(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0038088
(51) C03C 17/22; C04B 41/00 (13) B
(21) 1-2019-07338 (22) 25/05/2018

(86) PCT/US2018/034586 25/05/2018 (87) WO 2018/218117 29/11/2018

(30) 62/511,656 26/05/2017 US

(45) 25/01/2024 430 (43) 25/02/2020 383A

(73) CORNING INCORPORATED (US)
1 Riverfront Plaza, Corning, New York 14831, United States of America

(72) BELLMAN, Robert, Alan (US); HART, Shandon, Dee (US); KOSIK-WILLIAMS,
Carlo, Anthony (US); PAULSON, Charles, Andrew (US); PRICE, James, Joseph
(US).

(74) Cong ty Luat TNHH T&G (TGVN)

(54) VAT PHAM VOI DO CUNG VA DO DAI VA DAP CAO, THIET BI DIEN TU
TIEU DUNG VA HE THONG HIEN THI TREN XE CO

(57) Sang ché dé cap dén vat pham c6 1op phu bao vé bao gbém: nén bao gom hop phan
thuy tinh, thuy tinh- -gbm hodc gom va bé mit chinh; va mang bao vé duoc bd tri trén bé
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Linh viwe k§ thuat dwoc dé cap

No6i chung sang ché dé cap dén cac vat pham thuy tinh, thiy tinh-gdm va gom
- v6i cdc mang va céac 16p phu bao vé c6 do cung va do dai va dap cao, cu thé 14, cac

16p phu va cac mang bao vé trong suot véi su két hop ciia do ciing va do dai va dap.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc vat liéu thuy tinh, thiy tinh-gém va gdm, nhiéu loai trong sb ching dugc
tao két céu hodc noi cach khac 13 dugc xtr 1y bang cac phuong phap gia cuong khac
nhau, phd bién trong cdc man hién thi va thiét bi hién thi khac nhau cua nhiéu san
phim dién tir tiéu ding. Vi du, thuy tinh duoc gia cuong héa hoc dugc wa chudng dbi
v6i nhiéu san pham man hinh cham, bao gém dién thoai cdm tay, may choi nhac, may
doc sach dién tr, bang ghi chd, may tinh bang, may tinh x4ach tay, may noéi tu dong, va
cac thiét bi twong tw khac. Nhiéu vat liéu trong sb cac vat liéu thuy tinh, thuy tinh-gdm
va gdm nay ciling duge sit dung trong cic man hién thi va cac thiét bi hién thi cta cac
san pham dién tr tiéu ding v6n khong c¢6 chirc nang man hinh cham, nhung chiu tiép
xuc ¢co hoc, bao gdm céc may tinh dé ban, may tinh x4ach tay, cic man hinh thang may,
cac man hién thi hé théng, va cac thiét bi khac.

Cac vat liéu thity tinh, thiy tinh-gém va gdm, khi duge xir ly trong mot sb
truong hop bang cac phuong phap gia cudng khac nhau, ciing pho bién trong céc tmg
dung khac nhau mong mudn c6 chirc niang hitu ich lién quan dén hién thi va/hodc
quang hoc va yéu cau vé& cac can nhic d6i vai dic tinh co hoc. Vi du, cac vat lidu nay
c¢6 thé duoc st dung lam céc thau kinh che, cac nén va cac vo cho dé)ng hd, dién thoai
thong minh, may quét bén 18, mét kinh, man hién thi dya trén mét kinh, cAc man hién
thi ngoai trdi, cc man hién thi 6 t va cac ung dung lién quan khac. Cac vat liéu nay
ciing c6 thé duge sit dung trong cac kinh chin gié cta xe cd, cac cira sb xe, cdu kién
mai che mat trdng, mai che mat trdi va méi che toan canh ctia xe ¢d, kinh kién truc,
cac ctra s6 nha & va thuong mai, va cac ing dung twong tu khac.

Nhu dugc st dung trong cac ing dung hién thi va tng dung lién quan nay, cac

vét liéu thiy tinh, thuy tinh-gdm va gbm nay thuong dugc phu bang cac mang chdng
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xu6e trong subt va ban trong sudt dé tang do chiu mon va chéng lai sy lan rong cia
cac khuyét tat co hoc ma néi theo cach khac co thé dan dén hong vinh vién. Tuy nhién,
cac 16p phu va mang chéng xudc da biét nay thuong c6 dd chiu bién dang din dén
héng thap. Két qua 1a, cac vat pham st dung cdc mang ndy c6 thé duoc dic trung boi
d6 chiu mon thich hop, nhung con thiéu hiéu qua vé mit d6 bén udn, do chiu roi
va/hodc d6 dai va dap. Ngoai ra, do chiu bién dang dan dén vo tuong dbi thép cua cac
mang chdng xudc va cac 16p phu da biét c6 thé gop phan vao kha ning biéu 16 vét
xuéc cao hon qua co ché “xudc do ma sat” va “niit v do rung”, thuong duge két hop
v@i tinh gion cia cdc mang nay va céc 16p phu.

Khi danh gia cac van dé nay, c6 nhu ciu d6i v6i cac vat pham thiy tinh, thiy
tinh-gém va gdm véi cac mang va cac 16p phit bao vé c6 do cing va do dai va dap
cao, cu thé 13, cac 16p phul va cac mang bao vé trong sudt v6i su két hop cua do cing

va do dai va dap cao.

Ban chét k§ thuit caa sang ché

Mot khia canh cila sang ché dé xuét vat pham bao gdm: nén bao gdm hop phan
thiy tinh, thiy tinh-gdm hodc gbm va bé mit chinh; va mang bao vé dugc bd tri trén
bé mit chinh. Mdi loai trong s& nén va mang c6 d6 truyén quang hoc 16n hon hoic
bang 20% trong phd nhin thy. Ngoai ra, mang bao vé ¢6 d cing 16n hon 10 GPa,
nhu dugc do béi mii do do cirng nano Berkovich, va do bién dang kéo dén nirt v 1on
hon 0,8%, nhu dugc do boi thir nghiém vong trén vong.

Khia canh khac ctia sang ché d& xuét vat pham bao gom: nén thiy tinh bao gdbm
b& mat chinh va ving Gng suét nén, ving tng sudt nén kéo dai tir bé mat chinh dén
chiéu sau duoc chon tht nhit trong nén; va mang bao vé dugc b tri trén bé mat chinh.
MB&i loai trong s6 nén va mang c6 do truyén quang hoc 16n hon hoic bang 20% trong
phd nhin thdy. Ngoai ra, mang bao vé c6 do cting 16n hon 10 GPa, nhu dugc do bsi
mii do dd cling nano Berkovich, va do bién dang kéo dén nat v 16n hon 0,8%, nhu
dugc do boi thir nghiém vong trén vong.

Theo cac phuong an thuc hién cia cac khia canh nay, mang bao vé bao gém
chiéu day nam trong khoang tir khoang 0,2 micron dén khoang 10 micron. Theo mot

s6 phuong an thuc hién, chiéu day nim trong khoang tir khoang 0,5 micron dén khoang
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5 micron. Theo mot s& phuong 4n thuc hién, chidu day niam trong khoang tir khoang
1 micron dén khoang 4 micron.

Theo cac phuong an thyc hién khac, mang bao vé c6 do truyén quang hoc 16n
hon hodc bang 50% trong phd nhin thdy; va do cing trung binh 16n hon 14 GPa &
chiéu sau 16m 16n hon 100 nm, hodc gitta 100nm va 500 nm, nhu dugc do boi mii do
d6 cting nano Berkovich; va do bién dang kéo dén nut vor 16n hon 1%, nhu duge do
boi thir nghiém vong trén vong. Mang bao vé ¢6 thé cling duge dic trung véi do cimg
trung binh 16n hon 16 GPa va do bién dang kéo dén nirt v& 16n hon 1,6%. Theo mot
s6 phuong 4n thyuc hién, mang bao vé cling c6 thé bao gdm tng sudt mang nén 16n hon
khoang 50 MPa va/hoic d6 bén gy 16n hon 1 MPasm"?.

Theo mdt 6 phuong an thyc hién ciia cac khia canh nay, mang bao vé bao gdm
vat liéu vo co, trong d6 vat lidu 1a dang da tinh thé hodc nira da tinh thé va bao gbm
kich ¢ tinh thé trung binh nhé hon 1 micron. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, kich
c& tinh thé trung binh nhé hon 0,5 micron, hodc nhé hon 0,2 micron. Vat li¢u vd co
¢6 thé duge chon tir nhém bao gém nhom nitrua, nhdm oxynitrua, nhom oxit, spinel
(d4 quy chira nhom oxit va mangan oxit), mulit, nhom oxit dugc tdng cing bang
ziricon oxit, ziricon oxit, ziricon oxit dugc 6n dinh, va ziricon oxit dugc 6n dinh mot
phan. Ngoai ra, vét liéu vo co c6 thé bao gdm vi cdu tric hau nhu ding huéng, khong
dang cot; va ty 1é ctia chiéu day cia mang bao vé véi kich ¢& tinh thé trung binh cia
vat liéu 16n hon hodc bang 4x. Theo mét sd phuong 4n thuc hién, ty 1 ny cia chiéu
day ciia mang bao vé v6i kich ¢d tinh thé trung binh 16n hon hodc bang 5x, 16n hon
hoic bang 10x, 16n hon hozc bang 20x, 16n hon hoic bang 40x, hodc tham chi 16n hon
hoac bang 50x.

Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién cia céc khia canh ndy, mang bao vé bao gbm
vét liéu da tinh thé ziricon oxit bac bén dugc 6n dinh bang ytri oxit (Y-TZP: yttria-
stabilized tetragonal zirconia polycrystalline). Vat licu Y-TZP c6 thé bao gdm khoéang
1 dén 8 mol% ytri oxit va 16n hon 1 mol% ziricon oxit bac bon.

Theo mét s6 phuong an thuc hién cia cac khia canh niy, mang bao vé bao gbm
vat liéu hap thu nang luong c¢6 cac khuyét tit vi cau trac. Vat lidu hép thu ning luong
¢6 thé dugc chon tir nhém bao gém ytri disilicat, bo suboxit, titan silic cacbua, thach
anh, feldspat, amphibol, kyanit va pyroxen.

Theo mdt s6 phuong 4n thuc hién ciia céc khia canh niy, mang béo vé bao gbm

16p pht quang hoc chdng xudce va bén ¢6 céac dic tinh quang hoc dugc kiém soat, bao
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gdm do phan xa, d6 truyén qua, va mau sdc. Lop phi quang bao gdm 16p phi chdng
giao thoa nhiéu 16p, 16p phu chdéng giao thoa nhiéu 16p c6 bé mit ngoai déi dién vai
bé mat chinh. Cac vét phim nay c6 thé c6 do phan xa 4nh sang photon trung binh mot
phia (tirc 13, khi dugc do & bé mit ngoai & gin goc t6i thong thuong) nho hon hoic
bang khoang 10% so véi ché do chiéu dai quang séng nim trong khoang tir khoang
400 nm dén khoang 700 nm. D6 phan xa mét phia c6 thé nhé hon 9%, hodc nho hon
8%, hoac nho hon 7%, hoac nhé hon 6%, hoac nho hon 5%, hoac nho hon 4%, hoac
nho hon 3%, hodc nho hon 2%. D6 phan xa mot phia c6 thé thdp bang 0,1%. Céac vt
pham nay c6 thé ciing c6 cac toa do dd phan xa mau sdc vat phdm trong hé mau (L*,
a*, b*) cho tat ca cac goc toi tir 0 dén 10 do, 0 dén 20 d6, 0 dén 30 do, 0 dén 60 do,
hodc 0 dén 90 do theo d6 sang cua Uy ban chiéu sang quéc té ma biéu thi d6 dich mau
sdc diém tham chiéu nho hon khoang 12 tir diém tham chiéu.

Theo mot sb phuong an thuc hién cia cic khia canh nay, san phém dién tr ticu
dung dugc dé xuét bao gdbm: vo bao gdm bé mit trude, bé mit sau va cac bé mit bén;
cac thanh phén dién nam it nhét mot phﬁn bén trong vd; va man hién thi & hoic lién
ké v6i bé mat trude cia vo. Ngoai ra, mot trong sb cac vat phém néu trén it nhat mot
trong sb ching dugc bd tri bén trén man hién thi va mot trong sb chung duogc bd tri 1a
mot phan cia vo.

Theo mét s6 phuong an thuc hién bd sung ctia cac khia canh nay, hé théng hién
thi trén xe ¢ dugc dé xuit bao gdm: vo bao gdm bé mit trudc, bé mit sau va cac bé
mat bén; cac thanh phén dién nam it nhat mot phén bén trong vo; va man hién thi &
hodc 1ién k& v6i bé mat trude cia vo. Ngoai ra, mot trong sb cac vat phém néu trén it
nhit mot trong s& ching duoc b tri bén trén man hién thi va mot trong s6 ching duoc
b tri 1a mot phan cua vo.

Céc d4u hiéu va hiéu qua bd sung s& duge dé cip dén trong phan md ta chi tiét
sau déy, va s& hoan toan rd rang v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat tir phén md ta d6 hodc dugce x4c nhén bang cach thuce hién cac phuong an nhu
da dugc mo ta & day, bao gdm phin md ta chi tiét sau ddy, cac diém yéu ciu bao hd,
cling nhu cac hinh vé kém theo.

Cén hiéu ring ca phan mé ta chung trén day va phan mé ta chi tiét dudi day chi
l1a vi du, va dugc du dinh la cung cép cach nhin téng quan hodc khudn khé dé hiéu

duogc ban chat va dac trung cua sang che va cac diém yéu cau bao hd kém theo.
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Céc hinh v& kém theo duoc kém theo dé cung cip hiéu biét thém vé cac nguyén
ly cta séng ché, va duoc két hop vao, va tao thanh mot phén ciia ban mo ta nay. Céc
hinh v& minh hoa mot hodc nhiéu phuong &n thuc hién va, cung véi ph?ln m6 ta, co
vai trd giai thich, nho vi dy, cac nguyén 1y va su van hanh cia sang ché. Can hiéu ring
cac ddu hiéu khac nhau ciia sang ché dugc boc 16 trong ban mo ta ndy va trén cac hinh
v& ¢6 thé duge sir dung theo cac két hop bét ky hodc theo tit ca cc két hop. Nho cac
vi du khong gi61 han, cac d4u hiéu khéc nhau cua sang ché co thé dugc két hop v6i
nhau theo cac phuong an thuc hién sau day.

Theo khia canh tht nhét, vat phém duoc dé xuét bao gém: nén bao gé)m hop
phan thuy tinh, thily tinh-gém hodc gbm va bé mat chinh; va mang bao vé dugc bd tri
trén bé mat chinh. Mdi loai trong sé nén va mang ¢ do truyén quang hoc 16n hon hodc
bang 20% trong phd nhin thiy. Ngoai ra, mang bao vé c¢6 dd cting 16n hon 10 GPa,
nhu dugc do bdi miii do dd cing nano Berkovich, va do bién dang kéo dén nirt v 16n
hon 0,8%, nhu dugc do béi thir nghiém vong trén vong.

Theo khia canh thir hai, vat phém theo khia canh 1 duoc dé xuét, trong d6 mang
bao vé bao gdm chiéu day nim trong khoang tir khoang 0,2 micron dén khoang 10
micron.

Theo khia canh thtr ba, vat phdm theo khia canh 2 dugc dé xudt, trong d6 mang
bao vé€ bao gém vat liéu vo co, trong d6 vat liéu 1a dang da tinh thé hodc nira da tinh
thé va bao gdém kich ¢& tinh thé trung binh nho hon 1 micron.

Theo khia canh thir tu, vat ph?lm theo khia canh 3 dugc dé xuét, trong do vat
liéu vO0 co dugc chon tir nhém bao g6m nhoém nitrua, nhdm oxynitrua, nhdom oxit,
spinel (d4 quy chtra nhém oxit va mangan oxit), mulit, nhém oxit duoc ting cing bang
ziricon oxit, ziricon oxit, ziricon oxit dwgc dn dinh, va ziricon oxit dugc 6n dinh mét
phan.

Theo khia canh thir nam, vat phém theo khia canh 3 dugc dé xuét, trong do vat
1iéu v6 co bao gdm vi cAu triic hdu nhu dang huéng, khong dang cot, va ngoai ra trong
d6 ty 18 ciia chiéu day ctia mang bao vé véi kich ¢ tinh thé trung binh ciia vat liéu 16n
hon hoic bang 4x.

Theo khia canh thir sdu, vat phém theo khia canh 2 dugc dé xuit, trong dé mang
bao vé bao gém vat liéu da tinh thé ziricon oxit bac bdn duge 6n dinh bing ytri oxit
(Y-TZP).
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Theo khia canh thir bay, vat phém theo khia canh 6 dugc dé Xuét, trong do vat
liéu T-TZP bao gdm khoang 1 dén 8 mol% ytri oxit va 1én hon 1 mol% ziricon oxit
bac bén.

Theo khia canh thir tdm, vat phém theo khia canh 1 hodc khia canh 2 duogc dé
xuat, trong d6 mang bao vé bao gdm vat liéu hap thu nang lwong bao gdm cac khuyét
tat vi cdu trac, vat liéu hap thu ning luong duoc chon tir nhém bao gdm ytri disilicat,
bo suboxit, titan silic cacbua, thach anh, feldspat, amphibol, kyanit va pyroxen.

Theo khia canh thi chin, vat phdm theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh
tir 1 d@én 8 dugce d& xudt, trong d6 mang bao vé c6 do truyén quang hoc 1én hon hoic
bang 50% trong phd nhin thiy, va ngoai ra trong d6 mang c6 do cimg 16n hon 14 GPa
& chiéu sau 4n 16m bang 100 nm hodc 500 nm, nhu dugc do bdi miii do do cting nano
Berkovich, va do bién dang kéo dén nut vo 16n hon 1%, nhu duge do béi thir nghiém
vong trén vong.

Theo khia canh thtr mudi, vat phim theo khia canh bat ky trong sé céc khia
canh tir 1 dn 9 dugc dé xuét, trong d6 mang bao vé con bao gdm mg suit mang nén
16n hon 50 MPa.

Theo khia canh thir mu61 mot, vat phém theo khia canh bét ky trong sb cac khia
canh tir 1 dén 10 dugc dé xuét, trong d6 mang bao vé c6 dd cting 16n hon 16 GPa &
chiéu sau 4n 16m bing 100 nm dén 500 nm, nhu dugc do béi miii do d6 ciing nano
Berkovich, va do bién dang kéo dén niit v&s 16n hon 1,6%, nhu duge do béi thir nghiém
vong trén vong.

Theo khia canh thr muodi hai, vat phém theo khia canh bét ky trong sb cac khia
canh tir 1 dén 12 duoc d& xuét, trong d6 mang bao vé con bao gdm do bén gay 16n hon
1 MPa-m'”?.

Theo khia canh thit mudi ba, vat phidm dugc dé xudt bao gdm: nén thuy tinh
bao gébm bé mit chinh va ving Ung sut nén, ving tng sudt nén kéo dai tir bé mat
chinh dén chiéu siu dugc chon thi nhét trong nén; va mang bao vé duogc b tri trén bé
mat chinh. Mbi loai trong sé nén va mang c6 do truyén quang hoc 16n hon hoic bang
20% trong phd nhin thay. Ngoai ra, mang bao vé c6 dd ctimg 16n hon 10 GPa, nhu
duoc do béi miii do d6 cing nano Berkovich, va d bién dang kéo dén ntt v& 16n hon

0,8%, nhu dugc do béi thtr nghiém vong trén vong.
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Theo khia canh thir mudi bdn, vat phdm theo khia canh 13 dugc dé xuat, trong
d6 mang bao vé bao gém chiéu day ndm trong khoang tir khoang 0,2 micron dén
khoang 10 micron.

Theo khia canh thit muo61 lam, vat phém theo khia canh 14 dugc dé xuit, trong
d6 mang bao vé bao gdm vat liéu vo co, trong d6 vat liéu 1a dang da tinh thé hodc nira
da tinh thé va bao gém kich c& tinh thé trung binh nho6 hon 1 micron.

Theo khia canh thir muoi sdu, vat phém theo khia canh 15 duoc dé xut, trong
dé vat liéu vo co dugc chon tir nhém bao gf”)m nhOm nitrua, nhom oxynitrua, nhom
oxit, spinel (d4 quy chira nhdm oxit va mangan oxit), mulit, nhom oxit dugc ting ciing
bé‘lng ziricon oxit, ziricon oxit, ziricon oxit dugc 6n dinh, va ziricon oxit duoc 4n dinh
mot phan.

Theo khia canh thd muoi bay, vat phém theo khia canh 15 duogc dé xuét, trong
d6 vat liéu vo co bao gdm vi ciu triac hau nhu dang hudéng, khong dang cot, va ngoai
ra trong d6 ty 18 cia chiéu day ctia mang bao vé véi kich ¢& tinh thé trung binh ciia vt
liéu 16n hon hodc bang 4x.

Theo khia canh thtr mudi tdm, vat phém theo khia canh 14 duoc dé xuét, trong
dé mang bao vé bao gdm vat liéu da tinh thé ziricon oxit bac bbn dugc 6n dinh bang
ytri oxit (Y-TZP).

Theo khia canh thir mu6i chin, vat phém theo khia canh 18 dugc dé xuét, trong
d6 vat liéu T-TZP bao gdbm khoang 1 dén 8 mol% ytri oxit va 16n hon 1 mol% ziricon
oxit bac bén.

Theo khia canh tht hai muoi, vat phérn theo khia canh 13 hoac khia canh 14
duoc dé xut, trong d6 mang bao vé bao gdm vat lidu hép thu nang lwong bao gdm cac
khuyét tat vi ciu tric, vat liéu hép thu nang lwong dwge chon tir nhém bao gdm ytri
disilicat, bo suboxit, titan silic cacbua, thach anh, feldspat, amphibol, kyanit va
pyroxen.

Theo khia canh thir hai mwoi mét, vat phim theo khia canh bt ky trong s6 cac
khia canh tir 13 dén 20 duoc dé xuit, trong d6 mang bao vé c6 do truyén quang hoc
16n hon hodc bang 50% trong phd nhin thdy, va ngoai ra trong d6 mang c6 do cing
16n hon 14 GPa & chiéu sau 4n 18m bing 100 nm dén 500 nm, nhu duge do bdi mili
do dd cung nano Berkovich, va do bién dang kéo dén nut v& 16n hon 1%, nhu duge

do bédi thir nghiém vong trén vong.
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Theo khia canh th hai muoi hai, vat phém theo khia canh bét ky trong sb cac
khia canh tir 13 dén 21 dwoc d& xuit, trong d6 mang bao vé con bao gém ung sut
mang nén 16n hon 50 MPa.

Theo khia canh thir hai muoi ba, vat phém theo khia canh bét ky trong sb cac
khia canh tir 13 dén 22 dugc dé xuit, trong d6 mang bao vé ¢6 do ciing 16n hon 16
GPa & chiéu sdu 4n 16m bang 100 nm dén 500 nm, nhu duge do béi mili do do cimg
nano Berkovich, va do bién dang kéo dén ntt vd 16n hon 1,6%, nhu dugc do bdi thi
nghiém vong trén vong.

Theo khia canh th&r hai muoi tu, vat pham theo khia canh bat ky trong sd céac
khia canh tir 13 dén 23 dwoc dé xuit, trong d6 mang bao vé con bao gdm do bén giy
16n hon 1 MPa-m'2.

Theo khia canh tht hai muoi ndm, san phém dién tir tiéu dung dugc dé xuit
bao gém: vO bao gém bé mat trude, bé mat sau va cac bé mit bén; cac thanh phﬁn dién
ndm it nhat mot ph?ln bén trong vd; va man hién thi & hodc lién k& voi bé mat trude
cia vo. Ngoai ra, vt phim theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh tir 1 dén 24 it
nhit mot trong s6 chiing dugc bo tri bén trén man hién thi va mét trong sé ching duoc
bb tri 1a mot phan cia vo.

Theo khia canh thir hai muoi sau, hé théng hién thi trén xe co duoc dé xuét bao
gém: vo bao gdm bé mit trude, bé mit sau va cac bé miat bén; cac thanh phan dién
ndm it nhat mot phin bén trong v6; va man hién thi & hodc lién ké v&i bé mit trude
ctia vo. Ngoai ra, vat phdm theo khia canh bét k¥ trong s6 cac khia canh tir 1 dén 24 it
nhit mot trong sb chiing dwgc bd tri bén trén man hién thi va mét trong s6 chiing duoc

bo tri 12 mdt phan cua vo.

Mo ta van tat cac hinh vé

Cac dac diém, cac khia canh va hiéu qué nay va cac dac diém, cac khia canh va
hi€u qua nay khac cua sang ché dugc hiéu rd hon khi phan mé ta chi tiét duéi day cua
séang ché duogc doc tham chiéu dén cac hinh v& kém theo, trong do:

FIG.1 12 hinh v& cit dang so lugc thé hién vat phim bao gdm nén bang thity
tinh, thuy tinh-gém hodc gdm v&i mang bao vé duoc b tri trén nén, theo mot sb

phuong an thuc hién cua sang ché.
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FIG.2A 1a hinh chiéu bang cta thiét bi dién tir 1am vi du két hop vét pham bat
ky trong sb cac vat pham duoc boc 1§ & day.

FIG.2B 1a hinh v& phéi canh ctia thiét bi dién tir 1am vi du trén Fig.2A.

FIG.3 12 hinh v& phdi canh cta noi thit xe vi cac hé thong ndi thit xe ma co

thé két hop vat pham bt ky trong sb cac vt pham dugc boc 16 & day.

MG ta chi tiét sang ché

Trong phin mé ta chi tiét dudi day, nhim muc dich giai thich va khong cé gi6i
han, cac phuong 4n thuc hién vi du bdce 16 céc chi tiét cu thé dugc dua ra dé cung cép
su hidu biét k§ ludng vé cac nguyén 1y khac nhau ciia sang ché. Tuy nhién, s& 6 rang
v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vire k§ thuat, c6 lgi ich cla sang ché, ma
sang ché c6 thé duoc thuc hién theo cac phwong an thuc hién khdc ma bét ngudn tir
cac chi tiét cu thé duoc boc 16 & day. Ngoai ra, cdc mod ta clia cac thiét bi phwong phap
va vt lieu di biét c6 thé duge bo qua dé khong 1am tdi nghia phan mo ta ciia cac
nguyén ly khac nhau cua sang ché. Cubi cung, mbi khi c6 thé ap dung, cac s6 chi dan
gidng nhau biéu thi cac chi tiét gidng nhau.

Céc khoang tri s& c6 thé dugc biéu dién & ddy dudi dang tir “khoang” mot tri
sb cu thé, va/hoic dén “khoang” mat tri s6 cu thé khac. Nhu duoc st dung trong ban
mo ta nay, thuat ngit “khoang” cd nghia la cac lugng, cac kich cd, cac cong thirc, cac
thong sd, va cac s lwong va cac dic trung khac khong va khong can chinh x4c, ma c6
thé 1 x4p xi va/hodc 16n hon hoic nho hon, khi can, cac dung sai phan xa, cac hé s6
chuyén di, 1am tron, 16i do va cac yéu t twong tu, va cac yéu t6 khac da biét d6i voi
ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vure k¥ thuat. Khi thuat ngit “khoang™ dugce
st dung khi mo ta tri sb hodc diém dau cua khoang tri s6, sang ché nén dugc hiéu 1a
bao ham trj s6 cu thé hodc diém dau duoc vién dan. Co hay khong viéc tri s6 béng sb
hodc diém dau cia khoang tri sb trong ban mo ta vién dan 1a "khoang", thi trj sb bang
s6 hogc diém dau ctia khoang tri sb dugc du tinh dé bao gdm hai phwong 4n thuc hién:
mdt phuong 4n dugce sira ddi boi "khoang", va mot phuong 4n khong duoc sira d6i boi
"khoang". Ciing can hiéu thém rang cac diém dau ciia mdi khoang trong sd céc khoang
déu quan trong so voi diém dau con lai, va doc 1ap véi diém dau con lai.

Cac thuat ngi “gén nhu”, “hau nhu”, va cac bién thé cia chung nhu dugc st

dung & day dugc du tinh @ luu y rang d4u hiéu dugc mo ta twong duong hoic gan
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tuong dwong véi tri s6 hodc phéin mé ta. Vi du, bé mat “hau nhu phing" duoc hiéu 1a
biéu thi bé mit phing hodc gan phiang. Ngoai ra, “gdn nhu twong ty” duoc hiéu 12 biéu
thi ring hai tri s6 bang hodc x4p xi nhau. Theo mot s6 phuong 4n thyc hién, “hau nhu”
¢6 thé bidu thi cac tri s lién tuc bén trong khoang 10% cua nhau, nhu lién tuc bén
trong khoang 5% cua nhau, hoac lién tuc bén trong khoang 2% cta nhau.

Céc thuat ngir dinh huéng dugc dung & day, vi du, lén trén, xuéng dudi, phai,
trai, trudce, sau, trén, dudi - dugc duara chi véi sy tham chiéu dén cac hinh v& nhu da
duoc vé va khong nham dé bao ham su dinh hudng tuyét doi.

Trur khi duwoc néu rd ngugc lai, thi cac bude ciia phuong phap bat ky ma duoc
boc 16 & day 1a khong nhat thiét phai dwoc thuc hién theo thi tu cu thé. Do d6, khi mot
diém yéu cau bao ho vé phwong phéap khong thuc su néu thir ty thuc hién cac bude cia
n6, hodc cac diém yéu cau bao ho hodc nhiing phan mé ta khong néu cu thé rang cac
budc d6 1a bi giéi han & thu tu cy thé, thi khong duge suy ra 1a c6 thir tu cu thé nao,
theo khia canh bt ky. N6 ciing twong tur cho viéc gii thich, bao gdm: cac van dé logic
lién quan t6i bb tri clia cac bude hodc ludng van hanh; nghia thudn duoc dan ra tir to
chirc ngir phap hodc diu cau; sb luong hoic loai cac phurong an thue hién duge mo ta
trong phan mo ta.

Nhu dugc st dung ¢ day, cac dang sb it “mot” (“a,” “an” va “the”) bao gém ca
cac dang s nhiéu trir khi ngit canh d6 quy dinh rd rang theo cach khéc. Do vay, vi du,
tham chiéu dén “mot” thanh phan bao gdm cac phwong 4n thuc hién c6 hai hodc nhiéu
thanh phan nay, trir khi c6 mo ta rd rang khéc.

Céc phuong an thuc hién cua sang ché n6i chung @& cap dén cac vat phim c6
cac nén thay tinh, thiy tinh-gdém va gbm voi cac mang bao vé, cac mang bao vé gan
nhu trong subt co su két hop cta do ciing va d6 dai va dap cao. Vi du, cdc mang bao
vE cO thé dugc bd tri trén mot hodc nhiéu bé mit chinh cua céc nén nay va noi chung
duoc dic trung béi dd gan nhu trong sudt, vi du, do truyén quang hoc 16n hon hoic
bang 20% trong phd nhin thay. Cac mang bao vé niy cling ¢ thé duoc dic trung béi
dd ctiing cao, vi du, 16n hon 10 GPa, va d dai va dép cao, vi du, do bién dang kéo dén
nat vor 16n hon 0,8%. Sang ché ciing dé cap dén cac vat phdm co6 nén thiy tinh véi
ving tmg suit nén, va mang bao vé dugc bb tri trén mot hodc nhidu bé mit trong 6
cac bé mat chinh cua nén.

Tham chiéu dén Fig.1, vat pham 100 dwgc minh hoa bao gbm nén 10 bao gdm

hop phan thity tinh, thiy tinh-gbm hodc gbm. Tuc 13, nén 10 c6 thé bao gdm mot hoic
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nhiéu vit liéu trong sb cac vat liéu thuy tinh, thiy tinh-gém, hodc gém trong d6. Nén
10 bao gbém cip bé mat chinh d6i nhau 12, 14. Ngoai ra, vt phidm 100 bao gdm mang
bao vé 90 v6i bé mat ngoai 92b duge b tri bén trén bé mit chinh 12. Nhu ciing duoc
thé hién trén Fig.1, mang bao vé 90 co6 chidu day 94. Theo cic phuong 4n thuc hién
sang ché vat phidm 100 c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu mang bao vé 90 dugc b tri
bén trén mot hodc nhiéu bé mat chinh 12, 14 ctianén 10. Nhu dugc thé hién trén Fig.1,
mot hodc nhidu mang trong sb cac mang 90 dugc bd tri bén trén bé mit chinh 12 cla
nén 10. Theo mdt s6 phuong 4n thue hién, mang bao vé hodc cac mang 90 ciing c6 thé
dugc duoc bd tri bén trén bé mit chinh 14 cta nén 10.

Theo mot sb phuwong an thuc hién, vat pham 100 duoc thé hién trén Fig.1 bao
gdm nén 10 chtra hop phéan thiy tinh, thuy tinh-gbm hodc gbm va bé mit chinh 12,
14; va mang bao vé 90 duogc bd tri trén bé mit chinh 12, 14. Mdi loai trong s6 nén 10
va mang 90 c6 d6 truyén quang hoc 16n hon hoic bang 20% trong phd nhin thay.
Ngoai ra, mang bao vé 90 c6 do cing 16n hon 10 GPa, nhu dugc do bdi miii do do
cing nano Berkovich, va do bién dang kéo dén nirt v& 16n hon 0,8%, nhu dugc do bsi
thir nghiém vong trén vong.

Theo cac phrrong 4n thye hién khac, vat phdm 100 dugc thé hién trén Fig.1 bao
g6m nén 10 ¢6 hop phan thiy tinh, bao gbdm bé mit chinh 12, 14 va ving ng suit nén
50. Nhu duoc thé hién, viing img suit nén 50 kéo dai tir bé mat chinh 12 dén chiéu sau
dugc chon thu nhit 52 trong nén; tuy nhién, mot s6 phuong an thuc hién bao gdm
ving ng suét nén c¢6 thé so sanh 50 kéo dai tir b& mit chinh 14 dén chiéu sau dugc
chon thtr hai (khong duoc thé hién trén cac hinh v&). Vat pham 100 con bao gdm mang
bao vé 90 duoc bd tri trén bé mit chinh 12. M&i loai trong s6 nén 10 va mang 90 co
d6 truyén quang hoc 16n hon hoic bang 20% trong phd nhin thdy. Ngoai ra, mang bao
v€ 90 ¢6 do cing 16n hon 10 GPa, nhu dugc do bdi miii do do cimg nano Berkovich,
va do bién dang kéo dén nirt v& 16n hon 0,8%, nhu duge do boi thir nghiém vong trén
vong.

Theo mot sb phuong &n thuc hién cua vat phém 100, nhu dugc thé hién trén
Fig.1, nén 10 bao gdbm hop phan thiy tinh. Nén 10, vi du, ¢6 thé bao gém thuy tinh
bosilicat, thiy tinh aluminosilicat, thiy tinh voi xat, dugc gia cuong hda hoc thuy tinh
bosilicat, dugc gia curong héa hoc thuy tinh aluminosilicat, va dugc gia cudng hoa hoc
thity tinh voi xat. Theo mot s& phuong 4n thuc hién, thiy tinh c6 thé khong chira kiém.

Nén c6 thé c6 chiéu dai va chiu rong hodc duong kinh dugc chon, dé tao thanh viung

-12-



38088

bé mit ciia nd. Nén ¢6 thé c6 it nhat mot mép gifra cac bé mit chinh 12, 14 cia nén 10
duoc tao boi chiéu dai va chiéu rong, hodc duong kinh cua no. Nén 10 c6 thé cling co
chidu day duoc chon. Theo mdt s6 phwong an thuc hién, nén c6 chiéu day nim trong
khoang tir khoang 0,2 mm dén khoang 1,5 mm, tir khoang 0,2 mm dén khoang 1,3
mm, va tir khoang 0,2 mm dén khoang 1,0 mm. Theo cic phuong 4n thwc hién khac,
nén ¢6 chidu day nim trong khoang tir khoang 0,1 mm dén khoang 1,5 mm, tir khoang
0,1 mm dén khoang 1,3 mm, hodc tir khoang 0,1 mm dén khoang 1,0 mm.

Theo mot s6 phuong an thwe hién cia vat pham 100, nén 10 bao gdbm ving tng
sut nén 50 (xem Fig.1) kéo dai tir it nhdt mot trong sb cac bé mat chinh 12, 14 dén
chiéu sau duoc chon 52. Nhu dugc st dung trong ban mod ta nay, “chiéu siu dugc
chon,” (vi du, chiéu sau duoc chon 52) “chiéu sdu nén” va “DOC” duogc st dung thay
ddi 13n nhau dé tao thanh chidu sdu ma & d6 tmg suét trong vat pham thuy tinh
aluminosilicat kiém dugc gia cuong héa hoc da duge mo ta o day thay d6i tir ing suét
nén thanh ung suit kéo. DOC ¢6 thé dugc do boi dong hd do ung suat bé mat, nhu
FSM-6000, hodc kinh phan cuc anh sang tan xa (SCALP) tuy thudc vao viéc trao do6i
ion. Trong d6 Gmg suét trong vat phim thay tinh dwgc sinh ra bang cach trao ddi cac
ion kali vao trong vét phdm thuy tinh, dong hd do ung suit bé mat duoc stir dung dé do
DOC. Trong d6 tng suét dugc sinh ra bang cach trao dbi cac ion natri vao trong vét
pham thiy tinh, SCALP dugc sir dung dé do DOC. Trong d6 tng suét trong vat phim
thity tinh duoc sinh ra bang cach trao doi ca cac ion kali va natri vao trong thuy tinh,
DOC duoc do boi SCALP, do dugc tin r%mg chiéu sau trao d6i cua natri biéu thi DOC
va chilu sdu trao d6i cua cac ion kali biéu thi sy thay d6i vé cuong do clia ing sut
nén (nhung khong biéu thi su thay ddi vé ung suat tir ing sudt nén thanh tng suét
kéo); chiéu sdu trao d6i cia cac ion kali trong cac vt pham thiy tinh nay dugc do boi
d6ng ho do tng suit bé mat. Nhu con dugc sir dung & day, "Gng sudt nén t6i da” dugc
x4c dinh 13 tmg sudt nén t6i da bén trong ving ng sudt nén 50 trong nén 10. Theo
mot sb phuong 4n thuc hién, tng suét nén tbi da thu dugc ¢ hodc l1an can gén v&1 mot
hogc nhiéu bé mat chinh 12, 14 tao ra ving Gng suat nén 50. Theo céc phuong 4n thuc
hién khac, tng suét nén tdi da thu duoc giita mot hodc nhiéu bé mat chinh 12, 14 va
chidu sdu dugc chon 52 clia ving tng suét nén 50.

Theo mét sb phuong an thuc hién cua vat phém 100, nhu dugc minh hoa dudi
dang vi du trén Fig.1, nén 10 duogc chon tir dugc gia cudng héa hoc thuy tinh

aluminosilicat. Theo cac phuong an thuc hién khéc, nén 10 duoc chon tir duoc gia
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cudng hoa hoc thity tinh aluminosilicat ¢6 viing img suét nén 50 kéo dai dén chiéu sau
dugc chon thi nhit 52 16n hon 10 pm, véi tmg suat nén t6i da 16n hon 150 MPa. Theo
cac phuong an thuc hién khéc, nén 10 duoc chon tir dugc gia cuong hoa hoc thiy tinh
aluminosilicat c6 ving (mg suat nén 50 kéo dai dén chiéu sau dugc chon thi nhét 52
16n hon 25 pm, v6i Gng suit nén téi da 16n hon 400 MPa. Nén 10 ctia vat pham 100
¢6 thé con bao gém mdt hodc nhiéu vung Ung suét nén 50 kéo dai tir mot hodc nhiéu
bé mat trong sb cac bé mit chinh 12, 14 dén chiéu sau dugc chon 52 (hodc cac chiéu
sdu) ¢ tng suat nén toi da 16n hon khoang 150 MPa, 16n hon 200 MPa, 16n hon 250
MPa, 16n hon 300 MPa, 16n hon 350 MPa, 16n hon 400 MPa, 16n hon 450 MPa, 16n
hon 500 MPa, 16n hon 550 MPa, 16n hon 600 MPa, 16n hon 650 MPa, 16n hon 700
MPa, 16n hon 750 MPa, 16n hon 800 MPa, 16n hon 850 MPa, 16n hon 900 MPa, 16n
hon 950 MPa, 16n hon 1000 MPa, va tit ca cac mirc ing sudt nén tdi da giita cac tri s6
nay. Theo mdt s6 phuong an thuc hién, ing suét nén tdi da nhé hon hozc bang 2000
MPa. Ngoai ra, chiéu sdu nén (DOC) hodc chiéu siu duoc chon thir nhat 52 c6 thé
dugc dit & 16n hon hodc bang 10 pm, hodc 16n hon hodc bang 15 um, hodc 16n hon
hodc bang 20 pm, hodc 16n hon hodc bang 25 pm, hodc 16n hon hodc bang 30 um,
hogc 16n hon hodc bang 35 um, va tham chi dén cac chiéu sau 16n hon, tity thudc vao
chidu day cua nén 10 va cac diéu kién xir Iy két hop véi qua trinh tao ving ting suét
nén 50. Theo mdt s6 phuong an thyc hién, DOC nhé hon hoic bang 0,3 1an chiéu day
(t) ctia nén 50, vi du 0,3 t, 0,28 t, 0,26 1, 0,25, 0,24 t, 0,23 t, 0,22 t, 0,21, 0,20 t, 0,19
t, 0,18 t, 0,15 t, hoac 0,1 t. Ung suét nén, bao gém cac murc bé mat ing suét nén (CS:
compressive stress), dugc do boi dong hd do tng sudt bé mit nhd st dung cac dung
cu thuong mai c¢6 sin nhu FSM-6000 (tic 13, FSM), dugc ché tao boi Orihara
Industrial Co., Ltd. (Japan). C4c phép do trng suat bé mit dwa vao phép do chinh xac
cia hé sb quang ung suét (SOC: stress optical coefficient), vbn ¢6 lién hé vé6i hién
tuong ludng chiét ciia thity tinh. SOC theo thw tu duge do theo thii tuc C (Phuong
phép dia thuy tinh) dugc mo ta trong Tiéu chuin ASTM C770-16, tén 1a “Standard
Test Method for Measurement of Glass Stress-Optical Coefficient,” ma ndi dung cua
n6 duge dua vao trong ban md ta nay bang cach vién dan.

Theo cach tuong tu dbi voi vat lieu thuy tinh-gém duogc chon cho nén 10 cia
vat phém 100 c6 thé 1a vat liéu bat ky trong pham vi rdng cua céac loai vat liéu c6 ca
pha thuy tinh va pha gbm. Thuy tinh-gdm minh hoa bao gém cac vt liéu ma trong d6

pha thuy tinh dugc tao ra tir silicat, bosilicat, aluminosilicat, hodc boaluminosilicat, va
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pha gdm duoc tao ra tir B-spodumen, B-thach anh, nephelin, kalsilit, hodc carnegieit.
“Thity tinh-gbm” bao gdm céc vat liéu duoc tao ra qua su két tinh c¢6 kiém soat ciia
thuy tinh. Theo cac phuong 4n thuc hién sang ché thity tinh-gém c6 khoang 30% dén
khoang 90% do két tinh. Cac vi du vé thiy tinh-gdm thich hop c6 thé bao gdm thiy
tinh-gdm hé Li0-ALO3-SiO, (tc 12 hé LAS), thay tinh-gdm hé MgO-AL03-SiO,
(trc 14 hé MAS) , hé ZnO x Al,O3 x nSiOs (tirc 1a hé ZAS), va/hodc thuy tinh-gdm
ma bao gdm pha tinh thé chiém wu thé bao gdm dung dich ran p-thach anh, p-
spodumen, cordierit, va lithi disilicat. Cac nén thuy tinh-gém c6 thé dugc gia cuong
nho st dung cac quy trinh gia cuong hda hoc dugce boe 10 & day. Theo mdt hodc nhiéu
phuong an thuc hién, h¢ MAS cac nén thiy tinh-gdém c6 thé dugc gia cuong mudi
néng chay LizSO4, nh d6 su trao dbi ciia 2Li* cho Mg2* ¢6 thé xay ra.

Pdi voi cac loai gém, vét liéu duoc chon cho nén 10 cua vat phém 100 c6 thé
la vat liéu bét ky trong dai rdng cla cac oxit két tinh vo co, cac nitrua, cac cacbua, cac
oxynitrua, cac cacbonitrua, va/hodc vat li€u twong tu. Cac gém minh hoa bao gém cac
vat liéu ma chira pha nhom oxit, pha nhom titanat, pha mulit, pha cordierit, pha ziricon,
pha spinel (d4 quy chira nhdm oxit va mangan oxit), pha persovskit, pha ziricon oxit,
pha xeric oxit, pha silic cacbua, pha silic nitrua, pha silic nhém pha oxynitrua hoédc
pha zeolit.

Theo mdt sb phuong an thuc hién cua vat phém 100 dugc thé hién trén Fig.1,
mang bao vé 90 bao gém vat liéu vO co, vat liéu vo co tdt hon 1a dang da tinh thé hodc
nira da tinh thé. Thong thudng, cac vat liéu da tinh thé va ban da tinh thé nay c6 do
bén gy cao hon so véi cc vt liéu vo dinh hinh don thuén (vi dy, cac mang thy tinh)
do cac bién hat dé tao khuyét tat nit v& va ting ning luong dé pha vo sy phat trién
theo hudng cua tng suat chinh. Theo mot s6 phuong 4n thyc hién, kich ¢& tinh thé
trung binh cia mang bao v¢ 90 c6 thé nh6 hon 1 micron, nhé hon 0,9 micron, nhdé hon
0,8 micron, nh6 hon 0,7 micron, nho hon 0,6 micron, nhé hon 0,5 micron, nhé hon
0,4 micron, nho hon 0,3 micron, nho hon 0,2 micron, va tat ca cac gi61 han trén két
tinh trung binh bén trong cic trj s6 nay. Theo cac phuong 4n thuc hién cu thé, mang
bao vé 90 c¢6 thé bao gdm nhém nitrua, nhém oxynitrua, nhom oxit, spinel (da quy
chira nhom oxit va mangan oxit), mulit, nhom oxit dugc tdng cung bang ziricon oxit,
ziricon oxit, ziricon oxit dugc 6n dinh, va ziricon oxit duoc 6n dinh mot phﬁn. Db vé6i
cac phuong an thyc hién ma bao gbm céc nitrua va cac oxynitrua, mang bao vé 90 c6
thé bao gdbm AIN, AIOxNy, SiOxNy, va SiuAlkOyN,.
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Nhu duge hiéu béi ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vuc séng ché dbi
vé6i vat lidu bat ky trong sb cac vat liéu néu trén (vi du, AIN) cho mang bao vé 90, mdi
chi s6 con, “u”, “x”, “y”, va “z” co thé thay dditr 0 dén 1, téng cong cua cac chi sb
con s& nho hon hodc bang 1, va su can bang ciia hop phan 1a yéu t6 dau tién trong vat
liéu (vi du, Sihodc Al). Ngoai ra, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vure k¥ thuat
¢6 thé xac dinh réng “SiuAlxOyN;” cd thé dugc tao sao cho “u” béng 0 va vat liéu ¢c6
thé dugc mo ta theo dang “AlOsNy”. Hon nita, cac hop phan néu trén cho mang bao
vé 90 loai trir su két hop cua cac chi sé con ma s& ddn dén dang nguyén t6 tinh khién
(vi du, silic tinh khiét, nhom kim loai tinh khiét, khi oxy, v. v.). Cudi cting, ngudi c6
hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat ciing s& xac dinh rang cac hop phan néu
trén c6 thé bao gdbm cac nguyén té khac ma khong duge mo ta mot cach cu thé (vi du,
hydro), ma c6 thé sinh ra cdc hop phan khong ty lwong (vi du, SiNy so v6i SisNs). Do
do, cac vat liéu néu trén cho mang quang hoc c6 thé biéu thi vé khoang tréng co san
bén trong so dd pha Si0»-A1,03-SiN,-AIN hoic so dd pha Si0,-A1L03-SizNs-AIN, tiy
thudc vao céc tri s6 ciia cac chi sé con trong cac biéu dién hop phan néu trén.

Nhu duoc st dung trong ban mo ta nay, "AIO«Ny”, “SiOxNy”, va “SiuAlxOyN;”
cac vat liéu theo sang ché bao gdm cac vt liéu nhdm oxynitrua, silic oxynitrua va silic
nhém oxynitrua khac nhau, nhu duge hiéu béi nguoi cé hiéu biét trung binh trong linh
vuc sang ché, dugc md ta theo cac tri sb béng sb nhét dinh va cac khoang tri sb cho
céc chi sb con, “u”, “x”, “y”, va “z”. Ttc la, thuong mo ta cac chét rin v&i cac md ta
“toan bo cong thirc s6, nhur ALOs. Ciing thudng mo ta cac chét ran bang cach st dung
su mo ta "cong thirc phan nguyén ti" twong dwong nhu Alo 400, vbn twong duong véi
ALLO;s. Theo cong thirc phan nguyén ti, tong cong clia tat ca cac nguyén tir trong cong
thirc 12 0,4 + 0,6 = 1, va cac phan nguyén tir ciia Al va O trong cong thirc lan luot 1a
0,4 va 0,6. C4c md ta phan nguyén tir duge mo ta trong nhiéu sach gido khoa néi chung
va cac mo ta phan nguyén tir thuong duoc sir dung dé mo ta cac hop kim. (Xem vi du:
(i) Charles Kittel, “Introduction to Solid State Physics,” seventh edition, John Wiley
& Sons, Inc., NY, 1996, pp. 611-627; (ii) Smart and Moore, “Solid State Chemistry,
An Introduction,” Chapman & Hall University va Professional Division, London,
1992, pp. 136-151; va (iii) James F. Shackelford, “Introduction to C4c vat liéu Science
for Engineers,” Sixth Edition, Pearson Prentice Hall, New Jersey, 2005, pp. 404-418.)

Lai n6i dén céc vat liéu "AION,”, “SiO,N,”, va “Si,AlyOyN,” theo sang ché,

cac chi sb con cho phép ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vic k¥ thuat vién dan
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cac vat liéu nay dudi dang nhom cua cac vat liéu ma khong can chi rd céc tri s6 chi sb
con cu thé. Tuc 14, dé noi chung vé hop kim, nhu nhom oxit, ma khong can chi rd cac
tri s6 chi s con cy thé, thi c6 thé néi 1a AlOx. Phan mé t& ALLOy c6 thé biéu dién hogc
ALOs hoic Alp4Oo6. Néu v + x duoc chon dé c¢6 tong bang 1 (thc 1a v + x = 1), thi
cong thire s& 1a dang mo ta phan nguyén tir. Theo cach tuong tur cac hdn hop phic tap
hon ¢6 thé duge mo ta, nhu SiuAlyOxNy, trong d6 cling twong ty, néu tong u + v + x +
y ¢6 tong bang 1, thi s& c6 dang mb ta phan nguyén ti.

Lai tiép tuc tham chiéu dén "AIOxNy”, “SiOxNy”, va “SiuAlkOyN;” cac vat liéu
theo sang ché, cac cha thich nay cho phép ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vurc
k¥ thuat hoan toan tao ra cac so sanh v6i cac vat liéu nay va vat liéu khéac. Tuc 1a, cac
cong thirc phan nguyén tir nhiéu khi dé& sir dung hon trong cac so sanh. Vi du; hop kim
lam vi du bao gébm (ALOs3)o3(AIN)o7 twong duong sat véi cac md ta cong thirc
Alo4480031No241 va cd Al3e70254N19s. Hop kim lam vi du khéac bao gém
(A1203)04(AlN)o6 tuong duong sat voi cac mo td cong thirc Alp43800375No,188 va
Al37032N16. Céc cong thiic phén nguyén t Alo4480031No241 va Alo43800,375No,188
tuong d6i d& so sanh v6i nhau. Vi dy, Al duoc giam phan nguyén tir theo 0,01, O ting
phan nguyén tir theo 0,065 va N duge giam phan nguyén tir theo 0,053. Thuc hién tinh
toan va can nhic chi tiét hon dé so sanh phan md ta toan bd cong thirc s6 Alzg70254N10s
va Al3703N16. Do d6, d6i khi wu tién st dung cic mé ta cong thire phan nguyén tir
cta cac chat ran. Tuy nhién, viéc st dung AlyO,Ny n6i chung 14 do thu duoc hop kim
bét ky chira cac nguyén tir Al, O va N.

Nhu duge luu ¥ trén day, mang bao vé 90 ctia vat phidm 100 duoc thé hién trén
Fig.1 c6 thé bao gdm vat liéu v6 co la dang da tinh thé hodc nira da tinh thé. Theo mot
s6 phuong 4n thuc hién clia cac mang bao vé nay 90, vat liéu vo co bao gbm vi ciu
trac hau nhu dang hudng, khong dang cot. Ttc 13, cc tinh thé ciia mang bao vé 90 1a
ding hudng hoic gn ding huéng theo hinh dang va/hoic hudéng cia chiing so véi
nhau. Theo mdt sé phuong an thuc hién, vi cdu triic gan nhu dang hudéng cé thé thu
dugc boi qua trinh phin xa tr trudong xung nang lugng cao (“HiPIMS”) & céc nhiét do
ling pht bing 600°C va thap hon. Nhu duoc hiéu béi ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat, cac thong sd qua trinh HiPIMS bao gém, nhung khong chi
gidi han 6, ning lwong phun xa, nhiét d6, hop phan, ap suit budng, cac khi xtr 1y budng
va thién 4p nén c6 thé duge thiét ké dé dat dugc su két hop mong mubn ctia do cing

va do dai va dap cao trong mang bao v¢ 90 cd vi cau tric gan nhu dang hudng.
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Theo mot s& phwong 4n thie hién, mang bao vé 90 bao gdm vt liéu da tinh thé
ziricon oxit bac bén duge 6n dinh bing ytri oxit (“Y-TZP”). Cac mang 90 nay duoc
ling phu trén bé mat chinh 12, 14 ctia nén 10 dugc xem 1 thich hop dé xir Iy bang qua
trinh HiPIMS. Theo mot sé phuong 4n thuc hién, vat liéu Y-TZP c6 thé bao gém
khoang 1 dén 8 mol% ytri oxit va 16n hon 1 mol% ziricon oxit bac bén. Ciing nén hiéu
rang phan con lai ciia mang 90 ¢6 thé bao gdbm cac pha khac ctia ziricon oxit, bao g6m
ziricon oxit v6 dinh hinh, bic mot hodc bac ba, va/hoac céc vat liéu khac nhu nhdm
oxit. Ngay khi tac dong ng suét vao mang bao vé 90 c¢6 cac hop phan nay, ciu tric
tinh thé c6 thé thay ddi tir bac bdn thanh bac mét, vén dan dén sy gidn nd thé tich ma
¢6 thé loai bo su phat trién cia cac vét niit v& va/hodc giam thiéu su lan truyén cua
cac khuyét tat va nit vo bit ky ton tai trude d6. Két qua cudi cing 1a mang bao vé 90
v6i do dai va dap cao c6 dugc théng qua co ché chuyén dbi gia cuong. Theo cac
phuong an thuc hién twong tu khac ciia cac mang bao vé nay 90, cAu truc tinh thé bac
bén c6 thé duoc 6n dinh béi xeric oxit, & cac hop phan duge hiéu bsi ngudi cé hiéu
biét trung binh dé dat duoc su gia cudong mong mudn ma khong giy bét loi cho do
cing, cung véi cac dac tinh quang hoc.

Theo mot sd phuong 4n thyc hién clia mang bao vé 90, twong quan gitta chiéu
day 94 va kich ¢ tinh thé trung binh ctia n6 ¢6 thé dugc kiém soat dé nang cao sy gia
cudng cta cac mang nay. Cu thé 13, ty 16 cta chidu day 94 ctia mang 90 to kich ¢& tinh
thé trung binh c6 thé 16n hon hoic bang 4x, hodc 16n hon hoic bang 5x, 16n hon hoic
bang 10x, 16n hon hodc bang 20x, hodc tham chi 16n hon hogc bang 50x, nhung nho
hon khoang 10.000x. Mang bao vé 90 c6 chiéu day 94 ctia 2 micron, vi dy, c6 thé duoc
dic trung boi kich ¢& tinh thé trung binh nhé hon hodc bang 500 nm, nhé hon hoic
bing 200 nm, nho hon hodc bang 100 nm, nhé hon hodc bang hoic tham chi nhd hon
hodc bang 50 nm, nhung 16n hon 1 nm. Theo cac phwong an thuc hién khac, mang béo
v& 90 ¢6 thé c6 chiu day 94 16n hon, nhu cac mang day 5 micron hodc 10 micron,
hodc cac mang bao vé 90 méng hon, nhu chiéu day 94 bang 1 micron hodc 0,5 micron.

Theo cac phuong an thuc hién khac cua vat pham 100 duoc thé hién trén Fig.1,
mang bao vé 90 ¢ thé bao gdm mot hodc nhiéu hop phan hép thu ning lwong véi
nhiéu khuyét tat vi cdu trac (vi du, nhu cac khuyét tat dugc phat trién c6 chil ¥ bén
trong mang hoic xuét phét tir vi cau triac cia mang). Theo mot s6 phuong 4n thyc hién,
vét liéu hip thu nang luong c6 thé duge chon tir nhém bao gdm ytri disilicat, bo

suboxit, titan silic cacbua, thach anh, feldspat, amphibol, kyanit va pyroxen. Cac
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khuyét tat vi clu tric c6 thé tao diéu kién thuan loi cho su bién dang déo ciia mang 90
ngay khi tac dong tng suat. Theo mot s6 phuong 4n thyc hién, cic khuyét tat vi ciu
trac bao gdbm nhung khong chi gidi han & cac dai bién dang cét, cac bang gip, chuyén
Vi, va cac khuyét tat ¢& micro va nano khac. Vi du, cac dai bién dang cit c¢6 thé duoc
tao ra béi sy bién dang déo doc theo co ché truot tinh thé dan dén viing kép, va c6 thé
dugc quan sat thay trong cac gbm nhu ytri disilicat, va gbm kim loai nhu bo suboxit
va titan silic cacbua. Céc bing gip co6 thé dugc tao ra khi su bién dang déo khong xay
ra doc theo cac mat phéng tinh thé hoc va thuong nam trong cac vat liéu da bién thé,
vi du, thach anh, feldspat, amphibol, kyanit va cac pyroxen.

Céc vat liéu ngudn ciia mang bao vé 90 c6 thé duge lang pht thanh mang mot
16p hodc mang nhiéu 16p, 16p phu hoac c4u truc. Cu thé hon, mang bao vé 90, cho du
trong mang mot 16p hodc ciu tric nhiéu 16p, c6 thé duogc dic trung boi chiéu day duoc
chon, tuc 13, chidu day 94 (xem Fig.1). Theo mot s6 phwong an thuc hién, chiéu day
94 cia mang bao vé mot 16p hodc nhidu 16p 90 c6 thé 16n hon hodc bang 50 nm, 75
nm, 100 nm, 125 nm, 150 nm, 175 nm, 200 nm, hodc gidi han chiéu day dudi tham
chi 16n hon. Theo mot s6 phuong an thuc hién, chiéu day 94 cia mang bao vé mot 16p
hodc nhiéu 16p 90 ¢6 thé nhé hon hodc bang 10.000 nm, 9.000 nm, 8.000 nm, 7.000
nm, 6.000 nm, 5.000 nm, 4.000 nm, 3.000 nm, 2000 nm, 1500 nm, 1000 nm, 500 nm,
250 nm, 150 nm hodc 100 nm. Theo cc phuong 4n thuc hién khAc, chiéu day 94 cua
mang bao vé mét 16p hodc nhiéu 16p 90 c6 thé nim trong khoang 200 nm va khoang
10.000 nm, trong khoang 200 nm va khoang 5.000 nm, trong khoang 200 nm va 2.000
nm, va tt ca céc tri s6 chibu day giita cac chidu day nay. Nhu duoc hiéu bai ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc sang ché, chidu day ciia mang bao vé 90 nhu duge
béo cdo & ddy duoc du tinh 1a duge do boi kinh hién vi dién tir quét (SEM: scanning
electron microscope) theo mit cit, bang phép do hinh elip quang hoc (vi du, bang may
phan tich & k), hodc boi phép do phan xa mang mong. Déi voi cac phan tir nhidu 16p
(vi dy, cac 16p xép chdng), cac phép do chiéu day bang SEM duoc uu tién.

Mang bao vé 90, nhu dugc thé hién trén vét phdm 100, c6 thé dugc lang phi
nho st dung cac phuong phép khac nhau bao gdm lang phu hoi vét Iy (“PVD?), ling
phit chiim electron (“e-beam” hodc “EB), ling phti bui ion-EB (“IAD-EB”), tiéu mon
laze, ldng phu hd quang chan khong, bay hoi nhiét, phtin xa, phuong phép ling phu
hoa hoc tir pha hoi tang cuong plasma (PECVD) va céc k¥ thuét ling phu tuong tur
khac.
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Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, vit pham 100 duoc thé hién trén Fig.1 sir
dung mang bao v¢ 90 v6i dd cimg trung binh 16n hon hodc bang 10 GPa. Theo mdt s6
phuong an thyc hién, d§ cing trung binh ciia cdc mang nay co thé 16n hon hoic bang
khoang 10 GPa, hodc 16n hon hoac b%lng 11 GPa, hoic 12 GPa, hodc 16n hon hoac
b%mg 13 GPa, hoac 16n hon hodc bé“mg 14 GPa, hodc 16n hon hodc béng 15 GPa, hoac
16n hon hoac béng 16 GPa, hodc 16n hon hoac béng 17 GPa, hoac 16n hon hoac bé“mg
18 GPa, hodc 16n hon hoac béng 19 GPa, hodc 16n hon hoac béng va tat ca céc tri sb
d6 ctmg trung binh gifra cac tri s6 nay. Nhu dugc st dung trong ban mo té nay, "tri s6
do cliimg trung binh” dugc bao céo 1a trung binh cua tap hgp cac phép do trén bé mit
ngoai 92b ciia mang bao v¢ 90 nho s dung thiét bi 4n 16m nano. Cu thé hon, do cing
clia mang mong cac 16p phu nhu dugce bao cdo & day dugce x4c dinh nho st dung céc
céch thuc hién 4n 16m nano da duogc chép nhan rong rai. (xem Fischer-Cripps, A.C.,
Critical Review of Analysis and Interpretation of Nanoindentation Test Data, Surface
& Coatings Technology, 200, 4153 — 4165 (2006) (sau day goi la “Fischer-Cripps”);
va Hay, J., Agee, P., va Herbert, E., Continuous Stiffness measurement During
Instrumented Indentation Testing, Experimental Techniques, 34 (3) 86 — 94 (2010)
(sau day goi 1a “Hay”).) Pdi v6i cac 16p phii, thudong do dd cimg dudi dang ham cua
chiéu sau 4n 16m. Mién 1a chit phu c¢6 chiéu day thich hop, thi c6 thé cach ly cac dic
tinh cta 16p phu tir cac bién dang hdi dap tao thanh. Can xac dinh rang néu céc 16p
phu quéa mong (vi dy, nho hon ~500 nm), thi khong thé cach ly hoan toan céc dic tinh
16p phui do chung c6 thé bi anh hudng tir 14n can ciia nén von c6 thé ¢6 cac dic tinh co
hoc khac nhau. (xem Hay.) Cac phuong phéap dugc st dung dé bao céo cac dic tinh &
day 1a dai dién cua chinh c4c 16p phi. Qua trinh nay 14 dé do do cting va suét dan hoi
$0 v6i chidu sdu 4n 16m cho dén do sau x4p xi 1000 nm. Trong truong hop ciia cac 16p
phii cimg trén thiy tinh mém hon, cac dudong dic tuyén hdi dap s& boc 16 cac mirc t6i
da ctia d0 clng va suét dan hdi & cac chiéu sdu 4n 16m tuong ddi nho (nhé hon hoic
bang khoang 200 nm). O cac chiéu sau 4n 16m sau hon, ca do cimg va suit dan hoi s&
giam dan do su hdi d4p bi anh huéng béi nén thily tinh mém hon. Trong truong hop
nay, do cing phu va suat dan hoi dugc 1dy 1a do ctmg pht va sudt dan hoi két hop voéi
cac ving c¢6 do cimg tdi da va sudt dan hoi. O céac chiéu sau 4n 16m sau hon, do cimg
va sudt dan hoi s& ting dan do sy anh hudng cia thuy tinh cting hon. Céc bién dang
nay cda do ciing va suét dan hdi so vé6i chidu sau c6 thé thu dugc nho st dung hoac

phuong phéap Oliver va Pharr truyén théng (nhu duoc mo ta trong Fischer-Cripps),
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hodc bang phuong phap manh lién tuc hiéu qua hon (xem Hay). Suit dan hoi va cac
tri ‘sé d6 cting duogc bdo cdo & day cho cdc mang mong nay dugc do nho st dung
phuong phép 4n 16m nano bang kim cuong da biét, nhu duoc md ta trén day, voi mii
4n 16m bang kim cwong cua Berkovich.

Theo mdt sb phuong an thuc hién cua vat phém 100 duge thé hién trén Fig.1,
mang bao vé 90 duoc dic trung béi ting sudt mang nén 16n hon 50 MPa, 16n hon 75
MPa, 16n hon 100 MPa, 16n hon 125 MPa, 16n hon 150 MPa, va cho phép céac gidi
han duéi ctia tng sudt mang nén gitra cac tri s6 nay. Theo mot s6 phuong 4n thyc hién,
g suat mang nén cia mang bao vé 90 c6 thé ndm trong khoang tir khoang 50 MPa
dén khoang 400 MPa, tir khoang 50 MPa dén khoang 200 MPa, hoic tir khoang 75
MPa dén khoang 175 MPa. Theo mét sé phwong an thuc hién, CS nho hon hodc bang
2000 MPa.

Theo mot sb phuong an thyc hién cua vat phém 100 dugc thé hién trén Fig.1,
mang bao vé 90 dugc dic trung boi do bén gy 16n hon khoang 1 MPasm'2, 16n hon
khoang 2 MPasm'"?, 16n hon khoang 3 MPasm'?, 16n hon khoang 4 MPasm!’, hoic
tham chi 16n hon khoang 5 MPasm"2. D6 bén chiu giy cila cic mang méng duge do
nhu duoc mo ta trong D.S Harding, W.C. Oliver, va G.M. Pharr, “Cracking During
Nanoindentation and its Use in the Measurement of Fracture Toughness,” Mat. Res.
Soc. Symp. Proc., vol. 356, 1995, 663-668. DJ dai va dap cua mang bao vé 90 cling
¢6 thé duogc xuit hién trong cac tri sb do bién dang kéo dén nut vo cao, theo mot sb
phuong an thuc hién. Vi du, mang bao vé 90 co thé duoc dic trung boi do bién dang
kéo dén nut v& 16n hon 0,8%, 0,9%, 1,0%, 1,1%, 1,2%, 1,3%, 1,4%, 1,5%, 1,6%,
1,7%, 1,8%, 1,9%, hoac 2,0%, nhung khong 16n hon 10%, tat ca duoc do boi thi
nghiém vong trén vong.

Nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, thtr nghiém “vong trén vong” st dung
quy trinh sau ddy dé do tai dén nit v&, do bén chiu nirt v&, va d6 bién dang kéo dén
nirt v cac tri s6. Vat phdm (vi du, vat pham 100) duge dinh vi gitta vong dudi va vong
trén cta thiét bi thr nghiém co hoc vong trén vong. Vong trén va vong dudi ¢ cac
duong kinh khac nhau. Nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, vong trén c6 duong
kinh bang 12,7 mm va vong duéi c6 dudong kinh bang 25,4 mm. Phin cla vong trén
va vong dudi ma tiép xuc voi vat phdm 100 va mang bao vé 90 13 hinh tron trén mit
cit va mdi phn c6 ban kinh bing 1,6 mm. Vong trén va vong dudi duoc lam bing

thép. Thir nghiém dugc thue hién trong méi trudng bang khoang 22°C véi 45%-55%
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d6 4m twong dbi. Cac vat phadm duge st dung cho thir nghiém 1a cdc 6 vudng 50 mm
nhan 50 mm theo kich cd.

Dé xac dinh dd bién dang kéo dén nirt v cla vat phém 100 va/hodc mang bao
vé€ 90, luc dugc tac dong vao vong trén theo hudng xubng dudi va/hodc vao vong dudi
theo hudng 1én trén, sir dung tdc do tai/con trugt bang 1,2 mm/phut. Luc trén vong
trén va/hodc vong dudi duogc tang, gy ra bién dang kéo trén vat pham 100 cho dén
khi ¢6 nirt v& nghi€ém trong cua mdt hodc ca hai trong s nén 10 va mang 90. Pén va
may quay duoc bd tri bén duéi vong duéi dé ghi nhan nirt v& nghiém trong trong qué
trinh thir nghiém. Bo diéu khién dién tir, nhu hé thong phét hién muc tiéu Dewetron,
duoc trang bi dé phéi hop cac hinh anh may quay véi tai dugc tac dong dé xac dinh
tai khi sy pha huy nghiém trong duoc quan sat béi may quay. Pé xac dinh do bién
dang kéo dén nirt v&, cac hinh anh may quay va céc tin hicu tai duogc déng bd qua hé
théng Dewetron, sao cho tai ma & d6 mang bao vé 90 thé hién su nirt v ¢ thé duoc
xé4c dinh. Tai dén nit vor cia vat phdm 100 ciing c¢6 thé dwgc ghi nhan nho st dung
cac ddng hd tmg suit hodc kéo cing khac vé6i hé théng may quay nay, thong qua hé
théng may quay thudng dugc wru tién dé do mot cach doc 1ap cac mire nit v clia mang
90. Phan tich phan tir hitu han, nhu dugc tim thy trong tai liéu Hu, G., et al., “Dynamic
fracturing of strengthened glass under biaxial tensile loading,” Journal of Non-
Crystalline Solids, 2014. 405(0): p. 153-158, dwoc sir dung dé phan tich mitc do bién
dang kéo ma mau dang chiu & tai nay. Kich c& phén tir ¢6 thé duoc chon dé du nho dé
1a dai dién cua su tip trung Gmg sudt bén dudi vong tac dong tai. Mirc d bién dang
kéo dugce tinh trung binh trén nhidu hon hoic bang 30 diém nodal bén duéi vong téc
dong tai. Theo cac phwong 4n thuc hién khac, vt pham 100 c6 thé c6 tai dén nit v&
dac trung Weibull 16n hon khoang 200 kgf, 16n hon 250 kgf, hodc tham chi 16n hon
300 kgf, cho vat pham day 0,7 mm 100 dugc do trong thi tuc thtt nghiém vong trén
vong. Trong cac thir nghiém vong trén vong nay, phia nén 10 v6i mang bao vé 90
duoc dat vao tmg suét kéo va, thong thuong, ddy 1a mit bi hong.

Ngoai tai trung binh, tng sut (d6 bén), va do bién dang kéo dén nirt v&, tai dac
trung Weibull, ting s'uét, hodc do bién dang kéo dén nut vor c6 thé duoc tinh toan. Tai
dac trung Weibull dén gay (con dugc goi la tham s6 ty 16 Weibull) 1a murc tai ma & d6
x4c sudt nut v& cla vat liéu gion 1a 63,2%, dugc tinh toan nho st dung cac phuong
phap théng ké da biét. Viéc st dung cac tri sb tai dén nt vo nay, dang hinh hoc mau,

va phan tich sb hoc cua thiét 1ap thtr nghiém vong trén vong va dang hinh hoc da dugc
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md ta trén day, tri s& do bién dang kéo dén nut v& dic trung Weibull ¢ thé dugce tinh
toan cho vat phém 100 16n hon 0,8%, 16n hon 1%, hodc thadm chi 1én hon 1,2% va/hoac
tri s& do bén dic trung Weibull (tng suét khi nit v&) 16n hon 600 MPa, 800 MPa,
hodc 1000 MPa. Nhu duoc xac dinh boi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh virc
sang ché, o bién dang kéo dén nit vo va do bén dic trung Weibull céac tri sd, khi so
sanh céc tri sb tai dén gay, c6 thé ap dung rong hon cho cic thay ddi khac nhau cta
vét phdm 100, vi du, khi duoc thay d6i dbi véi chiéu day nén, hinh dang, va/hoic tac
dong tai khac nhau hoac cac dang hinh hoc thr nghiém. Khong bi gidi han boi ly
thuyét, cac vat phdm 100 c6 thé con bao gdbm sudt dan hoi Weibull (tic 13, ‘hé s6 hinh
dang” Weibull, hoac do dbc cua dd thi Weibull cho cac mau dugc tdng tai dén gy, co
sir dung tai 1am nut v, do bién dang kéo dén nut v, ting suit gy, hodc nhiéu hon
mdt trong sb cac thong sé nay) 16n hon khoang 3,0, 1én hon 4,0, 16n hon 5,0, 16n hon
8,0, hodc thdm chi 16n hon 10, tit ca cac thong sb6 dugc do boi thir nghiém ubn vong
trén vong. Phan tich phan tir hitu han nhu dwgc md ta trén day duoc st dung dé phan
tich muc do bién dang kéo ma vat phém 100 dang chiu & tai [am nit v&, va cac mirc
d6 bién dang kéo dén ntt vo sau d6 ¢ thé dugc chuyén thanh dén ting suit gay (tic
13, d bén) cac tri s& nho st dung do bién dang kéo tuwong quan da biét = tmg suét x
suat dan hoi.

Nhu duoc st dung trong ban mé ta nay, cac thuat ngit "do bién dang kéo dén
nit v va “do bién dang kéo pha hong trung binh” no6i dén do bién dang kéo ma & do
cac nirt v lan truyén ma khong can tac dong tai bo sung, thudng dan dén nirt v& nhin
thiy vé& mit quang hoc & vt liéu da cho, 16p hoic mang va, tham chi ¢ thé lan truyén
dén vat lidu, 16p, hodc mang khac, nhu dwoc xac dinh ¢ ddy. Cac tri s d9 bién dang
kéo dén nit v c6 thé dugc do nho st dung, vi dy, thir nghiém vong trén vong.

Theo mot sb phuong an thuc hién cua vat phém 100 dugc thé hién trén Fig.1,
mang bao v¢ 90 1a trong sudt hodc hau nhu trong sudt. Theo mdt sé phwong 4n thuc
hién wu tién, mang bao vé 90 duoc dic trung boi d truyén quang hoc bén trong phd
nhin thay 16n hon 50%, 16n hon 60%, 16n hon 70%, 16n hon 80%, 16n hon 90%, va tat
ca cac tri sb gifta cac mirc d6 truyén qua gidi han dudi nay. Theo cac phuong 4n thuc
hién khéc, mang bao vé c6 thé duge dic trung boi do truyén quang hoc trong phd nhin
thay 16n hon 20%, 16n hon 30%, 16n hon 40%, 16n hon 50%, 16n hon 60%, 16n hon
70%, 16n hon 80%, 16n hon 90%, va tt ca cac tri sb gifta cac murc do truyén qua gidi

han dudi nay.
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Theo cac phuong 4n thuc hién sang ché vat phim 100 duoc thé hién trén Fig.1
¢6 thé bao gdbm 16p phii md qua mang bao vé 90 va nén bing thuy tinh, thay tinh-gdm
hozic gém 10 nhé hon hoic bing khoang 5 %. Theo khia canh nhét dinh, 16p pht mo
bang hodc nhé hon 5 %, 4,5 %, 4 %, 3,5 %, 3 %, 2,5 %, 2 %, 1,5 %, 1 %, 0,75 %, 0,5
%, hodc 0,25 % (bao gbm tit ca cac mirc ctia 16p phit mo gifta cdc mirc ndy) qua mang
béo vé 90 vanén 10. Lép phit m& dugce do c6 thé thip bang 0. Nhu dugc sit dung trong
ban mo ta nay, cac thudc tinh va phép do “16p phu mo” duge bao céo theo sang ché 1a
duogc do trén, hodc noi theo cach khac dua trén cac phép do tu, DPéng ho 16p pht mo
BYK-Gardner.

Theo mot sb phuong an thuc hién cua vat phém 100 duoc thé hi¢n trén Fig.1,
mang bao vé 90 c6 thé bao gdm 16p phu quang hoc chéng xuéc va bén (khéng duge
thé hién trén cac hinh v&) ¢6 cac dic tinh quang hoc duge kiém soat, bao gdm do phan
xa, d0 truyén qua, va mau sic. Theo cac ciu tric nay, 16p phii quang ctia mang béo vé
90 ¢6 thé bao gdbm 16p xép chdng giao thoa nhiéu 16p, 16p xép chdng giao thoa nhiéu
16p c6 bé mit ngoai déi dién v6i bé mat chinh 12 ciia nén 10. Cac vat pham nay 100
¢6 thé c6 do phan xa anh sang photon trung binh mot phia (tic 13, khi duge do & bé
mat ngoai & gan goc téi thong thudng) nhd hon hodc bing khoang 10% so véi ché do
chidu dai quang séng nam trong khoang tir khoang 400 nm dén khoang 700 nm. P
phéan xa mdt phia co thé b(:ing 9%, hodc nh6 hon 8%, hodc nho hon 7%, hodc nho hon
6%, hodc nho hon 5%, hodc nhé hon 4%, hoac nhé hon 3%, hodc nhé hon 2%. D9
phéan xa mot phia co thé thap bang 0,1%. C4c vat pham nay 100 c6 thé ciing c6 cac toa
d6 phan xa mau sic trong hé mau (L*, a*, b*) cho tat ca cac goc t6i tir 0 dén 10 dd, 0
dén 20 dd, 0 dén 30 o, 0 dén 60 do, hodc 0 dén 90 do theo dd sang ctia Uy ban chiéu
sang qudc t& ma biéu thi do dich mau sdc diém tham chiéu nhé hon khoang 12 tir diém
tham chiéu khi dugc do & bé mit ngoai ciia 16p phi quang ctia mang bao vé 90. Nhu
dugc st dung trong ban mo ta nay, "diém tham chiéu” bao gbém it nhat mét trong sb
cac toa do mau sdc (a*=0, b*=0) va céc toa d phan xa mau séc ctia nén 10. Khi diém
tham chiéu dugc xac dinh 12 cac toa dd mau sic (a*=0, b*=0), do dich mau sic dugc
xéc dinh b&i V((a*vat pham)>+H(b*vat phim)?). Khi diém tham chiéu dugc xac dinh béi céc
toa d0 mau sic cua nén 10, d6 dich mau sic dugc x4c dinh boi \/((a*vat
pham—Ttnén)>+(b* vt pham—Ttnén)?). DO d(’), d6 dich mau sic ctia cac vat phém 100 néu trén
tir diém tham chiéu c6 thé nho hon khoang 12, nho hon khoang 10, nhé hon khoéng
8, nho hon khoang 6, nhé hon khoang 4, hodc nhé hon khoang 2.
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Céc vat phdm 100 duge boc 16 & day c6 thé dugc két hop vao vét pham thiét bi
nhu vét phim thiét bi c6 man hién thi (hodc cac vat phim thiét bi hién thi) (vi du, san
phém dién tir tiéu diing, bao gdm dién thoai di dong, may tinh bang, may tinh, h¢ thong
dinh vi, thiét bi co thé mang deo dugc (vi du, déng hé) va tuong tu), cac man hinh
hién thi ting cudng thuc té, cac man hinh hién thi dung ding, cdc man hién thi dé thiy
tinh, cac vat phdm thiét bi kién tric, cac vat phdm thiét bi van tai (vi du, 6 t0, xe lira,
Inéybayjﬁulﬁén,v.vj,cécvétphénlﬂﬁétbigﬂldung,hoacvétphénlﬂﬁétbibétky
ma thu loi tr mot sé dic trung do trong sudt, kha nang chdng xudéc, chéng mon hoic
su két hop cua ching. Vat pham thiét bi 1am vi du két hop vat pham bat ky trong s6
cac vat pham duoc boc 16 & day (vi du, khi théng nhat véi cac vat phém 100 dugc thé
hién trén Fig.1) duoc thé hién trén Fig.2A va Fig.2B. Cu thé 13, Fig.2A va Fig.2B thé
hién thiét bi dién tir tiéu ding 200 bao gdm v6 202 c6 bé mit trude 204, bé mit sau
206, va cac bé mat bén 208; cac thanh phﬁn dién (khong duogc thé hién trén céc hinh
v&) nam it nhat mot phan bén trong hodc toan bd bén trong vé va bao gbm it nhat bd
diéu khién, bo nhé, va man hién thi 210 ¢ hoac lién k& véi bé mit trude cua vo; va nén
phu 212 & hodc trén bé mit trude ctia vo sao cho nd nam trén man hién thi. Theo mot
s6 phuong an thue hién, nén pht 212 ¢6 thé bao gdm vat pham bét ky trong sb cac vt
ph&n,dugcbéclé<ﬁdﬁy.Theorn@tséphuongénthuclﬂ@yitnh&nn@tph&mcﬁavé
hoackﬁﬂlchebaog6n1cécvétphénlduqcb@clé(?dﬁy.

Theo mdt ) phuong an thuc hién, cac vat phém 100 ¢6 thé dugc két hop bén
trong ndi that xe vdi cac hé théng ndi thit xe, nhu dugc thé hién trén Fig.3. Cu thé
hon, vat pham 100 (xem Fig.1) c6 thé duoc st dung lién két v6i cac hé thong noi that
xekhécnhauﬁNéiﬂéIxe340duqcnﬁnhhoabaogénlbavidukhécnhauvéhéthéng
noi thit xe 344, 348, 352. Hé théng noi thit xe 344 bao gdm dé diéu khién trung tAm
356 v6i bé mit 360 bao gdm man hién thi 364. Hé thdng ndi that xe 348 bao gdbm dé
bang didu khién 368 v6i bé mit 372 bao gdm man hién thi 376. Dé bang diéu khién
368 thuong bao gdbm tAm panen dung cu 380 ma c6 thé con bao gdbm man hién thi. Hé
thdng noi that xe 352 bao gdm dé bang didu khién banh 1ai 384 v6i bé mat 388 va man
hién thi 392. Theo mdt hogc nhidu vi du, hé thdng noi that xe co thé bao gdbm dé ma 1a
phén do tay, khung ctra, lung ghé, tAm san, phﬁn tua dau, tim panen cuira, hodc phén
bét ky ctia ndi that xe cd ma bao gém bé mat. Da biét rang, vat phém 100 da duoc mod
ta & day co6 thé duogc sir dung thay ddi 1an nhau trong mdi hé théng trong sd cac hé
théng noi thit xe 344, 348 va 352.
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Theo mét s6 phuong an thuc hién, cac vt phim 100 c6 thé duoc st dung trong
phin tr quang hoc thu dong, nhu thu kinh, cira s6, tAm che chén sang, mit kinh, hodc
cac kinh chéng néng, ma c6 thé hodc khong thé dugc tich hop véi man hién thi dién
tir hodc thiét bj hoat dong bang dién.

Lai tham chiéu dén Fig.3, cic man hién thi 364, 376 va 392 trong d6 mdi man
¢6 thé bao gém vo ¢6 cac bé mat trudc, bé mit sau, va bé mat bén. ft nhat mot thanh
phﬁn dién nim it nhat mot phﬁn bén trong vo. Phén tir man hién thi nim & hodc lién
k& v6i bé mat trude cua cac vo. Vat phdm 100 (xem Fig.1) dugc bb tri bén trén cac
phén ttr hién thi. Pa biét réng vat phém 100 c6 thé cling co thé duoc sir dung trén, hodc
lién két v6i phan d& tay, khung cira, lung ghé, tm san, phén tya dau, tAm panen cira,
hodc phin bét ky ctia ndi thit xe c6 ma bao gdbm bé mit nhu dwgc gidi thich bén trén.
Theo céc vi du khéac nhau, cdc man hién thi 364, 376 va 392 c6 thé 1a hé théng hién
thi hinh anh xe ¢0 hoac hé théng thong tin giai tri trén xe. Da biét réng vat phém 100
c6 thé duge két hop vao cac man hién thi khac nhau va cac thanh phan két cdu cia xe
tw hanh va phan mé ta duoc duara & ddy lién hé véi cac xe da biét khong 1am gi6i han
sang ché.

Nhiéu thay d6i va stra d6i c¢6 thé duge thuc hién cho céac phuong an thyc hién
néu trén cia sang ché ma hau nhu khong nim ngoai y twéng va cac nguyén 1y khac
nhau cta sang ché. T4t ca cac cai bién va cac thay ddi nay dugc du tinh 13 dugc bao
ham & day bén trong pham vi clia sang ché va dugc bao ho boi cac diém yéu cau bao

ho sau day.
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YEU CAU BAO HO

1. Vat phadm véi do ctng va do dai va dap cao, bao gdm:

nén bao gém hop phan thity tinh, thiy tinh-gbm hoic gbm va bé mat chinh; va

mang bao vé dugc bd tri trén bé mat chinh,

trong d6 mdi loai trong s6 nén va mang c6 do truyén quang hoc 16n hon hozc bang
20% trong phd nhin thay, va

ngoai ra, trong do, mang bao vé c6 dd cung 16n hon 10 GPa, nhu dugc do bdi miii do
dd cting nano Berkovich, va vat phém chira mang bao v¢ duogc bd tri trén bé mat
chinh bao gdm d6 bién dang kéo dén nirt v& 16n hon 0,8%, nhu duogc do béi thir

nghiém vong trén vong.

2. Vat pham v6i d6 cing va d6 dai va ddp cao theo diém 1, trong d6 mang bao vé

bao gém chiéu day nam trong khoang tir 0,2 micron dén 10 micron.

3. Vat phim v6i d6 cing va do dai va dap cao theo diém 2, trong d6 mang bao vé
bao gbm vat lidu vo co, trong d6 vt liéu 1a dang da tinh thé hodc nira da tinh thé va

bao gbém kich ¢& tinh thé trung binh nhé hon 1 micron.

4. Vat pham véi d6 cing va do dai va dap cao theo diém 3, trong d6 vt liéu vo co
duoc chon tir nhém bao gdm nhdém nitrua, nhdm oxynitrua, nhém oxit, spinel (da
quy chtra nhdm oxit va mangan oxit), mulit, nhdm oxit dugc tdng cing bang ziricon

oxit, ziricon oxit, ziricon oxit dugc on dinh, va ziricon oxit dugc 6n dinh mdt phan.

5. V4t pham véi d6 cing va do dai va dap cao theo diém 3, trong d6 vat liéu vo co
bao gdm vi céu tric hdu nhu ding hudng, khong dang cdt, va ngodi ra trong d6 ty 1¢
cia chiéu day cia mang bao vé véi kich ¢ tinh thé trung binh cia vat liéu 16n hon

hoic bang 4x.

6. Vat phidm v6i d6 cing va do dai va dap cao theo diém 1, trong d6 mang bao vé

bao gdm vat liéu da tinh thé ziricon oxit bac bbn dugc dn dinh bang ytri oxit.
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7. Vat phdm theo diém 6, trong d6 vt liéu da tinh thé ziricon oxit bac bén duoc dn
dinh bang ytri oxit bao gdbm 1 dén 8 mol% ytri oxit va 16n hon 1 mol% ziricon oxit

bac bon.

8. Vit phém v6i do cing va do dai va dap cao theo diém 1, trong d6 mang bao vé
bao gdm vét liéu hap thu ning lugng bao gdm céc khuyét tat vi cdu tric, vat liéu hip
thu nang luong dugc chon tir nhém bao gém ytri disilicat, bo suboxit, titan silic

cacbua, thach anh, feldspat, amphibol, kyanit va pyroxen.

9. Vat phdm véi d6 cing va do dai va dap cao theo diém bat ky trong s cac diém tir
1 dén 8, trong d6 mang bao vé c¢6 d6 truyén quang hoc 16n hon hodc bang 50% trong
phd nhin thdy, va ngoai ra trong d6 mang c6 do cing 16n hon 14 GPa & chiéu sau an
I16m béng 100 nm dén 500 nm, nhu dugc do bdi mili do do ctrng nano Berkovich, va
d6 bién dang kéo dén nirt v& 16n hon 1%, nhu duoc do béi thir nghiém vong trén

vong.

10. Vat phim vé6i d6 cimg va do dai va dap cao theo diém bét ky trong s cac diém

tir 1 dén 8, trong d6 mang bao vé con bao gdm tng suit mang nén 16n hon 50 MPa.

11. Vat phdm v6i d6 cung va do dai va dap cao theo diém bat ky trong sb cac diém
tir 1 dén 8, trong d6 mang bao vé c6 do climg 16n hon 16 GPa & chiéu sau 4n 16m
bang 100 nm dén 500 nm, nhu dugce do béi mili do d6 cing nano Berkovich, va do
bién dang kéo dén nat vor 16n hon 1,6%, nhu duge do boi thir nghiém vong trén

vong.

12. Vat phim v6i d6 cing va d6 dai va dap cao theo diém bat ky trong s6 cac diém

tir 1 dén 8, trong d6 mang bao vé con bao gdbm dd bén gay 16n hon 1 MPasm"?2.

13. Vat phdm v6i d6 cting va do dai va dap cao, bao gom:
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nén thiy tinh bao gdbm bé mat chinh va viing ng sudt nén, ving tmg suat nén kéo
dai tir bé& mat chinh dén chiéu sau duoc chon thi nhét trong nén; va

mang bao v¢ dugc bd tri trén bé mat chinh,

trong d6 mi loai trong s6 nén va mang c6 do truyén quang hoc 16n hon hoic bang
20% trong phd nhin thiy, va

ngoai ra, trong do, mang bao vé c6 do cung 16n hon 10 GPa, nhu dugc do boi mui do
do cting nano Berkovich, va vat phém chira mang bao v¢ duogc b tri trén bé mat
chinh bao gém d6 bién dang kéo dén ntit v 16n hon 0,8%, nhu dugc do boi thix

nghiém vong trén vong.

14. Vat phdm v6i d6 cimg va d6 dai va dép cao theo diém 13, trong d6 mang bao vé

bao gém chiéu day nim trong khoang tir 0,2 micron dén 10 micron.

15. V4t pham v6i d6 cimg va do dai va dap cao theo diém 14, trong d6 mang bao vé
bao gﬁ”)m vat liéu vo co, trong d6 vat liéu la dang da tinh thé hodc nira da tinh thé va

bao gém kich ¢& tinh thé trung binh nhé hon 1 micron.

16. Vat phim v6i do cimg va do dai va dap cao theo diém 15, trong d6 vt liéu vo co
dugc chon tir nhém bao gém nh6ém nitrua, nhdm oxynitrua, nhom oxit, spinel (da
quy chtra nhom oxit va mangan oxit), mulit, nhdm oxit dugc tdng cing bang ziricon

oxit, ziricon oxit, ziricon oxit dugc On dinh, va ziricon oxit dugc 6n dinh mdt phan.

17. Vat pham v6i do cimg va do dai va dap cao theo diém 15, trong d6 vat liéu vo co
bao gdm vi cdu tric hiu nhu dang hudng, khong dang cot, va ngoai ra trong d6 ty 1&
cta chiéu day cia mang bao vé vai kich ¢d tinh thé trung binh ctia vat liéu 16n hon

hoic bang 4x.

18. V4t pham vé6i d6 cimg va do dai va dap cao theo diém 14, trong d6 mang bao vé

bao gdm vat liéu da tinh thé ziricon oxit bac bén dugc dn dinh biang ytri oxit.
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19. Vit phflm v6i do cing va do dai va dap cao theo diém 18, trong d6 vat li¢u da
tinh thé ziricon oxit bac bdn duoc én dinh bing ytri oxit bao gdbm 1 dén 8 mol% ytri

oxit va 16n hon 1 mol% ziricon oxit bac bon.

20. Vat phim v6i do cimg va do dai va dép cao theo diém 13, trong d6 mang bao vé
bao gdm vét liéu hap thu ning lugng bao gdm céc khuyét tat vi cdu trac, vat liéu hap
thu nang luong dugc chon tir nhém bao gém ytri disilicat, bo suboxit, titan silic

cacbua, thach anh, feldspat, amphibol, kyanit va pyroxen.

21. Vét phdm v6i d6 cing va do dai va dap cao theo diém bét ky trong s6 cac diém
tir 13 dén 20, trong d6 mang bao vé c6 do truyén quang hoc 16n hon hozc bang 50%
trong pho nhin thay, va ngoai ra trong d6 mang c6 do cting 16n hon 14 GPa & chiéu
sdu 4n 16m bang 100 nm dén 500 nm, nhu dugc do béi mili do dd cting nano
Berkovich, va do bién dang kéo dén nut vo 16n hon 1%, nhu dugc do béi thir nghiém

vong trén vong.

22.Vat phdm v6i d6 ctmg va do dai va dap cao theo diém bat ky trong s6 cac diém
tir 13 dén 20, trong d6 mang bao vé con bao gdm g suit mang nén 16n hon 50

MPa.

23. Vat phim v6i do cimg va do dai va dap cao theo diém bét ky trong sb cac diém
tir 13 dén 20, trong d6 mang bao vé c6 do ctmg 16n hon 16 GPa & chiéu siu 4n 16m
béng 100 nm dén 500 nm, nhu dugc do bdi mili do dd cirng nano Berkovich, va do
bién dang kéo dén nut v& 16n hon 1,6%, nhu dugc do béi thir nghiém vong trén

vong.

24. Vat phim v6i d6 cimg va d6 dai va dap cao theo diém bét ky trong sb cac diém

tir 13 dén 20, trong d6 mang bao vé con bao gdm do bén giy 16n hon 1 MPasm'2.

25. Vat phim v6i d6 cimg va do dai va dap cao theo diém 1 hoic 13, trong d6 mang

bao vé duogc bo tri & bé méat chinh 1a mdt mang bao vé.
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26. Vit phém voi do cing va do dai va dap cao theo diém 25, trong d6 mang bao vé

duge bd tri mot cach truc tiép & bé mit chinh.

27. San pham dién ti tiéu ding, bao gbm:

vo bao gém cac bé mit trude, bé mit sau va bé mit bén;

cac thanh phan dién nam it nhat mot phan bén trong vo; va

man hién thi & hodc lién ké v6i bé mit trude cla vo,

trong d6 vat phim theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8 hodc 13 dén 20 it
nhét dugc bd tri theo mot trong s6 cac vi tri bd tri bén trén man hién thi va bd tri 1a

mot phéan cua vo.

28. Hé théng hién thi xe ¢, bao gom:
v6 bao gdm cac bé mit trude, bé mit sau va bé mit bén;
cac thanh phan dién nam it nhat mot phan bén trong vo; va
man hién thi & hogc lién ké v6i bé mat trude cua vo,
trong d6 vat phdm theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 8 hoic 13 dén
20 it nhat duoc bd tri theo mot trong s cac vi tri bd tri bén trén man hién thi va bé tri

1a m&t phan cua vo.
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