghiém khéc, ap luc thip va thoi gian dimg ngin & nhiét d cao trong khoang
tir 180°C dén 200°C 1a thanh cbéng. Vi dy, nhiét o cuia 196°C dugc st dung trong thoi
gian 2 gidy & ap luc 1a 60 psi = 414 kPa.

Céc phép do do bén

Céc phép do do bén kéo dugc thuc hién theo phwong phap thir nghiém tiéu
chuén dbi véi luc kéo dut va gidn dai vai dét kim (phwong phap dai) ASTM D5035.
Céc gid tri do bén kéo dugc thong bao theo cac don vi la N/em va gf/donie (mN/tex =
88,3 gf/den). Do bén kéo theo N/cm thé hién d bén miu/don vi do rong la cm. DO bén
kéo theo gf/donie thé hién do bén mau/toan bd donie cla soi theo hudng tai. DY bén
kéo theo gf/donie dugc sir dung lam s6 liéu chudn hoa dé xac dinh bao nhiéu do bén
soi duoc bién dich thanh do bén soi ting ctiing dugc tao 16p/khong dugc tao 16p.

Péi v6i cac két clu khong can bang, nhu duge giai thich trong phan mo ta chi
tiét sau day, cac do bén kéo ude tinh (duoc tinh trén co s& do bén sgi va cac tham s6
két cu soi tdng cling) 1an luot 12 1033 N/cm va 516 N/em theo cdc huéng soi doc va
soi ngang. N6i chung, do bén kéo theo huéng soi doc cua tAt ca cac mau (trir cac s¢i

ting cing dét dugc tao 16p) duge phat hién la gin 1000 N/cm, trong lic soi ngang cla
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tht ca cac mau dugc phat hién 1a I16n hon 500 N/cm. Céc gié tri tham s6 twong tmg theo
thuét ngit gf/den nim trong khoang tir 31 dén 35.

Céc thir nghiém ciing dugc thuc hién d6i v6i cac két chu vai can bang dua vao
soi Zylon® trong vai. S¢i Zylon® co sb vong xoén thip (3 tpi-5 tpi) 1a 99 donie va c6
mat do tir 46 ypi dén 50 ypi x4p xi tir 18 sgi/cm dén 20 soi/cm) duge st dung cho ca
hai soi doc va sg¢i ngang theo kiéu dét phéng. S¢i Zylon® duogc dinh c& bang rugu pol-
yvinyl. Céc d6 bén kéo dugc do ndm trong khoang tir 520 N/cm dén 615 N/cm theo
hudng soi doc va tir 28 gf/den dén 34 gf/den theo huéng s¢i ngang, va do gian dai khi
dtt tir 2,9% dén 3,2%. Cac két qua nay ciing rit t6t nhim muc dich nay, thdy ring day
13 cac gia tri ddi v6i vai va khong phai toan bd tAm nhidu 16p. Chi tiét hon, dit liéu sau
day dugc do.

Tém lai, d chimg minh ring ca két cAu can bang 14n khong can bang cla sgi do
bén cao 14 rat hiru dung.

Céc vi du thuc hién séng ché
Vidul-P3

Fig.4a thé hién phuong 4n cy thé ctia phac hoa nguyén ly trén Fig.2. O bén trai
trén hinh v&, trong luong ctia mdi 16p dugc thé hién theo don vi 13 g/m? (gsm), va do
day theo micromet duoc thé hién & bén phai. C4c anh cia cic tAm nhidu 16p tao thanh
dugc thé hién trén Fig.4b.

Thiét k& dang so dd clia nguyén mau tAm nhiéu 16p nay, trong thtr nghiém P3,
bao gbém vai khong gép nép vai khong xép néu (hai 16p) khong ubn khong can bang 13
soi ting cimg. Vai c6 250 donie sgi Zylon® theo cac huéng 90° va 0°. Trong luong co
ban cta vai 1a 48 gsm c¢6 mat do s¢i la 30 ypi (30 s¢i/inso xép xi 12 12 soi/cm) theo
hudng 90° va 15 ypi xép xi 6 sgi/cm) theo huéng 0°, do vdy, thu dugc nhidu do bén
theo hudng 90° hon theo hudng 0°. Thiét ké nguyén mau gbm c6 ba 16p clia mang
EVOH ma tao ra su két dinh va céc tinh chét cta 16p chén khi rét tét. Trong luong udc
tinh do dugc clia nguyén miu tAm nhiéu 16p nay 14n luot duge phat hién 1a 111 gsm va
109 gsm.

Vidu2-P4

Fig.5a thé hién phwong 4n cu thé ctia phac hoa nguyén ly trén Fig.1. O bén trai
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trén hinh v&, trong lugng cla mdi 16p duge thé hién theo don vi 1a g/m? (gsm), va do
day duoc thé hién & bén phai. Céc anh cta céc tAm nhiéu 16p tao thanh dugc thé hién
trén Fig.5b.

Thiét k& dang so dd clia nguyén mau tAm nhiéu 16p nay, trong thir nghiém P4,
bao gdm vai khong gép nép hai 16p chéo khong cén bang nhu sgi tdng cimg. Vai c6 soi
250 donie PBO theo cac chidu doc va ngang. Trong lugng co ban cla vai nay 12 48
gsm ¢6 mat do s¢i 1a 30 ypi xép xi 12 sgi/cm) theo hudng 90° va 15 ypi xép xi 6
soi/cm) theo huéng 0°. Pé dat duoc trong lugng cla tAm nhiéu 16p nhé hon, thiét ké sir
dung hai 16p ctia mang EVOH va 16p déy ctia mang PET phu kim loai trong lugng nhe
(Mylar®) ma déng vai trd 1lam 16p chén khi. Trong lwgng ude tinh va do dugc cla
nguyén mau tim nhidu 16p nay 1a 103 gsm.

Vidu3-P9

Fgﬁaﬂéh@npmﬂmganquhédmphﬂﬂmangw&1&t@anl.ébénuﬁ
trén hinh v&, trong lugng cua mdi 16p duge thé hién theo don vi 1a g/m? (gsm), va do
day duoc thé hién & bén phai. Cac anh ciia cdc tAm nhiu 16p tao thanh duoc thé hién
trén Fig.6b.

Thiét k& dang so dd clia nguyén mAu tAm nhiéu 16p ndy, trong thir nghiém P9,
bao gbdm vai dét khong can bang nhu s¢i ting cing. Soi dét 14n luot ¢6 soi Zylon® 99
donie v6i vong xoén 40 tpm theo chiu doc va soi Zylon® 250 donie khong xo4n theo
chidu ngang. Trong lugng co ban cla vai la 50 gsm c6 mét d6 soi 12 40 ypi (xdp xi 16
soi/cm) theo chidu doc va 30 ypi xép xi 12 sgi/cm) theo chidu ngang. Nguyén miu
tuong tu P4, 16p ddy 1a mang PET pht kim loai trong luong nhe (Mylar®) dong vai tro
lam 16p chén khi so cp. Mic dii nhiét do tao 16p 1a 175°C tao thanh su két dinh thoa
dang gitta cac 16p, nhung sy gia ting nhiét do tao 16p td1 178°C néng cao su két dinh
gifta c4c 16p. Trong luong ude tinh va do duge cua nguyén maiu tAm nhiéu 16p nay
duogc phat hién 1a 105 gsm.

Vidy 4 - P10 |

Fig.7a thé hién phwong 4n cu thé ctia phac hoa nguyén ly trén Fig.1. O bén trai

trén hinh v&, trong lugng cua mdi 16p duoc thé hién theo don vi 1a g/m? (gsm), va do

day dugc thé hién & bén phai. Céc anh ctia céc tm nhiu 16p tao thanh dugc thé hién
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trén Fig.7b.

Thiét ké dang so dd cia nguyén mAu tAm nhiéu 16p nay, trong thir nghiém P10,
bao gdm vai dét khong can bing nhu soi ting cing. Khong gidng nhu nguyén mau P9,
nguyén méu P10 st dung vai dét ¢ sgi Zylon® 99 donie v6i sb vong xodn 40 tpm lan
luot theo chidu doc va khong x0én soi Zylon® 99 donie theo chidu ngang. Trong
luong co ban ciia vai & 50 gsm c6 mat do soi 1a 40 ypi xép xi 16 sgi/cm) theo chidu
doc va 75 ypi (30 s¢i/cm) theo chidu ngang. Ypi (s¢i/inso) theo chidu ngang soi dugc
mong mudn 13 tao ra két cAu vai &n dinh hon c6 két cAu bé& mit nhin hon. Theo cac
mon ban dAu, nhiét dd tao 16p 1a 175°C dugce sir dung, tuy nhién, diu nay din dén chét
lugng tao 16p kém véi su két dinh yéu cia mang PI phi kim loai. Gia tang nhiét do tao
16p dén 178°C cai thién chét lvong tao 16p, nhung su két dinh 1a khong t6t nhu nguyén
m3u P9 nhung van théa man. Trong lugng wée tinh va do dugc clia nguyén mau tdm
nhidu 16p ndy dugc phat hién 13 105 gsm.

Tinh ndng cda 16p chén khi

Céc két qua thir nghiém tinh thdm khi cta Heli (bang 2) thé hién rang, trong lic
c4 hai nguyén mau tAm nhiéu 16p P3 va P4 c6 tinh thAm khi Heli thap hon nhiéu so véi
gid tri dich 1a 132 cc/m2.day.atm, nguyén mAu tAm nhiéu 16p P4 c6 tinh thAm Heli thip
déng ké so v6i tinh thdm cla nguyén mau P3. Tinh thém ciia nguyén mAu P4 gép phan
vao sy c6 mit ciia 16p Mylar® ma viéc phu kim loai cling lam giam toan bd trong

lwgng ciia nguyén mau P4,

Nguyén mau tAm | Trong lugng clia tim nhidu 16p | Tinh thim khi (He),
nhiéu 16p gsm cc/m’.day.atm
P3 109 23
P4 103 8
Béang 2

Mién 14 céc so dd gidng nhau, gié tri tinh thAm heli cta cac nguyén mau P9 va
P10 dugc mong doi 1a gidng nhu gi4 tri tinh tham heli cia nguyén mau P4, ma so véi
tinh kin khi dugc wa chudng hon so voi P3.

P bén cua tam nhieu 16p
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Huéng soi doc va s¢i ngang do bén kéo ciia nguyén miu tAm nhiéu 16p P4, P9,
va P10 dugc thé hién trén bang 3. D9 bén kéo clia mdt mau clia nguyén mau P3 duogc

phat hién 14 1086 N/cm.

Nguyén | Trong Do bén kéo, N/em D6 bén kéo, gf/donie D) gidn dai% @ dut
mé}l tAm lugmg Doc Ngang Doc Ngang Doc Ngang
nhiéu 16p | ctatam | Trung | Cv | Trung | Cv | Trung | Cv | Trung Cv | Trung | Cv | Trung | Cv
nhidu | binh | % | binh | % | binh | % | binh | % | binh | % | binh | %
lépa
gsm
P4 103 9454 |55 [5078 [ 709 | 32,1 |57 [353 |50 [3,17 |73 [291 |50
P9 105 486,9 | 6,0 9708 [3,7 [320 [55 |329 (45 [301 |78 |329 |88
P10 105 476,8 | - 9564 | - 30,7 | - 333 |- 2,68 |- 341 |-

Béang 3

Céc dd bén kéo wéc tinh, dugc tinh todn dya vao do bén soi va céc tham sb ket
cAu soi tang ctng, 12 1033 N/cm va 516 N/em theo hai hudng. Do bén kéo do duoc cla
cac nguyén mau hoi thip hon céc gia tri udc tinh. Cac dd bén kéo nho hon so voi dd
bén kéo udce tinh duge quy cho viée tao ra trong thir nghiém thi cong cia nguyén mau
tAm nhidu 16p ma khién cho mat sy thang hang hoan chinh cla sgi va sirc kéo khong
ddng déu & soi. Céc khuyét tat nay dan dén sy chia sé tai trong khong ddng nhét trong
s6 céc sgi mang tai ma cubi cuing gay ra su dit gdy cla cic mau trude khi hoan thanh
trong sudt thir nghiém kéo. Tin rdng cac do bén kéo cai thién va tuong tu v6i cdc gid tri
theo ly thuyét khi cac tAm nhiéu 16p duoc tao ra & cdc nha may san xuét quy md 16n
riéng. Tuy nhién, n6 chi ra rang céc gia tri thuc nghiém 1éch nhé hon 10% véi céc gia
tri theo ly thuyét, ma 14 két qua réat thoa man.

So sanh v&i cac nghién ctru khac

So sanh d6 bén va trong lugng ciia cdc nguyén mAu tAm nhidu 16p méi va cac
vét liéu dang tdm nhiéu 16p dugc phat trién trong cac nghién ciru khac trong tai ligu
dugc thé hién trén Fig.8. Cac tham chiéu dugc phat hién & dAu cta phan nay lién quan
dén bang 4.

So sanh ty 1¢ do bén véi trong lugng cla tAm nhiéu 16p méi véi céc tAm nhiéu
16p duogc céi tién boi cac nghién ctu khac duge thé hién trén Fig.9. Céc nguyén mau
tAm nhiéu 16p méi khong chi nhe hon déng ké so vé6i cac tAm nhiéu 16p khéc bt ky c6
d6 bén kéo tuong tu, nhung cling manh hon dang ké so v6i tAm nhiéu 16p bét ky c6

trong luong twong tw. Céc ty 1& clia do bén voi trong luong clia c4c nguyén mau tam
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nhiéu 16p méi 13 cao hon tat c& céc tam nhiéu 16p duoc phat trien trong cac nghién ctru

khéc.

Nhu dudce thiy trong so sdnh nay, do bén cla cac tm nhiéu 16p P3, P4, P9 va

P10 1 rit cao so véi trong lugng, 1am cho ching phu hop cao dé& st dung trong cac

phuong tién giao thong nhe hon khéng khi. Tuy nhién, n6 chi ra rang ty 1& do bén véi

trong lugng t6t, nhu duge minh hoa trén Fig.9, tin 12 ¢ thé mé rdng cic tAm nhiéu 16p

day hon, ma khién cho céc tdm nhiéu 16p vi du ciing so v6i cdc tim nhicu 16p nay co

toan bd dd bén cao hon trén Fig.8.

# T Luuy Mb ta vatliéu | Do bén Trong | Ty 1é d6 bén
chtre/Nghién N/cm | lugng,gsm | V&i trong
cliru luong,
kN.m/kg
Al | Swcaithién | “Z500-100”lasgi | Z-500PU-XL 1300 244 533
A2 | vatligubao | Zylon500donie [77350.94PU- | 1240 235 528
dd bén dic duoc st dung & XL
ia 1
A3 | Dbieteao 100gsm 7-250-79PU- 1100 226 487
XL
Ad 7-250-47PU- 615 193 319
XL
AS X-250-47PU 610 164 372
A6 X-250-40PU 510 154 331
Bl | Swcaithién | B3,B5 duoc cai V-PU-XL 610 198 308
B2 | Vétli¢ubao thién, V100-31PE- 620 150 413
dobendic | B1, B2, B4 ra khoi XLA
B3 | Oétea kg ‘If; ?’ewm PU [T VPUXL 350 111 315
B4 olyuretan, V200-102PU- | 1060 274 387
PE: Polyetylen, XLA
XL: EVOH,
XLA: EVOH ket
nhoém
Cl | Sucaithién | A1-A6 duoc cai TA-Z250- 1327 198 670
vat liéu bao bién thanh tiéu chi 110PU
C2 | dobeénddc | nay; TA:Tedlarcd ['T.7350-110PU | 1313 225 584
biét cao ! ling dong nhom, T:
D1 | Swecaithien | Ledlar,Z:Zylon, ["7750.110PUA- | 1337 163 820
vat liéu bao I?.UA: Polyuretan XLD
Do | dobéndic | VOinhom ling dong I—7raa e 1350 171 789
biét cao ! XLD
E1 | Sucaithién | D&ivéithikhitich | N30-40PU- 105 78 135
vét liu bao hop hodc st dung XLD
E2 | dobendic | trongluong nhes N: [ k200-H-MI 450 130 346
A 1 .
5 biét cao Nylon, K: Kevlar, VLM 500 104 131
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E4 H: hydrel; MI: Z-H-MI 440 117 376
Mictron
F1 | Phattrién vat | Céc soi Zylon day 7500-37M 680 161 422
F2 | liéubaocs | dugekepbdihai [771000-74M 1220 198 616
F3 S“asz beén méng Mylar Z1500-111M | 1800 236 763
F4 71000-44M 770 170 453
F5 Z1500-67M 1090 193 565
F6 72000-89M 1400 210 667
G1 | Japan Aero- | Phuhop chokhinh | AL-PVF+PU 1310 203 645
space Explo- | khi cau vén hanh + Vai Zylon +
ration Agen- (dd dai tong thé: PU
cy JAXA) 250m)
2,3,4
H1 | Japan Aero- Khinh khi cau AL-PVF + PU 993 157 632
space Explo- | “Technology De- + Vai Zylon +
ration Agen- | monstrator” (d6 dai PU
cy JAXA) tong thé: 150m)
2,34
J1 Cubic Tech | Vaikhong gap nép Zylon FR 2833 - -
Corp’ Zylon ndng (349gsm)
J2 | Cubic Tech | Vaikhong gap nép Vectran FR 916 - -
Corp’ Zylon trung binh (139gsm)
K1 Kang et all Vai dét Vectran Vectran FR 883 220 401
2006 ¢ (109) + 16p phit
PU+PVF +
mang
L1 Gu 2007 ° Lép boc khinh khi Vectran FR 1460 295 495
cdu Lindstrand
HALE
L2 Gu 2007° Lép boc khinh khi | Khong 4p dung 1360 210 648
cau tang binh luu
(d6 dai tong thé
200m)
M1 | Cao & Gao Dét phang Zylon | PBO FR (87) + 1013 189 536
2009 ' (doc) PVF (52) +
Dét phang Zylon Pu (25%2) + 1281 678
(ngang) Lép phu PU (5-
8)
N1 | Lietal. 2010 | Dét phang Zylon | PBO 990 Donie 1578 178 887
1 (doc) PBO (78) +
Dét phang Zylon PET (40) + 1356 762
(ngang) PVF (30) + PU
(30)
Bang 4
Tham chiéu dén bang 4:
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Téc dung ctia nhiét va phong hda 4nh séng nhin thiy UV-Vis

Céc nguyén miu tm nhiéu 16p P4, P9 va P10 trai qua hai diéu kién phong hoa
khéc nhau. Theo mdt didu kién phong héa, cac nguyén mAu dugc cho tiép xtic véi nhiét
trong thoi gian 24 gid trong 10 & nhigt 4o 80°C. Piéu kién phong hoa khéc lién quan
dén tiép xtc nhanh v6i UV va phd énh sang nhin thdy (UV-Vis) 1a tir ~275 nm dén 700
nm trong khoang thoi gian 170 gio (~ 60 ngay tiép xuc 1a thoi gian thuc & do cao 1a 10
km). Céc nguyén mau dugc bdc 10 trong Atlas Ci 3000+ Weather-Ometer (www.atlas-
mts.com) voi muc do chiéu sang 13 1,1 Watt/m? & budc song dnh sang la 340nm. Trong
subt qua trinh phong héa UV-Vis, nhiét do cla cac nguyén mau duge gitt & nhiét do
khoang 80°C. Dé phong héa UV-Vis, céc mAu dugc 1ap trén cac khung kim loai va mat
bén trong (mit Mylar®) cia cac mAu dugc che bing hai 16p gidy 1am thé mau den dé
ngidn ngua sy tiép xtic bét ky v6i mit bén trong. Cac khung sau d6 dugc lap trén cac
ray tron bén trong khoang phong héa cua Atlas Ci 3000+ Weather-Ometer sao cho mat
ngoai clia cic miu quay mit vé phia UV va ngudn anh sang nhin thay.

Do bén kéo cia cac nguyén mau sau mdi 1an tiép xtic phong héa dugc thir
nghiém. Tén thit do bén tinh theo % nhur dugc x4c dinh nhu sau:

Tén thét vé @6 bén % =  DJ bén kéowsc ki tiép xic — DY bén kéosau ni tiépxic  x 100

Do bén kéowusc khi tiép xiic

Cong thirc nay duge stir dung 1a phép do dé danh gid sy phan huy do nhiét va
anh sang.

Do bén kéo trung binh trude va sau khi tiép xuc véi nhiét va phong héa UV-Vis
duoc phét hién theo théng ké 12 gibng nhau (phén tich thong ké duge thyc hién st
dung thir nghiém t & mérc d0 tin cdy la 95%). Do do, c6 thé két luan rang, c6 sy phan
hay khong déng ké do su phong héa nhiét va UV-Vis gdy ra. Diéu nay 12 quan trong dé
thong bao rang cic mau duoc thir nghiém trude va sau khi chiu phong hoéa duge 14y ra
tr cac sao chép khac nhau cuia cing nguyén mau. Do su tao thanh thi cong céc nguyén
mau, vn c6 céc bién thé ndm trong ban sao cling nhu céc bién thé trong s6 cac ban sao

khac nhau ctia cling nguyén mau. Mot s6 cdc mu tiép xtc v6i nhiét the hign do bén
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cao so voi cac mau khong mong doi twong Gmg ma chi ra manh dén sy bién ddi cta cic
miu trong mot mAu. So sénh dd hoa céc dd bén kéo cua cac nguyén mau P4, P9, va
P10 trudc va sau khi tiép xuc voi nhiét va phong héa UV-Vis dugc thé hién trén
Fig.10.

Tén thit d6 bén % trong cac nguyén mau P4, P9 va P10 sau khi tiép xuc voi
nhiét va phong héa cao ctia UV-Vis dugc thé hién trén Fig.11.

D6 bén kéo trung binh trude va sau khi tiép xtc v6i nhiét va phong héa UV-Vis
duoc phat hién theo théng ké 1a gidng nhau (phén tich théng ké dugc thuc hién yéu cau
thir nghiém t & méc dd tin cdy 1a 95%). Do d6 ¢6 thé két ludn ring, c6 sy phan hiy
khong déng ké do nhiét va phong héa UV-Vis gy ra. Luu ¥ quan trong la, cac mau
dugc thtr nghiém trude va sau khi chiu phong hoa dugc 14y tir cAc ban sao khéc nhau
clia cing nguyén mau. Do sy tao ra mdt cach thu cong cac nguyén mau, vbn ¢6 nhiéu
bién d6i trong cic ban sao cling nhu cac bién dbi trong sb cac ban sao khac nhau clia
cling nguyén mau. Mot s& cac mau tiép xic voi nhiét thé hién do bén cao hon so voi
céc miu khong tiép xtic trong mg ma manh mé chi ra sy bién doi & cac mau bén trong

~
A

mau.
Phép do do bén xé
D bén xé cua nguyén miu P4 va P9 dugc do sir dung phuong phap thir nghiém
<& khe cit MIL-C-21189. So db khdi ciia miu xé duoc thé hién trén Fig.12. Khe cit
1,25 inso duge tao ra & tim clia miu vudng goc véi hudng thir nghiém. Cac mau rdng
4 inso (10,16cm) véi do dai ciia may do thir nghiém 1a 3 inso (7,62cm) gitta cac ranh.
D) bén xé ciia miu dugc tinh toan bing cach 13y trung binh 5 tai & dinh cao
nhét trong sudt thir nghiém xé. Ba mau thir /mau dugc thir nghiém theo cdc chiéu doc

va ngang. Cac két qua do bén xé cua nguyén mau P4 va P9 duoc thé hién trén bang 5.

Nguyén maiu bo bén xé, N
tAm nhiéu 16p Doc Ngang
Trung binh | cv% | Trung binh | cv%
P4 330,7 9,5 403,5 9,7
P9 290,0 6,6 533,7 5,2
Béang 5
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Ly do ddi véi do xé cao theo chidu doc cua nguyén miu P4 so voi nguyén mau
P9 1a do su khéac nhau vé donie sgi doc duoc st dung dé cAu thanh hai két cdu. Trong
nguyén mau P4, s¢i 250 donie dugc sir dung, trong luc trong nguyén mau P9, 99 donie
duoc st dung. Ciing dugc thiét 1ap trong tai liéu nay 1a tai trong x¢ gia tdng bang cach
tang tai trong lam dit sgi.

Strc chiu chbng co gidn

Mau thir rong 1 inso (2,54cm) cla nguyén mau P4 duogc cho qua tai trong khong
dbi 1a 1250 N trong khoang 1 ngay trén khung tai MTS (www.mts.com) v6i khung tai
chay & ché do kidm soét tai. Do dai may do clia mau thir nghiém 12 3 inso (7,62 mm).
Pudng cong md rong tai cta thir nghiém dugc thé hién trén Fig.13. Sau khi kéo dai tirc
thi 1,6%, mAu thir P4 thé hién do gidn dai rit nho 12 0,02%.

Céc tAm dang 16p khéc

Fig.14 va Fig.15 thé hién cac phuong an trong luong nhe cu thé cia phac hoa
nguyén ly trén Fig.2.

Thiét ké dang so dd coa nguyén mAu tAm nhiéu 16p, thuc nghiém goi 1a P12,
dugc minh hoa trén Fig.14 st dung vai khong glp nép chéo khong can bang hoic vai
dét khong can bang lam sgi ting cing. Vai 48 gsm duge lam bang PBO soi. B& mit
trong ctia tAm nhiéu 16p (16p bam dinh) dwgc phi kim loai sau khi tao thanh tAm nhiéu
16p. Trong lugng co ban udc tinh cua nguyén mAu tAm nhiéu 16p 12 96 gsm.

St dung vai khong gip nép ba 16p thay thé dugc mong doi khong chi giam tiép
trong lugng cua soi ting cing, ma con gia tang do bén kéo ciia tAm nhidu 16p. Vi du vé
nguyén miu tAm nhiéu 16p véi ting climg s¢i ba 16p dugc mo td bén dudi lién quan dén
Fig.15. Thiét ké dang so dd ciia nguyén mAu tAm nhiéu 16p nay, thuc nghiém goi 1a
P13, dugc minh hoa trén Fig.15, st dung vai ba 16p (soi 250 donie) v6i 15 ypi xép xi 6
soi/cm) theo hudng 90°, va 11 ypi xép xi 4 sgi/cm) theo cac hudng +/- 45°. Ba nép gap
dugc tao ra nhu trén Fig.3¢. Trong lugng cla s¢i téng cing bang 41 gsm. Tuong ty v6i
nguyén miu P12, bé mit trong cua tAm nhiéu 16p (16p bam dinh) dugc phi kim loai sau
qua trinh tao 16p. T4m nhidu 16p c6 trong lwgng ude tinh duge mong doi 1a 89 gsm. Do
bén kéo ude tinh cia nguyén miu tdm nhiéu 16p P13 dugc wde tinh 1a cao hon 1000

N/cm.
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Thiét ké dang so dd cia nguyén miu tAm nhiéu 16p, thuc nghiém goi 1a P14
duoc minh hoa trén Fig.16 st dung vai ba 16p (soi 250 donie) v6i 22 ypi xdp xi 9
sgi/cm) theo hudng 90°, va 16 ypi x4p xi 6 sgi/cm) theo cac hudng +/- 45°. Trong
lurgng cla soi tang cing bing 59 gsm. Ba nép gép duoc tao ra nhu trén Fig.3¢c. Tuong
tu voi nguyén miu P12, bé mit trong cua tim nhiéu 16p (16p bam dinh) dwoc phi kim
loai sau qua trinh tao 16p. TAm nhiéu 16p cé trong lugng udce tinh dugc mong doi 1a
107 gsm. Do bén kéo udc tinh ciia nguyén mAu tAm nhiéu 16p P13 duge ude tinh 1a cao
hon 1550 N/cm. Ty 1€ cia do bén véi trong lugng dugc ude tinh 12 gén bang 1400
kN.m/Kg, ma 13 16n cao hon tht ca cac vat lidu dang tAm nhidu 16p dugc phat trién
trong cac nghién ctru khéc.
Phép do @6 on dinh ctia nhiét do

Phan tich co hoc dong (Dynamic Mechanical Analysis - DMA) dugc tao ra trén
mot s6 miu dung cho pham vi nhiét d6 16n dé 1am ro xem liéu nhiét 46 thép c6 thé tro
thanh van @& @i v6i do mém déo cia vt liéu hay khong. Pham vi nhigt do nim trong
khoang tir -60°C dén 100°C. G khodng nay, mdun tn that, lién quan dén céc tinh chét
khong c6 gidn va phét xa ning luong, va médun luu trit, lién quan dén cac tinh chét
dan hdi, dugc do theo cac don vi 13 MPa bing thiét bi do Q800 DMA do TA Instru-
ments, New Castle, DE19720, USA (www.TAlnstruments.com) ban trén thi truong.
Ngoai ra, ty 1€ gitta hai tham s6 cling dugc goi 1a Tan Delta, dugc tinh toan. Cac phép
do dugc minh hoa trén Fig.17a, Fig.17b va Fig.17¢, trong do:

Fig.17a 1a hinh v& thé hién mau ciia mang EVOH c¢6 kich thudc 20 x 7 x 0,0130

Fig.17b 1a hinh v& thé hién mau cia mang Mylar c6 kich thuéc 22 x 7 x 0,0050

Fig.17¢ 13 hinh v& thé hién miu ctia mang polyimit (PI) c6 kich thudc 23 x 7 x
0,0130 mm,

Fig.17d 1 hinh vé& thé hién mAu ctia kéo theo chiéu doc 3 P4 ¢6 kich thude 19 x
6 x 0,1020 mm.

Céac phép do thé hién ring EVOH, Mylar va cdc mang la 4n dinh & c4c nhiét do
thip ma khong chi bao nhiét do thdp yéu. Pdi v6i mang EVOH, day la bat ngd xét dén
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bai viét ciia Zhai va Euler duoc thao ludn trong phan gidi thiéu. Pudng cong Tan Delta
chi ra su dich chuyén pha, ma d6i v6i cac mang & cac nhiét do thép dudng nhu khong
xuét hién. Dbi voi cac tm nhidu 16p cla nguyén mAu P4, khong c6 bang chiing vé su
phan dinh va khong quan sét thdy thiét hai vat ly. Tin ring, su gia nhiét vai dén nhiét
d6 180°C trong sudt qua trinh xi Iy céc tai din dén lién két ngang céc polyme thanh
trang thai cubi cling ctia chiing trong vi, d6 1a loi thé ddi voi do on dinh.
Két luan

Céc vat lidu dang tAm nhiéu 16p trong lugng nhe dbi v6i vo clia cac phuong tién
giao théng nhe hon khong khi ¢6 do cao cao dugc phat trién, phuong tién giao thong
ndy cb céc tinh chét cai thién. Cac nguyén mau tAm nhiéu 16p méi khong chi nhe hon
dang ké so véi cac tAm nhiéu 16p trong giai phap k¥ thuat da biét c6 d6 bén kéo twong
tw, nhung cling manh hon déng ké so vé&i cac tAm nhidu 16p trong giai phap k¥ thuat da
biét c6 trong lwgng twong ty. DO bén (ty 16 d6 bén véi trong lugng) cu thé ctia nguyén
mAu tAm nhiéu 16p 14 cao hon déng ké so véi trang thai hién hanh trong Iinh vyc. Céc
nguyén mau tAm nhiéu 16p ciling c¢6 stc chiu phan hiy nhiét rat tot, phan hity quang,
sttc chiu hoa chit, dic biét chéng lai oxy vach don va ozon, céc tinh chét chén khi rét
tbt, va sttc chiu chdng co gian rat tdt. Ngoai ra, mang/16p ngoai cling ciing cho sy quan
tri nhiét, gdm c6 tinh phat xa thip. Theo do, vat liéu dugc tao 16p c6 cac tinh chét da
chitc & mttc cao. Khai niém thiét ké tAm nhidu 16p c6 thé dugc st dung dé diéu chinh
cac vat lidu dang tAm nhidu 16p dé giam t6i trong lwong thip hodc cao hon trong lic

duy tri ty 1€ cta do bén véi trong luong & murc 16n.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong tién giao thong nhe hon khdng khi bao gdm vo, vo ndy bao gbm vat lidu
dang tAm nhiéu 16p 1am 16p chin khi va két cAu do tai, vat liéu dang tAm nhidu 16p bao
gdm 16p soi tdng cimg va ruou Etylen Vinyl (EVOH), mang dugc ghn két nong chay
vao 16p soi & mot phia cta 16p soi, trong d6 EVOH nay tiép xuc truc tiép vai 16p sgi

tdng cung.

2. Phuong tién giao thong nhe hon khong khi theo diém 1, trong d6 mang EVOH thw
hai dugc gén két néng chay vao 16p soi & phia ddi dién cia 16p soi, trong 46 EVOH

cia mang EVOH thu hai tiép xtic truc tiép v6i 16p soi ting cung.

3. Phuong tién giao thong nhe hon khong khi theo didm 1 hodc diém 2, trong d6 16p

soi tang cing bao gdm céc soi duge lam bang tinh thé long.

4. Phuong tién giao thong nhe hon khong khi theo diém 3, trong d6 tinh thé 1ong 12
Poly [p-phenylen-2, 6-benzobisoxazol] (PBO).

5. Phuong tién giao thong nhe hon khong khi theo diém 3 hogc diém 4, trong d6 it nhit

mot sb trong s céc soi bang tinh the 1ong dugc xoan.

6. Phuong tién giao thong nhe hon khong khi theo diém 5, trong d6 céc soi bang tinh

thé 1ong da xoén bao gbm vong x0&n nam trong khoang tir 30 dén 50 trén mét.

7. Phuong tién giao thong nhe hon khong khi theo didm 5 hodc diém 6, trong d6 16p
soi bao gdm it nhét tap hop s¢i th nhit va tip hop so¢i thir hai, trong d6 céc soi trong
tap hop soi thir nhét duge xofn cac soi bing tinh thé long va dugc dinh huéng theo
hudng thir nhét, va trong d6 cac sgi trong tap hop soi thit hai la cac sgi bang tinh thé
16ng khdng dugc x04n va duoc dinh hudng theo hudéng thtr hai ma khac voi hudng thir

nhit.

8. Phuong tién giao thong nhe hon khong khi theo diém 7, trong d6 hudng thir nhéit va

thir hai ¢6 goc gitta cac hudng bang it nhét 30°.
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9. Phuong tién giao thong nhe hon khong khi theo didm 7 hodc diém 8, trong d6 cac

hudng thir nhit va tht hai 13 vudng géc.

10. Phuong tién giao thong nhe hon khong khi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 7
dén 9, trong d6 tap hop soi thir nhat c6 mat dd soi thir nhat va tap hop soi thi hai c6

mat d6 soi thir hai khac véi mat do soi thtr nhét boi it nhét mot trong hai yéu t6.

11. Phuong tién giao thong nhe hon khong khi theo diém bét ky néu trén, trong d6

trong luong ctia 16p soi ndm trong khoang tir 40 g/m’ dén 70 g/m?.

12. Phuong tién giao thong nhe hon khong khi theo di8m bat ky néu trén, trong d6 do

day cia mang EVOH thit nhét ndm trong khoang tir 10 micromet dén 20 micromet.

13. Phuong tién giao thdng nhe hon khong khi theo diém bt ky trong s6 diém 2 hoic
diém phu thudc cla diém nay, trong d6 do day cua mang EVOH thé hai nim trong

khoang tir 10 micromet dén 20 micromet.

14. Phwong tién giao thong nhe hon khong khi theo diém bét ky néu trén, trong do tAm
nhidu 16p bao gdm 16p phong hoa duge gin két néng chay vao mang EVOH th{r nhét,

trong d6 16p phong héa nay bao gbdm mang polyme dugc ma kim loai.

15. Phuong tién giao thong nhe hon khong khi theo diém 14, trong d6 mang polyme
duoc ma kim loai bao gbm 16p kim loai duoc gin két nong chay boi va lén trén 16p

mang EVOH thtt nht,

16. Phuong tién giao thong nhe hon khong khi theo diém 14 hodc diém 15, trong d6 do

day cta 16p phong hoa nam trong khoang tir 10 micromet dén 20 micromet.

17. Phuong tién giao thong nhe hon khong khi theo diém bt ky trong s§ diém 2 hoic
diém phu thudc cua diém nay trong 46 tdm nhiéu 16p bao gbm 16p chén khi dugc ma
kim loai dugc gin két néng chay 1én trén mang EVOH thtt hai & phia dbi dién cua tAm

nhiéu 16p twong tmg v&i 16p phong héa.

18. Phuong tién giao thong nhe hon khong khi theo diém 17, trong d6 16p chén khi

duoc ma kim loai bao gbdm mang polyme dugc ma kim loai ma duoc gin két néng chay
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vao mang EVOH thtr hai 16p kim loai & phia dbi dién ctia mang polyme dugc ma kim

loai twong trng v4i mang EVOH thtt hai.

19. Phuong tién giao thong nhe hon khong khi theo diém 18, trong d6 16p mang
polyme dugc ma kim loai 1 polyetylen terephtalat (PET), 16p v6i d6 day nam trong

khoang tir 4 micromet deén 8 micromet.

20. Phuong tién giao thong nhe hon khong khi theo diém bat ky néu trén, trong d6 tim

nhiéu 16p ¢6 trong luong nam trong khoang tir 90 gsm dén 110 gsm.

21. Phuong tién giao thong nhe hon khong khi theo didm bét ky néu trén, trong do ty 18
d6 bén trén trong lugng d6i v6i tAm nhidu 16p 12 trén 890 kNm/kg.

22. Phuong phap san xuét vat lidu dang tdm nhidu 16p ding cho phuong tién giao
thong nhe hon khong khi theo diém bét ky néu trén, phuong phap nay bao gdm budc
tao 16p soi ting cing va mang EVOH thi nhét & mot phia ctia 16p s¢i va ép néng céc

16p cung nhau & nhiét do ndm trong khoang tir 175°C d&n 200°C dé gin két néng chay.

-28-



37384

RN

=P Csc |6p mang tai (FR)
o] s Keo dinh + L&p chan khi

1™ | 55 chin khi so cap

FIG. 1

Lép phong hoa

..........

Cac |&p mang tai (FR)

e RS ﬂ Keo dinh + L&p chan khi

Bé& mat day can dwoc phd kim
loai sau khi tao 1op

FIG. 2

-29-



37384

FIG. 3c

-30-


CVH140
Textbox
FIG. 3b


37384

18 gsm EEEEEEE T mp Kapton®duoc phu kim loai 12,7micro

| = Mang EVOH 12,5 micro

Bl s ﬂ Tang cirng béng soi dét

= \ang EVOH 12,5 micro

= PET phi kim loai 4 micro

-31-



37384

18 gsm DT s \iang (PI) Kapton(® dwoc phd kim loai 12,7 micro

7 map \lang EVOH 12,5 micro
== PET pha kim loai 4 micro

7 gsm
FIG. 5a

Bén ngoai

Hi

-32-



37384

18 gsm I wep |\|ang (PI) Kapton @ dwoc phd kim loai 12,7 micro

wsp\1ang EVOH 12,5 micro

s ui-—-m-,‘man

EEERE

EiE

= =) Tang cirng bang soi dét

D =) \ang EVOH 12,5 micro
mep PET phu kim loai 4 micro

FIG. 6a

B R B
o S i o

1
R

-33-



37384

ICro

i 12,7 mi

kim loa

i

18 gsm EEEEE— \12ng (PI) Kapton®duoc ph

ICro

™ \lang EVOH 12,5 m

soi dét

T ™ T3ng cirng bing

ICro

7= \ang EVOH 12,5 m

ICro

u kimloai4d m

=p PET ph

7 gsm
FIG. 7a

S

n

én ngo

B

FIG. 7b



37384

00%

0sT

wsbh ‘Budn| Buoda ]

0o¢ g5t 001 0%
&
v
o9
&l L
k| Bv
\ 2
p

. Nw..
m ° O

10} Bunyd end
oK new ugAnbu oe)

00¢

oov

009

008 ©

q

Qe

>
000T

WO/N

00¢T

oovt

009T

- 0081

000¢

8 "OId

-35-



37384

x\ff 0
)

Amx v |
\vd O |

N -

rashe A

pu =
i

94-T4
b3-13
Za'ta
'
v8-T9
9y-TV

H €« X  ® &

wisb ‘Buon| Budl}

S€ 00€ 05s¢ 0o¢ 051 0ot 0§ Q
, , w : 0
L
00¢
3 v
. %o
L 4 ; |
P o ¢
el o |
X e _ - 009
nww&-g
&wm - 008
v
0007
10} Bunyo end new ugAnBN

0021

Byyw Ny ‘Budn| Buodly 10A ugg ¢p end 9| AL

6 "OId

-36-



37384

Buebu OTd

o0p. 0Td  Buebu' 6d “o0p 6d o0 ¥d

D 9P 08

® Q1B 011 SIA-AN 90X daiy 1y nes

folle]) 08 ® Q1B 1z onx delj 1y nes |
, -~ onx dan Buoyy

OT 'Ol

-37-



37384

Buebu 14

20p 0Td

D 0p 08 ® Q16 0L SIA-AN ONX dai} 1YY nes

Buebu 6d 20p. 6d o0 vd

10.0p 08 @ Q1B bz oNX ol 1B Nes

006 Pd

b4

129 6p U UOL

-38-



37384

Khe cét 1,25"

/
A / (3,170cm)

dién tich ranh —

FIG. 12

-39-



37384

(NX) onJy Buony od1]

(s) uelb 1oy L
00008 00009 0000% 00002 0
] — i u i | m 1 _ ']

00
201 i —

4 onJ} Buony yoip 8x m
¥'0 -
90~
80~

i >mm: | nes 10U} OCO,U

Iep 09 lep o9y

(ww) onuy Buony yaip 9X

€T 'Ol

-40-



37384

18 gsm I mp \ang (P1) Kapton ®duoc phi kim loai 12,7 micro
e map \|ang EVOH 12,5 micro

Tl == Tang clrng bang soi dét/Da lop

B& mat day can dugc phu kim loai
sau khi tao 1&p

FIG. 14

18 gsm NS ) \ang (PI) Kapton®dugc pht kim logi 12,7 micro
I

TEETG: map \lang EVOH 12,5 micro

B A Al

St

15gsmE
43 gsm[sl_;.a%ﬂm.,!. b s ﬂ Téng c(fng béng SQ_’I det/Da Ié’p

15 gsm TS W \lang EVOH 12,5 micro

e,

e

v'l
B& mat day can dwgc phu kim loai
sau khi tao 1&p

FIG. 15

18 gsm —ﬂ Mang (PI) Kapton®dwo’c phu kim |oa| 12 7 micro

== mp Mang EVOH 12,5 micro

FTIC = Tang cirng béng soi ba 1op

B& mat day can dwoc phu kim loai
sau khi tao l&p

FIG. 16

-41-



37384

eLT DI

Bueu ep V1 VS vA no Bugd {D.) 0P 19IUN

001 og 03 or 44
oL i PSR S| PR i | TR VRN ST S PRV T

=

0z 0¥ 05
& 1 i 5 i 1 " i 5 %ﬂ.w

- ooot

(edIN) ey} uQ} UNPOIN
(edN) 043 naf unpoy [=———1

0001 - . 0000t

-42-



37384

qLl DId

Bueu ep 1 VS vA No Bued (D.)0P I9IUN
001 08 0 7 m o 09-
] A S T R O - O — R — - T — P ) [}
Fzd'o
[ .; T
.wga - 0002 _
= | |
(e}
g | =
> h ﬁ@ >
m.-! T AN (o]
s { L 000E S
~ 0oL -T . 1D —
B ! 13 <
— ~ it n
\W/ - 800 ¢ n«.
= ] poor <
& Z
i F ) » IDuG
- 9.,, ~—t 0005~
- 0009
Lato L 0002
T! 0008
. 0006
000l 00001




37384

OLT DId

Bugu ep 1 VS A no Bugd (9.) 0P J9IUN

oot an_w 09 1) 4 _ oe mu

) 3 5 4 Il M " M ool
] —

. 000z m
= |
O iR
3 =
3 5
& cooe £
=1 L oong =
2 :
Z 5
= ooor &
= =
- 3

ooz 2

000S
onoL
T - 0008
1 L 0006

0001 - 00001



37384

PLT "DId

fueu ep V1 VS A "o Bugd (D) 0P 1OIUN

g,—%P i éw 3 5 d-mv [ L i, Q—,@_ AL L A QFN i

=
=
3
=1
bl
=}
Wt

- 00002

- 0000E

(edIN) ¥eu} uQ) UNPON

- 0000w

(edin) 0 naj unpopy [——1

- 00005

___+ 00009

- 0000L
- 00008
- 00006
5301

-45-





