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Linh vie ki thuit dwoc dé cip
Nhin chung, séng ché dé cap dén vat phdm trén co s thuy tinh thich hop dé st dung 1am
thiy tinh che phii cho thiét bi dién ti.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Ban chét di dong ciia c4c thiét bi cAm tay, nhu dién thoai thong minh, may tinh bang, may
nghe nhac cim tay, may tinh c4 nhan, va may anh, khién céc thiét bi nay dic biét dé vo
tinh bi roi trén bé mat cimg, nhw mat dat. Cac thiét bi nay thudong tich hop véi thay tinh
che pht, c6 thé bi hong khi va cham v6i bé mit cing. Trong nhiéu thiét bi nay, thuy tinh
che phi ¢6 chirc nang nhu phan che cho bd phén hién thi, va ¢ thé tich hop chitc ning
cam Ung, sao cho viéc st dung thiét bi bi tac dong tiéu cuc khi thuy tinh che phu bi hu
héng.

C6 hai phuong thirc hu hong chinh ciia thuy tinh che phi khi thiét bi cdm tay lién quan bi
roi xudng bé mit cimg. Mot trong hai phuong thirc nay 13 hu hong do udn cong, ma gay
ra boi viéc udn cong thuy tinh khi thiét bi chiu tai trong dong do va cham véi bé mat cung.
Mot phuong thirc khac 1a v& do tiép xuc voi vat sic, ma gdy ra béi sy hu hai cia bé mit
thuy tinh. Viéc tac dong 1én thuy tinh bang cac bé mit ctimg thd rap, nhu nhua duong,
granit, v.v., ¢6 thé din dén cac phan 16m séc trén bé mit thiy tinh. Cac phan 16m nay trd
thanh vi tri hong trén bé mat thily tinh ma tir d6 vét nirt c6 thé phat trién va lan truyén.
Thuy tinh ¢6 thé dugc ché tao dé c6 kha niang chéng chiu tt hon véi cac hu hong udn
cong bang k§ thuat trao dbi ion, ma c6 sy tham gia cta viéc gay ra ung suit nén trén bé
mat thiy tinh. Tuy nhién, thiy tinh dugc trao dbi ion s& d& bi ton thwong khi tiép xuc véi
vét sdc, do su tAp trung ing suét cao gy ra bai cac phan 16m cuc bd trong thity tinh tir viée
tiép xtc voi vat sdc. Ngoai ra, vat phim thiy tinh dugc trao dbi ion c6 thé c6 trang thai nit
vd khong mong mubn tao nén sb lvong 16n cac manh va/hodc cdc manh mang dién do

nang lugng duogc tich trlt trong thuy tinh.
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Céc nha ché tao thiy tinh va cac nha san xuét thiét bi cAm tay lién tuc nd luc dé cai thién
kha nang chdng chiu ciia céc thiét bi cdm tay v6i hu hong do tiép xtic véi vat cting. Cac
giai phap bao gdm céc 16p phu 1én thiy tinh che phu dén cac mép vat dé ngan khong cho
thiy tinh che phil va dap v6i bé mit ctig mot céch truc tiép khi thiét bi roi trén bé mat
cing. Tuy nhién, do nhiing han ché v& cac yéu cau thAm mi va chiic ning, nén rat kho dé
ngdn ch&n hoan toan thuy tinh che phu khong chiu tdc dong cua bé mit climg.

Cling mong mudn rang cac thiét bi cAm tay cang méng cang t6t. Do d6, ngoai do bén, ciing
mong mudn rang thiy tinh dwgc sir dung 1am thity tinh che phu trong cac thiét bi cam tay
dugc ché tao cang mdng cang t8t. Vi thé, ngoai viéc tang do bén cho thiy tinh che phu,
cling mong mudn rang thity tinh c¢6 céc dic diém co hoc cho phép né duge tao thanh béng
cac quy trinh ma cé thé ché tao vat phdm thuy tinh méng, nhu tAm thuy tinh méng.

Do d6, cin c6 nhu cau dbi véi thuy tinh ¢6 thé duoc gia cuong, nhu bang cach trao doi

ion, va khong tao ra so luwong 16n cdc manh khi bi nut vo.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Theo khia canh (1), sang ché d& cép dén vat phdm trén co so thiy tinh. Vat pham trén co
s¢ thuy tinh bao gdm: bé mit thir nhat; bé mit thi hai; va bién dang ing suit c¢6 ving chiu
nén thir nhét kéo dai tir bé mit tht nhat dén d6 sau chiu nén thi nhit DOC;, viing chiu nén
tht hai kéo dai tir bé mat tht hai dén d6 sau chiu nén thit hai DOC», va vung kéo kéo dai
tr DOC1 dén DOCs. Ving kéo ¢6 hé s6 img sut kéo Kt 16n hon hogc bang 1,31 MPa-V(m)
va nhé hon 1,8 Kic, trong d6 Kic 1a do bén chbng niit v& clia nén trén co so thiy tinh ¢6
hop phén gidng véi tAm clia vt phdm trén co s& thuy tinh.

Theo khia canh (2), sang ché dé cap dén vat pham trén co so thiy tinh theo khia canh (1),
trong d6 Kt 16n hon hodc bang 1,41 MPa-V(m).

Theo khia canh (3), sang ché d& cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia canh (1)
hodc (2), trong dé Kt 16n hon hodc béang 2,0 MPa-V(m).

Theo khia canh (4), sang ché d& cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia canh bét
ky trong sb cac khia canh (1) dén (3), trong d6 Kr nho hon hoic bang 1,781 -Kic.

Theo khia canh (5), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thuy tinh theo khia canh bét
ky trong sb cac khia canh (1) dén (4), trong d6 Kic 16n hon hodc bang 0,67 MPa-V(m).
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Theo khia canh (6), sang ché d& cap dén vat phim trén co s thiy tinh theo khia canh bat
ky trong s céc khia canh (1) dén (5), trong d6 Kic 16n hon hodc bang 1,3 MPa-\(m).
Theo khia canh (7), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia canh bét
ky trong s6 cac khia canh (1) dén (6), bao gdm nhom silicat kiém.

Theo khia canh (8), sang ché @& cap dén vat pham trén co s& thuy tinh theo khia canh bét
ky trong sb céc khia canh (1) dén (7), trong &6 DOC; = DOC,, nhu dugc do 1an luot tir bé
mat thit nhat va bé mit thd hai.

Theo khia canh (9), sang ché d& cap dén vat pham trén co s& thuy tinh theo khia canh bét
ky trong sd céc khia canh (1) dén (8), trong d6 vat pham trén co s& thuy tinh 1a khong dé
vO.

Theo khia canh (10), sang ché d& cap dén san phdm dién tt tiéu ding. San pham dién tir
tiéu dung, bao gém: hdp vo bao gém bé mit trudce, bé mit sau va cac bé mit bén; cac thanh
phan dién nam it nhat mot phan trong hdp v, cac thanh phin dién bao gdm it nhét 12 bd
phan didu khién, b nh, bd phan hién thi, bd phan hién thi nim & hodc lién k& v6i bé miit
trude cua hop vo; va nén che phu dugc b tri bén trén b phan hién thi. Mot phﬁn cua it
nhit mot trong s& hop vo hodc nén che phi bao gdm vt pham trén co s& thuy tinh theo
khia canh bét ky trong s céc khia canh tr (1) dén (9).

Theo khia canh (11), sang ché dé cap dén vat phim trén co s& thuy tinh. vat phém trén co
s¢ thuy tinh: bé mit; va bién dang g suét co vung chiu nén kéo dai tir bé mat dén d6 sau
chiu nén DOC, va vung kéo. Vung kéo c6 hé s6 ung sut kéo Kt 16n hon hodc bing

1,31 MPa-V(m) va nho hon hoic biang K%iéi "am trong d6 K%iéi ham dwoc x4c dinh boi:

DOC
K9 = 1,716 - Kic j1 +2,263——

trong d6 Kic 1a 6 bén chéng nirt v cua nén trén co sé thuy tinh ¢6 cling hop phan 13 tim
ctia vat phdm trén co s& thity tinh, va 712 do day cia vét pham trén co s& thuy tinh.

Theo khia canh (12), sang ché d& cép dén vat pham trén co s& thuy tinh theo khia canh
(11), trong d6 Kt 16n hon hodc béang 1,41 MPa-V(m).

Theo khia canh (13), sang ché d& cép dén vét pham trén co s& thuy tinh theo khia canh
(11) hoac (12), trong d6 Kr 16n hon hodc béang 2,0 MPa-V(m).
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Theo khia canh (14), sang ché @& cap dén vat pham trén co s& thuy tinh theo khia canh bét
ky trong sb cac khia canh tir (11) dén (13) , trong d6 -D‘t’—c 16n hon 0,12.
Theo khia canh (15), sang ché dé cap dén vat phdm trén co sé thuy tinh theo khia canh bét
ky trong s6 cac khia canh tir (11) dén (14), trong d6 D—‘tﬁ 16n hon 0,18.

Theo khia canh (16), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thuy tinh theo khia canh bét
ky trong s& cac khia canh (11) dén (15), trong d6 Kic 16n hon hodc béng 0,67 MPa-\(m).
Theo khia canh (17), sang ché & cap dén vat phém trén co so thiy tinh theo khia canh bét
k¥ trong s6 céc khia canh (11) dén (16), trong d6 Kic 16n hon hogc bang 1,3 MPa-V(m).
Theo khia canh (18), sang ché @& cap dén vat pham trén co s& thuy tinh theo khia canh bét
ky trong 56 céc khia canh (11) dén (17), bao gdm nhom silicat kiém.

Theo khia canh (19), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thuy tinh theo khia canh bét
ky trong s& céc khia canh (11) dén (18), trong d6 vat pham trén co s¢ thiy tinh 12 khong
dé vo.

Theo khia canh (20), sang ché dé cap dén san phdm dién tr tiéu ding. San pham dién tir
tiéu dung, bao gém: hop vé bao gém bé mat trude, bé mat sau va cac bé mit bén; cac thanh
phan dién nam it nhét mot phan trong hdp vo, cac thanh phan dién bao gdm it nhét 12 bd
phan didu khién, bd nhé, bd phan hién thi, bo phan hién thi nam & hogc lién k& v6i bé mit
trugc cuia hop vo; va nén che phu duge bd tri bén trén bo phan hién thi. Mot phﬁn cua it
nhit mot trong s6 hdp vé hodc nén che phu bao gdm vat pham trén co s thuy tinh theo
khia canh bét ky trong 5O céc khia canh tir (11) dén (19).

Theo khia canh (21), sang ché dé cap dén vat phéam trén co s¢ thuy tinh. Vat pham trén co
s¢ thuy tinh, bao gém: bé mit thi nhét; bé mit thi hai; va bién dang ing suét ¢ ving chiu
nén tht nhat kéo dai tir bd mit thr nhat dén do séu chiu nén thit nhat DOC1, ving chiu nén
thr hai kéo dai tir bé mat thir hai ¢én do sau chiu nén thir hai DOCa, va ving kéo kéo dai
{rDOC; dén DOCs. Viing kéo c6 hé sé g suit kéo Kr 16n hon hoge bang 1,31 MPa-(m)

5 5 = N i6i han
va nho hon hoic bang K3 ™

, trong d6 K3'* ™" dugc xé4c dinh boi:

|DOC;—DOC,|

KITM" = 2,504 - Ky \]1 —0,531—=

trong d6 Kic 1a do bén chdng nirt v& cua nén trén co s& thuy tinh ¢6 hop phan gidng nhur
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tAm ctia vat pham trén co sé thuy tinh, 712 4o day cua vét phim trén co s& thiy tinh, va
DOC; va DOC; duge do tir bé mit thir nhét.

Theo khia canh (22), sang ché d& cép dén vét pham trén co s¢ thuy tinh theo khia canh
(21), trong d6 Kr 16n hon hodc bang 1,41 MPa-\(m).
Theo khia canh (23), séng ché dé cap dén vat phém trén co s¢ thuy tinh theo khia canh
(21) hoic (22), trong d6 K 16n hon hodc bang 2,0 MPa-V(m).
Theo khia canh (24), sang ché dé cap dén vat phém trén co s¢ thuy tinh theo khia canh bét
ky trong sb cdc khia canh tir (21) dén (23), trong d6 Kr nho hon hoc bing 0,95 K4 "™,
Theo khia canh (25), sang ché d& cap dén vat phdm trén co s& thiy tinh theo khia canh bét
ky trong sd céc khia canh tir (21) dén (24), trong d6 K nho hon hodc béng 0,85 K%iéi han,
Theo khia canh (26), sing ché d& cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia canh bét
Iy trong s6 cac khia canh (21) dén (25), trong d6 Kic 16n hon hodc béng 0,67 MPa-V(m).
Theo khia canh (27), sang ché @é cap dén vat phém trén co s& thiy tinh theo khia canh bét
ky trong s6 cac khia canh (21) dén (26), trong d6 Kic 16n hon hogc bang 1,3 MPa-V(m).
Theo khia canh (28), sang ché d& cap dén vat phdm trén co s& thiy tinh theo khia canh bat
ky trong s6 céc khia canh (21) dén (27), bao gdm nhom silicat kiém.
Theo khia canh (29), sang ché dé cap dén vat pham trén co s& thiy tinh theo khia canh bét
ky trong s céc khia canh tir (21) dén (28), trong d6 DOC; = -DOC.
Theo khia canh (30), sang ché @& cap dén vat phém trén co s& thily tinh theo khia canh bat
ky trong sb cac khia canh (21) dén (29), trong d6 vét pham trén co so thiy tinh 13 khong
dé vo.
Theo khia canh (31), sang ché d& cap dén san phim dién ti tiéu ding. San phdm dién t
tiéu dung, bao gé)m: hdp vo bao gém bé mit trudc, bé mit sau va cac bé mit bén; cac thanh
phan dién ndm it nhat mot phan trong v, cac thanh phan dién bao gdm it nhat 1 by phan
didu khién, bo nhé, bd phan hién thi, bd phan hién thi tai hoic lién ké v6i bé mit trude cua
vo; va vat nén che phu dugc b tri bén trén bo phan hién thi. Mot phﬁn cia ft nhat mot
trong s6 hop vo hodc nén che pht bao gdm vat pham trén co s& thuy tinh theo khia canh
bét ky trong s6 céc khia canh tir (21) dén (30).
Theo khia canh (32), sang ché d& cap dén vat phim trén co sé thiy tinh. Vat pham trén co
s¢ thuy tinh, bao gdm: bé mit; va bién dang tmg sut c6 ving chiu nén kéo dai tir bé mit
dén do sau chiu nén DOC, va ving kéo. Vung chiu nén c6 hé s6 ung suét chiu nén Kcs,

5
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ving kéo c6 hé sb tmg subt kéo Kr 16n hon hodc bang 1,31 MPa(m), va:
K2 N 1 K
K2.  28,5K%

< 4,45

trong d6 Kic 1a 6 bén chong nirt v& clia nén trén co s& thiy tinh ¢6 hop phan giéng nhu
tAm cua vat pham trén co s& thiy tinh.

Theo khia canh (33), sang ché d& cap dén vat pham trén co s¢ thiy tinh theo khia canh
(32), trong do:

K2 1 K2
e R
K3c 285K

Theo khia canh (34), sang ché dé cap dén vat phﬁm trén co s& thay tinh theo khia canh
(32) hoéc (33), trong do:

Ki 1 Kg

K%TC + 385 ng <38.
Theo khia canh (35), sang ché dé cap dén vat phém trén co s¢ thiy tinh theo khia canh bét
ky trong s& cac khia canh tir (32) dén (34), trong d6 Kt 16n hon hodc bang 1,41 MPa-\(m).
Theo khia canh (36), séng ché @é cap dén vat phém trén co sé thuy tinh theo khia canh bét
k¥ trong s cac khia canh tir (32) dén (35), trong d6 Kt 16n hon hodc bing 2,0 MPa-(m).
Theo khia canh (37), sang ché d& cap dén vat phéam trén co sé thuy tinh theo khia canh bét

ky trong s6 céc khia canh (32) dén (36), bao gdm nhom silicat kiém.

Theo khia canh (38), sang ché @é cap dén vat phém trén co s thuy tinh theo khia canh bét
ky trong sb cac khia canh (32) dén (37), trong d6 vét phim trén co s& thiy tinh 1a khong
dé vo.

Theo khia canh (39), sang ché @& cap dén san pham dién tir tiéu ding. San pham dién tur
tiéu dung, bao gém: hdp vo bao gém bé mit trudc, bé mit sau va cac bé mit bén; cac thanh
phan dién nam it nhét mot phan trong vo, cac thanh phin dién bao gom it nhét 12 bo phan
didu khién, bd nhé, bd phan hién thi, bo phan hién thi tai hodc lién k& v6i bé mat trude cua
v6: va vét nén che phit duoc b6 tri bén trén bd phan hién thi. Mot phan ciia it nhat mot
trong s6 hop vo hoic nén che phu bao gdm vat pham trén co s& thuy tinh theo khia canh
bét ky trong s6 c4c khia canh tir (32) dén (38).

Céc d4u hiéu va vu didm khac s& dugc néu trong phan m ta chi tiét du6i ddy, va mot phan
13 hién nhién d6i v&i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc tir ban mo ta hodc duoc

6
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nhéan dién bing cach tién hanh cdc phuong 4n dwgc md ta & déy, bao gdm phan mo ta chi
tiét tiép dén 12 phan yéu cau bao ho, cling nhu c4c hinh v& kém theo.

Cin hidu ring ca phan md ta chung néu trén va phin md ta chi tiét dudi day mo ta cac
phuong an khac nhau va dugc du dinh dua ra tdng quan hodc khung dé hiéu ban chét va
dédc trung cua d6i twong duge yéu cAu bao hd. Cac hinh v& kém theo dugc bao ham dé doc
hiéu hon nita phwong an khéac nhau, va duge két hop va dong vai trd 1a mot phan ctia ban
md t4 nay. Cac hinh v& minh hoa c4c phuwong an khac nhau dugc mo ta ¢ ddy, va cung voi
phdn mé ta déng vai trd gidi thich cac nguyén 1y va cc céch van hanh cua doi tuong duge

yéu cau bao ho.

Mo ta vin tit hinh vé

FIG. 1 thé hién mAu khong d& v& sau thir nghiém do dé v;

FIG. 2 thé hién mAu d& v& sau thir nghiém do dé vo;

FIG. 3 14 su bidu din bing so dd dbi v6i mAu dugc st dung dé xac dinh do bén chong nirt
v Kic va mit cét ciia nd,

FIG. 4 12 hinh v& dang so dd thé hién mat cét ctia vat pham trén co so thuy tinh ¢6 céc 16p
{mg sut chiu nén trén cac bé mit cta chiing theo cac phuong an dugc boc 16 va da duoc
mo ta & day;

FIG. 5 12 biéu dd thé hién cAc vét nirt/nhénh ntt 12 ham ciia hé s ing sudt kéo Kr ddi véi
cac hop phan khac nhau;

FIG. 6 12 biéu dd thé hién gid tri gi6i han d& v& Kt dbi v6i cac hop phan ciia FIG. 5 12 ham
ctia do bén chéng nut v Kic;

FIG. 7 12 bidu d6 thé hién s6 luong cac manh sau khi nit v& 12 ham cta Kr dbi véi cac
mAu cia hop phan 2 ¢6 d6 diy khac nhau va xir Iy trao ddi ion;

FIG. 8 12 biéu dd thé hién binh phuong ciia Kt khong d& v t&i da 12 ham cia DOC/z déi
v6i cac mAu ciia hop phan 2;

FIG. 9 12 biéu d thé hién dit liéu tir FIG. 8 12 ham ctia BTZ/z;

FIG. 10 1a bidu dd thé hién dit lidu tir cac FIG. 7 va 8 sau khi két hop véi dit liéu vé tich
phén cta g suét binh phuong trong cc ving tmg suét chiu nén, trong d6 Kt va Kcs 1an

lugt 14 céc hé s6 ing suat kéo va chiu nén;

~
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FIG. 11 12 biéu dd thé hién dit liéu tir c4c FIG. 7 va 8 sau khi két hop v6i dit liéu vé tich
phan cua Gmg suét binh phuong trong c4c ving Ung suét chiu nén, trong d6 K va Kcsn
14n luot 13 cc hé sb Gmg suat kéo va chiu nén, duoc chudn héa thanh do bén chong nut vd;
FIG. 12A 13 hinh chiéu bing cua thiét bi dién ti 1am vi du tich hop v6i vat pham bét ky
trong sb cac cac vat pham trén co s& thuy tinh duge bdc 10 & day; va

FIG. 12B 12 hinh v& phdi canh cta thiét bi dién tir 1am vi du trén FIG. 12A.

Mo ta chi tiét sang ché

Duéi day, s& tham khéo chi tiét t&i cac vat phém trén co s thuy tinh theo cac phuong an
nhau. Nhu duogc st dung ¢ ddy, “trén co s¢ thuy tinh” dé chi vat pham gdm thiy tinh, nhu
hop phan thay tinh hodc hop phan gbm thuy tinh, trong d6 gbm thiy tinh gdbm mot hodc
nhiéu pha tinh thé va pha thity tinh du. Néi chung, “nén trén co so thuy tinh” dé chi vat
pham trude khi trao dbi ion, va “vét pham trén co so thity tinh” dé chi vat phdm dugc trao
ddi ion.

V4t pham trén co s& thiy tinh ¢6 dac tinh tha roi duge cai thi¢n ddng thoi khong c6 trang
thai nirt v& tao ra sb lwong 16n cac méanh. Chat lugng ndy tao nén vét pham trén co s& thiy
tinh diic biét thich hop d& sir dung trong thiét bi dién tir, dgc biét 1a thiét bi dién tir di dong
ma c6 thé dung cho céc trang thai 1am cho vt pham trén co s& thiy tinh bi nut v& trong
khi sit dung. Vat phdm trén co s& thity tinh nay bao gdm 16p tng suit nén kéo dai tr bé
mat cta vét phdm trén co s thiy tinh dén d6 sau nén.

Hiéu qua cua td hop céc dic tinh cu thé gép phan 1am cho hop phan thuy tinh va cac dic
tinh c6 thé do bién dang Gng suét ciia vit phdm trén co s¢ thuy tinh ¢6 thé duoc xem xét
tong thé khi chon vt phdm trén co s& thuy tinh dé st dung cho céc thiét bi dién tr. Puogc
d& cap mot cach khac biét, trang thai cua vét phém trao doi ion trén co s& thity tinh cé thé
1a do cac hé s6 lién quan téi hop phan clia nén trén co s& thuy tinh duge ding dé trao dbi
ion dé tao ra vat phém trén co s& thuy tinh va cling do cac hé sb do bién dang tmg suét tao
ra boi quy trinh trao doi ion.

Do mtrc d§ ma vat phém trén co s¢ thuy tinh dugc gia cudng hoa hoc, nhu béng cach trao
ddi ion, gia tang theo vét nirt v& ca khi 16n hon chéng lai rii ro 12 vt pham trén co s& thuy
tinh cé trang thai nit vd khong mong mudn ma tao ra sd lugng 16n cac manh, nén doi khi

duoc ding dé chi do d& vd gia tang. Trude day, tiéu chudn ¢ tranh dugc tinh dé v ¢ thuy
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tinh dugc gia cudng dugc dya trén gidi han stc kéo trung tdm (central tension - CT) tbi
da, nang lwong bién dang luu trit (stored strain energy - SSE) hodc h¢ s6 tng suét kéo (Kr)
ctia vat pham trén co so thuy tinh dugc gia cuong. Tuy nhién, cic gidi han nay khong duoc
4p dung phé bién. Pugc mo ta & day 1a tiéu chudn méi dé xéc dinh tinh d& v5 cta vat pham
trén co s& thuy tinh, ddc biét 1a vat phém c6 do bén chéng nut v va/hodc do sau chiu nén
16n hon tinh theo do day so v6i vat phdm trén co s& thiy tinh trude day. Céc tiéu chuén
nay duoc dua trén mdi quan hé gilta cac dic tinh ctia nén trén co sé thuy tinh dugce st dung
dé tao ra vat phém trén co s& thuy tinh, nhu do bén chdng niat v& va md dun Young, va
cac dic tinh cua bién dang Umg suét, nhu d6 sau chiu nén va hé s6 ting suét kéo. Ngoai ra,
c4c tiéu chudn nay c6 thé duge 4p dung ma khong pha huy vat pham trén co s& thiy tinh
theo mot s6 phuong 4n, cho phép st dung céc tmg dung kiém soat chét luong.

Nhu duoc st dung & ddy, vat pham trén co s& thiy tinh dugc coi 1a “khong dé v&” khi né
¢6 it nhat mot trong s céc diém sau trong vung thir nghiém 12 két qua cta thir nghiém do
d& v&: (1) bdn manh hodc it hon c6 kich thude 16n nhét 13 it nh4t 1 mm, v/hoic (2) sb
lwong cac vét nirt nhd hon hozc bang 1,5 vét nirt /nhanh nirt. Cac manh, vét nit va nhanh
ntt duoc tinh dya trén hinh vuéng 5 cm x 5 cm (5,08 cm x 5,08 cm) batky c6 tAm & diém
va cham. Do d0, thuy tinh dugc coi la khong v& néu né dap img mot hodc ca hai thir nghiém
(Hva(2) dbi voi bat ky kich thuée 5 cm x 5 cm vudng c6 tim & diém va cham noi vét vo
duge tao ra theo quy trinh dugc mo ta dudi day. Trong thir nghiém tinh dé v&, dau do va
cham duogc dua dén tiép XUc vai thuy tinh, véi do sdu ma dau do va cham m& rdng vao
thuy tinh s€ tdng 1én trong cac 14n tiép xtic lién tiép. Mirc ting do sdu timg budc cua dAu
do va cham cho phép vét ran dugc tao ra boi dau do va cham dé dat dén ving kéo trong
khi ngén can viéc tac dong ctia ngoai lyc qua mirc ma s& ngén can vige xac dinh chinh xac
trang thai dé v& cta thiy tinh. Vat pham trén co s& thiy tinh dugc dat trén bé mit thép nhu
gi4 thang dimg chinh x4c MVN ¢6 san do Newport Corporation cung cap. Dau do va cham
13 kim c6 dAu nhon vonfram cacbua (c6 sin tir Fisher Scientific Industries, véi nhan higu
TOSCO® va sé dinh dang clia nha san xuét #13-378, c6 dau nhon hinh nén-cau 60 do), co
trong lugng 40 g, va duoc ndi véi kep trén co cau chuyén dong banh rang di chuyén dau
nhon 1én va xudng. Theo mdt phuong 4n, do séu cua dau do va cham trong thuy tinh c6
thé tang khoang 5 pm trong mdi 14n 1ap, c6 dau do va cham can dugc l4y ra dé khoi tiép

xtc voi thuy tinh gitta mdi 1an 14p. Dién tich kiém tra 13 5 cm x 5 cm vuong (5,08 cm x
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5,08 cm) bét ki ¢6 tAm tai diém tac dong. FIG. 1 thé hién két qua thir nghiém khong dé
v&. Nhu dugc thé hién trén FIG. 1, dién tich thir nghiém 12 hinh vudng c6 tim tai diém téc
dong 135, trong d6 chidu dai cta canh hinh vuéng d 12 5 cm. MAu khong dé v& dugc thé
hién trén FIG. 1 gdm ba manh 142, va hai nhanh niit 140 va mot vét nut 150. Do d6, mau
khong d& v dugc thé hién trén FIG. 1 chtra it hon 4 manh c6 kich thuéc 16n nhét it nhét
| mm va s luong céc vét nirt nho hon hogc bing s lugng nhanh ntt (0,5 vét nit /nhanh
nit). Nhu dugce st dung & day, nhanh nit xuét phat & diém tac dong, va manh dugc xem
1a ndm trong dién tich thir nghiém néu phan bat ky ctia manh kéo dai vao dién tich thir
nghiém. Trong khi cac 16p ph, cac 16p két dinh, va cac 16p tuong tu ¢6 thé duge st dung
cung v&i cac vat pham thuy tinh gia cudng dugc mo ta trong ban mo ta nay, cac can trg
bén ngoai nhu vay khong dugc str dung trong vigc xéc dinh tinh d& v& hoic trang thai dé
v cua céc vat pham trén co s& thiy tinh. Theo mét sd phuong 4n, mang mong ma khong
anh hudng dén trang thai nit v cla vat phém trén co s¢ thuy tinh ¢ thé duogc dua vao vat
phém trén co s¢ thiy tinh trude thir nghiém do d& v dé ngan can sy ban cac manh tir vt
phém trén co s& thuy tinh, 1am ting do an toan cho nguoi thure hign thir nghiém.

Mau d& v& duoc minh hoa trén FIG. 2. Mu d& v& gdm 6 manh 142 ¢6 kich thuéc 16n nhét
it nhat 1 mm. MAu duoc minh hoa trén FIG. 2 gdm 2 nhanh nirt 140 va 4 vét niit 150, tao
ra nhidu vét ntit hon so vé6i cac nhanh nit (2 vét nit/nhanh nit). Do do, mau dugc minh
hoa trén FIG. 2 khong c6 bon méanh hodc it hon hosc nhé hon hodc bang 1,5 vét ntrt/nhanh
nut. Trong khi d6 cac FIG. 1 va 2 gbm hai nhanh ntt 140 xut phat & diém tac dong 135,
can hiéu réng nhidu hon hai nhanh nut c6 thé xuat phat & diém tac dong, nhu ba hodc nhiéu
nhéanh nut.

Trong thtr nghiém tinh d& v& duge md ta & day, sy va cham dugc truyén dén bé mit cua
vét pham thiy tinh v&i mot lyc vira di dé giai phong ning lugng tich trit bén trong co trong
vat phém thuy tinh gia cudong. Tuc 13, lyc va cham diém 14 du dé tao ra it nhét mot vét nit
méi tai bé mit cua tAm thuy tinh duge gia cudng va kéo dai vét nirt qua viing g suit nén
CS (tic 13, qua 46 sau chiu nén) vao ving kéo trung tam.

Do do6, vat phém trén co s¢ thuy tinh duge mo ta ¢ day 1a “khong d& v&” — tlc 13, chiing
khong c6 dic tinh dé v nhu dugc md ta trén day khi bi va cham boi d6i tugng c6 miii

nhon.
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Trude day, gi6i han dé vo dugc 4p dung rong réi nhét theo kinh nghiém dbi voi vat phém
trén co s& thuy tinh duogc gia cudng hda hoc duge dua trén nang lugng kéo bién dang duogc
lwu trit trong ving kéo ciia vt phdm trén co sg thuy tinh dugc gia cuong. Nhu duge sir
dung & day, thuat nglt nang luong kéo bién dang (TSE) thé hién ning luong dugce luu trit
trong vung kéo ctia don vi dién tich cia tAm vat phdm trén co sé thuy tinh (1 mét vudng).
Giéi han TSE dugc quan sat bang khoang 18 J/m?, trong d6 mdi kich thudc trong sb hai
kich thudc truc giao nhau x va y song song voi bé mat cta vt pham trén co s thity tinh

dat khoang 9 J/m?2. TSE/kich thudc (x va y) dugc dua ra boi:

DOC,
TSEy = — 0Z(z)dz
DOC,
DOC,
1-v
TSEy = —%— oy (2)dz
DOC1

trong d6 E 1a md dun Young, v 1a ty 1é Poisson, DOC; la d¢ s&u chiu nén tht nhét, DOC;
12 d6 sdu chiu nén thit hai, z 1 vi tri theo huéng dd day, va ox va oy 1a cac hop phén cua
tenxo Gng suat trén mit phéng song song véi vat pham trén co s& thiy tinh bé mit, theo
huéng cta cac tryc x va y tueong ung xac dinh khong gian 2 chidu cua vét phdm trén co s
thiry tinh. O trong dién tich cua tAm vat phdm trén co so thity tinh, hai thanh phan nay c6
tg sut trong mit phing 13 xép xi bang nhau, chinh vi thé mdi hop phan ndy mang ning
luong bién dang gan bang nhau, va gi6i han d& v dbi v6i tdng nang lugng kéo bién dang
bing 18 J/m? c6 thé dugc thay thé bing giéi han 9 J/m? ddi v6i mot thanh phan c6 tng
sudt trong mit phéng, vi du, Ox.

Trong céach tiép can lién quan, giéi han d& v& dugc dinh nghia trude day trong thuat ngit
dai lvgng dugc gén nhan Kr, ¢ cac don vi cua hé s6 cuong do tmg suét, vi du, MPavm.

Nhu dugc st dung & day, dai luong Krlahé sb ung suét kéo duoc dua ra béi déng thire:

DOC,

Ky = J- 02(z)dz
DOC,

trong d6 ¢ dwgc thé hién bdi mot trong s4 c4c thanh phan trong mit phang (nhu thanh phan

trong mat phéng duoc cho 1a béng nhau), va z 1a vi tri theo huéng do day. Dé thu dugc gia
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tri cua Kt theo don vi cua M Pa\/m, céc gia tri img sudt dudi tich phan can tinh theo MPa,
ddng thoi mire d vi tri day z can tinh theo m.

Patent M¥ s6 9,604,876 B2 boc 16 Bang 2 thé hién c4c mau c6 Kr bang 1,4 MPavm va
16n hon tao ra sb luong 1én cdc manh khi bi nit v&, trong khi d6 cic mAu ¢6 Kt bang 1,3
MPa+/m hodc nhd hon khong tao ra sy nit v& qua mirc. O cing thoi diém, stc kéo trung
tam t6i da (CT) bén trong ving kéo 1a 74 MPa va 72 MPa dbi véi cac vi du duge phan
manh 16n, va khong vuot qua 68 MPa d6i v6i tht ca cac vi du khac. Can luu ¥ rang trong
hau hét cac trudng hop gia cudng héa hoc thong thudong, CT nim giita d6 day cta tAm
thiy tinh. Cac vi du nay 1a gan nhu tuong déng véi cong bb cua E. Bouyne va O. Gaume,
“Fragmentation of thin chemically tempered glass plates”, Glass Technology 2002, 43C,
pp. 300-302, trong d6 mirc dd phan manh 16n duge thong béo voi cac gi4 tri tang dan Kr,
va tAt ca cac mau c6 Kr bang 1,4 MPay/m hodc 16n hon tao ra s6 luong 1én cdc manh (it
nhét 5 manh c6 dién tich 5 cm x 5 cm vudng).

Nhu dugc st dung ¢ day, “gidi han d& v&” thé hién bién gifta cac trang thai trong dé vét
pham trén co s¢ thiy tinh ¢6 su phan méanh qui murc (d2 v&) va trong d6 vat phim trén co
s& thiy tinh khong ¢6 sy phan méanh qué muc (khong d& v&). Tinh trang & gi6i han dé v&
6 thé duoc bidu hién & thuat ngit gid tri t6i han (gidi han dé v&) cia thong s6 sao cho nang
luong kéo bién dang TSE hozc hé s6 tmg suét kéo Kt dugc thé hién 12 c6 twong quan véi
mutc d6 phan manh. Tong nang luong kéo bién dang (tinh theo ca kich thudc x va y cla
bién dang) c¢6 lién quan t6i hé sb kéo bién dang Kr dugc do dbi véi mot thanh phén tmg
suét (x hoic y) theo dang thirc:

1—v
TSE =

Kt
Khi thanh phén ung suét doc theo x vay vé co ban 1a khac nhau va c6 thé dugc do, thi
nang luong kéo bién dang dugc luu trit trong mdi kich thudc cé thé duge tinh toan riéng

r& nhu sau:

1—v )
TSE, = —E_KT"‘

1-v ,
TSEy = —E_ KT,y
Gia tri gidi han d& v& ctia TSE va duge mo ta & day Kr phu thude vao it nhat mt phan dac

tinh nguyén li€u, nhu do bén chéng ntt v, ciia nén trén co sé thuy tinh duge st dung dé
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tao ra vat pham trén co s& thuy tinh, va vao cac thong s6 ctia bién dang tmg suét, nhu ty 18
gitta 40 sdu chiu nén va do day, ctua vat phém trén co s¢ thuy tinh. Dugc deé cap moQt cach
khac biét, gidi han dé v& dugc md ta & day tinh dén do bén chéng nat v& ma khong dugc
xem 12 sy phan manh dé v trude do.

Nhin chung, cic ddc tinh duge mo ta & day dung @& chi thuy tinh c6 hop phan tuong duong
v6i hop phan & tAm cua vat pham trén co s thiy tinh phy thudc vao hop phin clia nén trén
co sO thuy tinh ma dugec trao dbi ion dé tao ra vat phém trén co so thuy tinh. Trén thuc té,
hop phan & tAm cta vat pham trén co s& thity tinh ¢6 thé dugc do bang cach k¥ thuat da
biét trong linh vuc ndy, va cac gia tri do bén chéng nut v& (Kic) va md dun Young (E) cua
c4c hop phan thiy tinh ¢6 hop phan di dugc do c6 thé dugc do. Ngoai ra, tim cla vat
phdm trén co s& thity tinh khong bi anh hudng hogc bi anh huong khong dang ké boi qua
trinh trao ddi ion, khién cho hop phin & tim cta vat pham trén co s& thiy tinh vé co ban
gibng hodc giéng nhu hop phin cia nén trén co s& thuy tinh. Vi 1y do nay, céc gid tri Kic
va E trong s cac gia tri khic, ctia hop phan thiry tinh ¢6 hop phan & tAm ctia vét pham trén
co s& thuy tinh c6 thé duge xac dinh bang cach do cc dic tinh nay cua nén trén co sé thiy
tinh trude khi xi 1y trao d6i ion.

Céac dic diém cua vat phém trén co s thily tinh s& dugc thao ludn duéi day. Nhitng déc
diém nay c6 thé dat duge bang cach thay d6i lwong thanh phan trén co s¢ thiy tinh hodc
bién dang Ung sudt ctia vat pham trén co s thiy tinh.

Céc hop phéan dugce st dung dé tao ra vt pham trén co s& thity tinh theo cac phurong 4n c6
d6 bén chbéng nirt v& cao (Kic). Theo mot s6 phuong 4n, cac hop phén sir dung dé tao ra
vét pham trén co s& thiy tinh ¢6 gia tri Kic 16n hon hodc bang 0,67 MPay'm, nhu 16n hon
hoéc béng 0,68 MPavm, 16n hon hodc bé‘mg 0,69 MPavm, 16n hon hodc béng
0,70 MPa~/m, 16n hon hofic bing 0,71 MPay/m, 16n hon hodc béng 0,72 MPaym, 16n
hon hozic bang 0,73 MPavm, 16n hon hoic biang 0,74 MPavm, 16n hon hodc bang
0,75 MPa\/m, 16n hon hoic bing 0,76 MPa+/m, 16n hon hodc bang 0,77 MPa\/m, 16n
hon hoéc bé‘mg 0,78 MPa+/m, 16n hon hodc bang 0,79 MPa m®°, 16n hon hoac bﬁng 0,80
MPa m®?, 16n hon hodc bé“mg 0,81 MPa{/ﬁ, 16n hon hoéc bﬁng 0,82 MPa~/m, 16n hon
hodc bing 0,83 MPaym, 1én hon hodc bing 0,84 MPaym, 16n hon hogc bing 0,86
MPavy/m, 16n hon hodc bing 0,87 MPay/m, 16n hon hogc bang 0,88 MPay/m, 16n hon
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hodc bing 0,89 MPaym, 16n hon hodc bing 0,90 MPavm, 16n hon hodc bing 0,91
MPay/m, 16n hon hodc bing 0,92 MPay/m, 16n hon hogc bang 0,93 MPay/m, 16n hon
hodic bing 0,94 MPaym, 16n hon hodc bing 0,95 MPavm, 16n hon hodc bing 0,96
MPa+/m, 16n hon hoic béng 0,97 MPay/m, 1én hon hoic bang 0,98 MPay/m, 16n hon
hodc bing 0,99 MPavm, 16n hon hodc bang 1,00 MPay/m, 16n hon hogc bang 1,01
MPaym, 16n hon hodc bing 1,02 MPay/m, 16n hon hogc bang 1,03 MPay/m, 16n hon
hodic bing 1,04 MPaym, 16n hon hodc bang 1,05 MPay/m, 16n hon hogc bang 1,06
MPav/m, 16n hon hodc bing 1,07 MPavm, 16n hon hogc bang 1,08 MPay/m, 16n hon
hodc bing 1,09 MPa/m, 16n hon hodc bing 1,10 MPay/m, 1én hon hogc bing 1,11
MPaym, 16n hon hoic bing 1,12 MPay/m, 16n hon hodc bang 1,13 MPa+/m, 16n hon
hodic bing 1,14 MPa+m, 16n hon hodc bing 1,15 MPaym, 16n hon hodc bang 1,16
MPavm, 16n hon hodc bing 1,17 MPayvm, 16n hon hodc bang 1,18 MPa+/m, 16n hon
hoic bing 1,19 MPavm, 16n hon hodc bang 1,20 MPa+y/m, 16n hon hogc bang 1,21
MPay/m, 16n hon hoic bang 1,22 MPay/m, 16n hon hodc bang 1,23 MPa+/m, 16n hon
hodic bing 1,24 MPa+m, 16n hon hodc bing 1,25 MPay/m, 16n hon hodc bang 1,26
MPavm, 16n hon hodc bang 1,27 MPav/m, 16n hon hoic bang 1,28 MPa+/m, 16n hon
hoic bing 1,29 MPaym, 16n hon hodc bang 1,30 MPa+/m, 16n hon hogc bang 1,31
MPay/m, 16n hon hoic bing 1,32 MPay/m, 16n hon hoic bang 1,33 MPay/m, hoic 16n
hon hoac b.%mg 1,34 MPa+/m. Theo c4c phuong an, cac hop phﬁn st dung dé tao ra vat
pham trén co s& thuy tinh c¢6 gid tri Kic 16n hon hogdc bing 0,67 MPa~\/m dén nho hon hodc
bing 1,34 MPa~/m, nhu tir 16n hon hogic bing 0,68 MPa/m dén nho hon hofc bang 1,33
MPa+/m, tir 16n hon hodc bing 0,70 MPavm dén nho hon hodc bang 1,32 MPavm, tit
16n hon hodc bang 0,72 MPavm dén nho hon hoic bang 1,31 MPa+/m, tir 16n hon hodc
bing 0,74 MPa+v/m dén nhé hon hodc bing 1,30 MPay/m, tir 16n hon hodc béng 0,76
MPa/m dén nho hon hodc bing 1,29 MPay/m, tir 16n hon hogc bing 0,78 MPayvm dén
nhé hon hodc bing 1,28 MPay/m, tir 16n hon hoic bing 0,80 MPay/m dén nho hon hogc
bing 1,27 MPa~/m, tir 16n hon hoic bing 0,82 MPaym dén nhé hon hodc bang 1,26
MPa/m, tir 16n hon hodc bing 0,84 MPaym dén nhé hon hodc béng 1,25 MPaym, tir
16n hon hoic bing 0,85 MPayvm dén nhé hon hodc bang 1,24 MPay/m, tir 16n hon hogc
14
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bing 0,86 MPay/m dén nho hon hodic bing 1,23 MPay/m, tlr 16n hon hogc bang 0,87
MPa~/m dén nhé hon hoidc bing 1,22 MPavy/m, tir 16n hon hoic bang 0,88 MPavm dén
nhé hon hoic bing 1,21 MPay/m, tir 16n hon hodc bang 0,89 MPay'm dén nho hon hodc
bing 1,20 MPa+/m, tir 16n hon hodc bing 0,90 MPam dén nhé hon hodc bang 1,19
MPa+/m, tir 16n hon hodc bang 0,91 MPaym dén nho hon hodc bang 1,18 MPay/m, tir
16n hon hodc bing 0,92 MPay'm dén nho hon hoic bang 1,17 MPa+/m, tir 16n hon hoac
bing 0,93 MPa+m dén nhé hon hodc bng 1,16 MPa/m, tir 16n hon hodc bang 0,94
MPavm dén nhé hon hoidc bang 1,15 MPay/m, tir 16n hon hodc béng 0,95 MPavm dén
nhé hon hodc bing 1,14 MPa+/m, tit 16n hon hodc bing 0,96 MPa~/m dén nho hon hodc
bing 1,13 MPaym, tir 1én hon hoic bing 0,97 MPaym dén nho hon hodc bang
1,12 MPa/m, tir 16n hon hoic bing 0,98 MPa+/m dén nhé hon hodc bang 1,11 MPavm,
tir 16n hon hodc bing 0,99 MPa+/m dén nhé hon hodc bang 1,10 MPa+/m, tir 16n hon hozc
bing 1,00 MPa+/m dén nhé hon hoic bing 1,09 MPay/m, tir 16n hon hodc bang 1,01
MPay/m dén nhé hon hoic bing 1,08 MPay'm, tir 16n hon hoic bing 1,02 MPay/m dén
nho hon hoic bing 1,07 MPav'm, tir 16n hon hodc bing 1,03 MPa+v/m dén nho hon hogc
bing 1,06 MPavm, tir 16n hon hodc bing 1,04 MPaym dén nhd hon hodc bing
1,05 MPa\/m, va tat ca cac khoang va khoang con nim giita c4c gi tri néu trén. Theo mot
sd phuong 4n, cac hop phén st dung dé tao ra vat pham trén co s& thity tinh 6 gia tri Kic
16n hon hoic bang 0,90 MPa+/m. Theo mdt s6 phuong 4n, cc hop phén str dung dé tao ra
vt phim trén co s& thuy tinh c6 gid tri Kic nho hon hodc béng 1,5 MPavm.

Nhu duoc st dung trong ban mo ta nay, do bén chéng nut v Kic duge do béng phuong
phap ddm Congxon kép (double cantilever beam - DCB). Céc gid tri Kic dugc do trén nén
trén co s& thiy tinh truée khi dugc trao dbi ion dé tao ra vat pham trén co so thiy tinh.
Hinh hoc cia mAu DCB dugc thé hién trén Fig. 3 v6i céc thong s6 quan trong 1a chiéu dai
vét ran a, tai trong dugc ap dung P, kich thudc mét cit ngang w va 2h, va 4o day cua ranh
dan huéng vét ran b. cac mau duoc c4t theo hinh chit nhat c6 chiéu rong 2h = 1,25 cm va
d6 day ndm trong khoang tir, w = 0,3 mm dén 1 mm, vdi tong chiéu dai ctia mau, khong
phai 1a kich thudc quan trong, nam trong khoang tir 5 cm dén 10 cm. Mot 16 dugc khoan

& c& hai d4u bang miii khoan kim cuong dé tao phuong tién gan mau vao gia git mau va
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v6i tai trong. “Ranh din huéng” vét ran b dugce cit theo chiéu dai cua mau trén ca hai mat
phéng bang c4ch st dung ludi cua ké 6 cét 14t c6 ludi bang kim cuong, dé lai mdt “mang
luéi” vat lidu, xap xi mot nira tong do day cta tAm (kich thuéc b trén Fig. 3), voi chiéu cao
180 um twong tng v&i dd day cua ludi. Dung sai kich thuéce ¢ do chinh xac cao cta ludi
cua ké 0 cho phép giam thidu sy thay ddi giita cac mAu. Ludi cwa ké 6 cling duge sir dung
dé cit mot vét ran ban dau c6 kich thudc a =15 mm. Két qua cua cong doan cudi cling nay
1a tao ra mdt ném vat liéu rat mong gan d4u vét ran (do do cong ctia ludi) cho phép tao vét
ran d& dang hon trong mAu. Cac mAu dugc gin 1én gia d& mAu bang kim loai bang s¢i day
thép & 15 duéi ctia mAu. Cac mAu cling duge d& & du ddi dién dé gitt mic mAu trong diéu
kién tai trong thip. Lo xo ndi tiép v6i cam bién tai trong (FUTEK, LSB200) dugc mée vao
16 phia trén, sau d6 dugc kéo dai ra, dé dan dan tac dung tai trong, bﬁng cach sir dung day
va mang trugt c6 dd chinh xéc cao. Vét nit duge theo d&i bang kinh hién vi c6 dd phan
giai 5pm dugc gin véi may anh ky thuat s6 va may tinh. Cudng do tng suat duge 4p dung,
Kp, duoc tinh toan st dung dang thirc sau:

K P-a

DPéi voi mdi mau, vét nit dau tién dugc bat dau ¢ dau mut cia mang ludi, va sau do vet

h
] [3,47 + 2,32 —]
a

nirt khoi dau dugce phat trién tir tir dudi mirc t6i han cho dén khi ty 18 kich thude a/k 16n
hon 1,5, ma dugc yéu cau trong phuong trinh néu trén dé tinh toan chinh x4c cudng do
ung suét. Tai thoi diém nay, chiu dai vét ran, a, dugc do va ghi lai béng kinh hién vi du
lich ¢6 d6 phén giai 5 um. Sau d6 mot giot toluen dwgc nho vao ranh nut va tac dong x4u
doc theo toan bd chiéu dai cua ranh béng luc mao dén, ¢ dinh vét ran khong di chuyén
cho dén khi d6 bén chdng nirt v& dat dugc. Tai trong sau d6 duoc tang 1én cho dén khi xa&y
ra nirt v& mu, va cudng do tmg suat t6i han Kic dugc tinh tir tai trong nit v& va kich thude
mau, v6i Kp tuong duong véi Kic do phuong phap do.

Mo dun Young (E) ctia hop phan thuy tinh st dung dé tao ra vat pham trén co s& thily tinh
c6 mbi twong quan Am véi dic tinh tha roi cua vét pham trén co s& thuy tinh. Theo céac
phuong én, cac hop phén dugc sir dung dé dé tao ra vat pham trén co so thiy tinh thé hién
mo dun Young (E) tir 16n hon hodc bing 60 GPa dén nho hon hogc bang 120 GPa, ching
han tir 16n hon hodc bang 62 GPa dén nho hon hodc béng 115 GPa, tir 1é6n hon hoac béng
64 GPa dén nho hon hodc bing 113 GPa, tir 16n hon hodc bang 66 GPa dén nhé hon hodc
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bing 112 GPa, tir 16n hon hoac bing 68 GPa dén nhé hon hodc bang 111 GPa, tir 16n hon
hodc bing 70 GPa dén nho hon hodic bing 110 GPa, tir I6n hon hogc bang 72 GPa dén nho
hon hogic bing 109 GPa, tir 16n hon hodc bing 74 GPa dén nhé hon hogc bang 108 GPa,
tir 16n hon hodc bing 76 GPa dén nho hon hogic bing 107 GPa, tir 16n hon hogc bang 78
GPa dén nho hon hoic bing 106 GPa, tir 16n hon hojc bing 80 GPa dén nho hon hoic
bing 105 GPa, tir 16n hon hoic bing 82 GPa dén nhé hon hodc bang 104 GPa, tir 16n hon
hodic bing 84 GPa dén nhd hon hoc bing 103 GPa, tir 16n hon hogic béng 86 GPa dén nho
hon hodic bing 102 GPa, tir 16n hon hogc bing 88 GPa dén nhé hon hogc bang 101 GPa,
tir 16n hon hodc bing 90 GPa dén nho hon hoic béng 100 GPa, tir 16n hon hodc béng 91
GPa dén nho hon hodc bang 99 GPa, tlr 1én hon hodc bang 92 GPa dén nho hon hoic bang
98 GPa, tir 16n hon hodc bang 93 GPa dén nho hon hodc bang 97 GPa, tir 16n hon hodc
bing 94 GPa dén nho hon hogc bing 96 GPa, hoic bang 95 GPa, va tat ca cac khoang va
khoang con nam gifta c4c gia tri néu trén. Theo cc phuong an, cac hop phan duoc str dung
d8 tao ra vt pham trén co s thiy tinh thé hién md dun Young (E) tir 16n hon hodc bang
80 GPa dén nho hon hoic bang 120 GPa. Theo mot s6 phuong 4n, cac hgp phan sir dung
d8 tao ra vt phdm trén co s& thuy tinh c6 thé ¢c6 md dun Young (E) 16n hon hodc béng
120 MPa. Gi4 tri md dun Young néu trong phan md ta nay dung dé chi gia tri dugc do
bang k¥ thut quang phd siéu am cong hudng theo loai chung dugc trinh bay trong ASTM
E2001-13, v6i tiéu dé tai liéu 1a “Standard Guide for Resonant Ultrasound Spectroscopy
for Defect Detection in Both Metallic and Non-metallic Parts.”

Vit phdm trén co s& thiy tinh c6 thé ¢6 do day thich hop bat ky. Theo cac phuong an, vat
phim trén co sé thity tinh ¢6 thé ¢6 d day () tir 16n hon hodc bang 0,2 mm dén nho hon
hoac béng 2,0 mm, chéng han tir 16n hon hodc béng 0,3 mm dén nhé hon hoic béng
1,0 mm, tir 16n hon hodc br?mg 0,4 mm dén nhé hon hodc béng 0,9 mm, tir 16n hon hodc
béng 0,5 mm dén nho hon hoic béng 0,8 mm, tr 16n hon hodc bé‘mg 0,6 mm dén nho hon
hodc bang 0,7 mm, va tt ca c4c khodng va khoang con nim gitta c4c gia tri néu trén.

Céc tri s6 hé sb Poisson dugc trich dén trong ph?ln mo ta ny dé cap toi tri s6 nhu dugc do
boi k¥ thuat quang phd ké cong hudng tir theo loai chung dugce néu trong tiéu chuan ASTM
E2001-13, ¢6 tiéu dé 14 “Standard Guide for Resonant Ultrasound Spectroscopy for Defect

Detection in Both Metallic and Non-metallic Parts.”
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Nhu dugc d& cap ¢ trén, vat phém trén co s¢ thiy tinh dugc gia cudng, ching han béng
céch trao ddi ion, 1am cho thuy tinh c6 kha néng chéng hu hai ddi v6i cac Gmg dung nhu,
nhung khoéng bi giéi han 6, cac vat phém cho phﬁn che phu bg phan hién thi hozc hop vo
thiét bi dién tir. Tham chiéu téi FIG. 4, vat pham trén co s& thiy tinh c¢6 ving thir nhét chiu
{mg suAt chiu nén (vi dy, 16p nén thtt nhit va thit hai 120, 122 trén FIG.. 4) kéo dai tir bé
mit dén dd sdu ctia luc nén (DOC) cua vat pham trén co s& thiy tinh va ving th hai (vi
dy, ving trung tAm 130 trén FIG. 4) chiu Uimg sut kéo hodc umg suit kéo trung tdm (CT)
kéo dai tr DOC vao trong ving trung tAm hodc vung bén trong cua thiy tinh. Nhu duoc
stt dung ¢ ddy, DOC dung dé chi do sau ma tai d6 img suét nim trong vat pham trén co s&
thiy tinh thay ddi tir Gmg sudt nén thanh tng suat kéo. Tai DOC, tng sudt chuyén tir tmg
suét duong (nén) sang ing suét am (kéo) va do do, thé hién tri sd Gmg suét bang 0.
Theo cach thong thuong dugc sir dung trong trang thai ky thuét cia sang ché, viéc nén ting
suit nén dugc biéu dién nhu 13 tng suét 4m (< 0) va viéc cang hodc ung sudt kéo dugc
biéu din 1a tmg suat duong (> 0). Tuy nhién, trong toan bd phan mb ta nay, CS dugc biéu
thi bang tri s6 duong hodc tri s6 tuyét ddi— tic 13, khi dugc néu trong ban mo ta, CS =
| CS ‘ . Ung suét nén (CS) c6 gia tri t61 da & hodc gin bé mit chia vat pham trén co s& thuy
tinh, va CS thay ddi v6i khoang céach d tir bé mit theo ham. Tiép tuc tham chiéu dén hinh
v& trén FIG. 4, doan thir nhat 120 kéo dai tir bé mat thir nhat 110 dén chiéu sau di va doan
thir hai 122 kéo dai tir bé mit tht hai 112 dén chiéu sau dz. Cing v6i nhau, cac doan nay
x4c dinh su nén hodc CS cua vat pham trén co s thuy tinh 100. Ung suét nén cua ca hai
bé mat chinh (110, 112 trén FIG. 4) dugc can béng boi ing suét kéo dugc luu trit trong
vung trung tdm (130) cta thuy tinh. Theo mot sd phuong 4n, di=d nhu dugc do 1an luot
tir b& mat thir nhAt 110 va b& mat thi hai 112. D& thuén tién, trong d6 mot DOC ding dé
chi & day, bién dang ung sudt duoc cho 1a ddi ximg sao cho DOC1=DOC; dugc do 1an lugt
tir b& mat tht nhat 110 va bé mit th hai 112.
Bién dang Gng suét clia vit pham trén co s¢ thuy tinh duge do khdc nhau dwa vao hop
phan ctia nén trén co s& thuy tinh st dung dé tao ra vat pham trén co s& thiy tinh. Phuong
phép str dung d61 voi thuy tinh natri nhom silicat 1a khac so v6i thiy tinh lithi nh6m silicat.
Bién dang Umg suét cia vt pham trén co s¢ thiy tinh tao ra tir nén trén co s& thiy tinh
natri nhom silicat (SAS) dugc gia cuong bang cach trao d6i ion kali cho natri dugc do tir

bién dang chi s khic xa doi véi cac song TM va TE thu dugc bang cach st dung khai cén
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bién dang WKB nguoc ap dung cho céc chiét suit hiéu dung dugc do cia cac ché do truyén
din dbi voi cac song TM va TE sir dung k¥ thuat ghép nodi lang kinh, ¢ 633 nm hogc
595 nm. Bién dang ung suét duoc khai cin t6i muc thdm K bang cach tlr hai bién dang
Ging suét va chia cho hé sé quang ung suét. Sau d6, gia dinh dugc dua ra sao cho trong
vung kéo bién dang b4t d4u v6i hinh parabon tir DOC dén chiu sau d tai d6 bién dang
duoc 1am phang, sau khi Iyc kéo 6n dinh bang bién dang CT kéo dai qua do day gifra va
téi cung chidu sau dc trén mit con lai. Chiéu su de dugc chon dua trén sy quan sét theo
kinh nghiém & bang 1,15-DOLk d6i v6i hop phan 2 khong c6 K trong thiy tinh nén, va
1,4-DOLx ddi véi céc hop phan 1 va 4 c6 luong K déng ké trong thiy tinh nén truée khi
trao ddi ion, trong d6 DOLk ding dé chi “chiéu sau ctia 16p - kali” hodc chiéu sau cua 16p
thAm kali 12 két qua cta qua trinh trao dbi ion nhu dugc x4c dinh ddi véi bién dang trao
dbi ion mdt bude bang may do ting suit ghép ndi ling kinh FSM-6000, dugc san Xuét boi
Orihara Industrial Co., Ltd. (Japan). Véi gia dinh nay, tich phan qua do day cua luc kéo
trong ving kéo 13 ham don gian cta CT khi df day 7, DOC, va chidu sau d. la da biét, va
sau khi cho tich phan niy béng tich phan cta g suat chiu nén dugc do trén mat con lai
ctia ving kéo (dé dam bao can bang luc), ving kéo trung tdm CT duge tim thay. Bang cach
biét dén gia tri CT, cac gi4 tri Kt va TSE thu dugc tir hinh dang gi dinh cua ving kéo.
Bién dang tmg suét ctia vat pham trén co s& thuy tinh tao ra tir nén trén co sé thiy tinh
lithi nhom silicat (LAS) trong d6 bién dang Ung sut ¢6 thanh phan siu tao ra bang cach
trao d6i Na cho Li, va ¢6 thé c6 thanh phan ndng thu dugc bing cach trao d6i K cho Li
hodc cho Na va Li, cc gia tri TSE va Kr thu dugc bang cach két hop do CT st dung may
phan cuc khuéch tan 4nh sang (SCALP) dugc dinh ¢& thich hop tao ra boi GlassStress
béng cach do DOC sur dung mdy phan cuc khuéch tan anh sang (SLP-1000) phéan biét tao
ra béi cac thiét bi Orihara. Khi 16p nén 16n giau K ¢6 mit trén bé mit, thi viéc do tmg suét
nén bé mit CS, chiéu sau dinh nhon cta 16p DOLsp, va tmg sudt diém u6én CSk & DOLs,
st dung céc phép do Ung sudt ghép ndi ling kinh cling dugc sir dung.

Céc phép do ghép nbi lang kinh st dung phwong phép truong gan khiic xa (refracted near-
field - RNF). Gia tri CT tdi da tao ra boi SCALP duoc st dung trong phuwong phap RNF.
Cu thé, bién dang ung suat do dugc bang RNF 1a lyc dugce can bang va hiéu chinh dén gia
tri tdi da CT dugc tao ra bdi phép do SCALP. Phuong phap RNF dugc mo ta trong Patent

M sb 8,854,623, c6 tiéu dé “Systems and methods for measuring a profile characteristic
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of glass sample”, dugc két hop toan bd vao day bang cach vién dan. Cu thé 13, phuong
phap RNTF bao gdm budc dit vat phim thiy tinh lién ké véi khoi tham chiéu, tao ra chim
4nh sang chuyén phan cuc ma dugc chuyén ddi gitta cac phan cyc truc giao & tan s6 nam
trong khoang 1 Hz va 50 Hz, buéc do luong cong suit trong chiim 4nh séng chuyén phan
cuc va tao ra tin hi¢u tham chiéu chuyén phén cuec, trong d6 cac lugng cong suét dugce do
trong mdi phan cyc trong s6 cac phan cuc truc giao bang 50% cuia nhau. Phuong phép nay
con bao gdm cac bude truyén chum 4nh sang chuyén phan cuc qua mau thuy tinh va khéi
tham chiéu cho cac dd sau khac nhau vao trong mau thiy tinh, sau d6 chuyén tiép chum
4nh sang chuyén phan cyc da duge truyén dén dau do quang tin hiéu nh sir dung hé théng
quang chuyén tiép, v6i dau do quang tin hiéu tao ra tin hiéu do chuyén phan cuc. Phuong
phap nay ciling bao gdm budrc chia tin hiéu cua bd phat hién cho tin hi¢u tham chiéu dé tao
ra tin hiéu bd phéat hién chuin héa va xac dinh bién dang dic trung cho mau thiy tinh tir
tin hiéu bd phat hién d4 chuan héa.
Pé can bing luc bién dang ung suét do dugc bai RNF bién dang ing suét dugc chuyén
theo phuong thang dimg cho t6i khi tong dién tich do sau tng suét trong viing chiu nén
bang dién tich trong vung kéo. Khi bién dang tng sudt déi ximg, 1am c4n bang dién tich
ctia ving chiu nén gan nhét v&i khdi tham chiéu véi dién tich ciia mot nira ving kéo ma
cling gAn nhét véi khéi tham chiéu ¢6 thé duge can bang dé dat do chinh xac hon. Sau khi
can bang luc, CT cua bién dang RNF da dugc can bang luc dugce chia cho SCALP CT dé
tim ra hé s hidu chinh (chia ty 18). Sau d6, bién dang dugc can bang lyc dugc chia cho hé
s6 hiéu chinh dé tao ra lvc dugc can bang va bién dang Umg suét dugc hiéu chinh.
Viéc phan bd dinh nhon bé mat K téi CT dugc tinh toan boi:
ety = (CS — CSk)DOLg,

t — DOLg

trong do ¢ 1a do day cua vat pham trén co s& thiy tinh. Pinh nhon dung @& chi phan dbc
ding cta bién dang Ung suét ndm gan bé mit giau kali va c6 kha ning nén cao. Theo céc
phuong an, DOLsp ¢6 thé tuwong duong véi DOLk d6i voi vat pham trén co s¢ thiy tinh
tao ra tir nén co s& thuy tinh chira lithi va ion duoc trao ddi v6i bé mudi chia kali. Viée
phan phdi thanh phan sau ctia bién dang tng suét tao ra boi qua trinh trao dbi ion Na cho
Li dugc tinh toan boi:

CTas sau = CT — CTyp

20



48551

Do sau khuéch tan Na ddi v6i cac vi du quan tdm st dung thuy tinh LAS 1 tuong dudng
v6i mot nira do day tAm thiy tinh, va hinh dang ciia bién dang tmg suét trong ving kéo c6
thé duoc x4p xi twong ximg v6i gid tri tuyét d6i cta hinh luat liiy thira v6i hé sb lity thira
p nam trong khoang 1,5-3 (trong d6 p=2 c6 thé twong img véi hinh parabon). Véi gia dinh
nay, giai phép chinh xac d6i véi ty 16 DOC/t dua ra p, CTas s, V2 tbng CT dugc do véi

SCALP la:
1
Doc _ )y [ CT ]p
t - (1 + p)CTdC) sdu

Sau khi do CT va DOC nhu dugc md ta & trén, do do day b?ng tric vi ké, va CTas sau duoc
tinh toan, hé sb lily thira p thay dbi cho dén khi gia tri DOC/f do dugc twong tmg v6i ty 1€
tinh toan duoc dua vao codng thirc néu trén. Gid tri p ¢ dinh nay, cung véi CT va DOC,
cho phép ving kéo dugc xéc dinh day du.
Bing cach gan gia tri z0 vao khoang cach tir d day giita cua vét pham trén co s& thity tinh
dén diém tai d6 luc nén thanh luc kéo sao cho:

z, = 0,5t — DOC

Yéu t6 tng suat kéo (Kr) va TSE sau d6 dugc tinh toan 1a ham cia hé s6 lity thira p boi:

Zy
K = 20CT | ————
r(p) = 2p }2p2+3p+1

1—v 4p?
E 2p2+3p+1

TSE(p) = 2,CT?

Dé giam sai sd gay ra boi d6m laze va cac ngudn nhidu khac, cac gia tri CT va DOC d6i
v6i mbi mAu duogc tinh trung binh qua it nhét 20 1an do, mi 14n thu dwgc tir mot 1an quét
riéng r€ thu dugc véi vi tri mau dich chuyén nhe trén thiét bi. Viéc x4c dinh vi tri cta bé
mit mAu déi véi SLP-1000 dugc hidu chinh bing cach do cac mAu thiy tinh SAS dbi véi
DOC dugc xé4c dinh chinh x4c bang phuong phép khai can bién dang tmg suét trén co sé
IWKB.

Céac phép do Umg suét bé mit dua trén phép do chinh xac hé s quang Umg sut (stress
optical coefficient - SOC), h¢ s6 nay c6 lién quan dén ludng chiét quang ctia thuy tinh.

SOC theo thtt tu dugc do theo quy trinh C (Phuong phap dia thiy tinh) dugc md ta trong
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Tiéu chuin ASTM C770-16, v&i tiéu dé “Standard Test Method for Measurement of Glass
Stress-Optical Coefficient,” ma ndi dung clia n6 dugc dua vao day bang cach vién dan.

Theo mot sé phuong 4n, giéi han dé v @i véi vat phém trén co sé thuy tinh v& mit hé sd
g suit kéo Kr va ning lugng kéo bién dang TSE 12 khong héng dinh, nhung phu thudc
vao d bén chbéng nit v& Kic cta thuy tinh. FIG. 5 thé hién sd lugng trung binh ctia cac
vé&t nirt/nhanh ntt 13 ham cta hé s Gmg sut kéo Kr ddi voi 3 hop phan thiy tinh SAS
khac nhau c6 do bén chéng nirt v&. S luong nhanh nirt thudng 12 2 hodc 3, mdi nhanh nit
xuét phat & vi tri niit v& ban dAu & tAm cua vat pham trén co s¢ thuy tinh 5 cm x 5 cm
vuong. Dbi vé6i céac thir nghiém & FIG. 5, vat pham trén co s& thiy tinh ¢6 do day 0,8mm.
Céc hop phan trén FIG. 5 dwoc thé hién chi tiét 6 Bang 1 dusi dy. Gi6i han d& v& nham
muc dich thuc hanh dugc dinh nghia 14 gia tri t6i han ctia Kt hodc TSE néu trén ma vat
phém trén co s& thiy tinh d& ittt v&. D61 v6i cac hop phan dugc thé hién trén FIG. 5, gia
trj t6i han cta 1,5 vét nit/nhénh xuét hién & gia tri Kr 12 1,18, 1,215, va 1,29, 1an luot dbi

v6i cac hop phan 1, 2, va 3.

Bang 1
Thanh 1 2 3 4 5 6 7 8 9
phan
S102 58,54 | 57,43 | 66,37 | 63,60 | 70,94 | 63,31 | 58,35 | 70,72 | 63,70
B>0; 0,60 1,86 | 6,74 | 6,07 0,39
ALO; 15,30 | 16,10 | 10,29 | 25,67 | 12,83 | 15,20 | 17,81 | 4,28 | 16,18
NaxO 16,51 | 17,05 | 13.80 | 10,81 | 2,36 | 430 | 1,73 8,10
K-0 2,28 2,400 0,20 0,53
Li,O 6,24 | 822 | 6,82 | 10,74 | 22,09 | 8,04
MeO 1,07 | 2,81 | 5,74 2,87 | 1,00 | 4,43 0,33
Zn0O 1,16 | 0,83
Ti0, 0,004 | 0,003 | 0,003 0,010
CaO 0,59 1,55 | 0,57
Fe20; 0,022 <0,02 0,020
710> 1,97
SnO2 0,10 | 0,07 | 0,21 | 0,04 | 0,06 | 0,05 | 0,08 | 0,08 | 0,05
SrO 1,02
P,Os 6,54 | 6,54 2,48 0,85 | 2,64
KIC 0,660 | 0,676 | 0,732 | 0,751 | 0,841 | 0,871 | 0,948 | 1,335 | 0,795
(MPa\m)
Vi tri 0,205 | 0,215 | 0,211 | 0,210 | 0,200 | 0,230 | 0,236 | 0,190 | 0,210
Poisson
Modun | 63,9 | 66.0 | 72,9 | 76,3 | 80,0 | 76,7 | 83,0 | 101.0 | 77,3
Young
(GPa)
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Nhu duoc thé hién & cac Bang 2 va 3 dudi day, cac vi du trén FIG. 5 dugc taora bé‘mg cach

stt dung qué trinh trao d6i ion mgt bude, véi bé ban ddu gdbm KNO; va lugng nhd NaNOs.

Khoang thdi gian trao d6i ion dugc thay dbi theo khoang dugc md ta trong Bang 2 dé tao

ra cac mAu c6 cac hé sb tmg sult kéo khac nhau va DOC/t. Ung suat chiu nén thu dugc 1a

khoang 800 MPa dbi véi hop phan 2, va tir 750 MPa dén 800 MPa ddi voi cac hop phan 1

va 3. DOC nim trong khoéang tir 43 dén 60 pm. Ving dbc cua duong cong duge thé hién

trén FIG. 5 bit ddu & DOC 16n hon khoang 53 pm ddi véi cac hop phan 1 va 3, va khoang

47 um d6i v6i hop phin 2. Ty 16 DOC/t & chd bét du vimg doc cua duong cong trén FIG.

5 ndm gitta 0,058 va 0,070 di véi tét ca cac hop phan.

Bang 2
Tinh | Do Bude 1 Budce 2
trang | day | NaNOs | KNO;s | LiNO; | Nhiét | Thoi | NaNOs | KNOs Nhiét | Thot
IOX | (mm) (% (% (% d6 | gian (% (% dé6 | gian
trong trong | trong | (°C) | (gi0) | trong | trong | (°C) | ( gio)
luong) | luong) | luong) luong) | luong)
1 0,8 <1 99 0 390 |2 den
4
2 0,8 1,5 98,5 0 420 | 2,7
dén
3,7
3 0,8 <1 99 0 390 | 6,5
dén
24
4 0,8 85 15 0 380 | 3,75 9 91 380 | 0.6
5 0,9 85 15 0 380 | 4.5 9 91 380 | 0,6
6 1 85 15 0 380 | 5.5 9 91 380 | 0.6
7 0,8 9,5 91,5 0 430 | 4,25
8 0,8 100 0 0 430 | 4,25
9 0,9 100 0 0 400 16
10 0,8 7 93 0 30 12
11 0,8 7 93 0 430 12
12 0,8 70 30 0,4 470 12 70 30 470 1,5
13 0,8 100 0 0 470 15
14 0,8 75 25 0,6 390 | 3,75

Tinh trang IOX 10 va 11 su dung cung ndng d6 mudi va cling thoi gian trao ddi ion. Tuy

nhién, trang thai 10 ding phan bao day dc (>0,01 m? thiy tinh/kg mudi) cia cic mau
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thuy tinh trong khi d6 trang thai 11 dung phan bao it day dic hon (<0,005 m? thiy

tinh/kg mudi).
Béang 3
Thanh | Tinh Kr K*r TSE Dé | DOLawn | CSwi | DOC
phan | trang (MPa m (MPa?m) | (Jm?) | vd ahot 4a-CSk | (um)
10X (um) | (MPa)
1 1 1,18 1,392 17,3 L
2 2 1,215 1,476 17,6 L
3 3 1,29 1,664 18 L
4 4 1,164 1,354 14 N 9 700 155
4 5 1,255 1,574 16,3 N 10 700 172
4 6 1,387 1,925 199 | L'Y 10 700 187
5 7 1,486 2,207 22,1 | LY 8 540 166
6 8 1,57 2,465 24,8 N 5 1 171
6 9 1,757 3,085 31 Y 5 10 190
7 10 1,413 1,997 18,4 N 9 570 180
7 11 1,569 2,461 22,7 Y 9 570 180
8 12 2,152 4,632 37,1 N 3 100 155
8 13 2,598 6,75 54,1 Y 3 100 159
9 14 1,1516 2,298 23,5 L 11 200 150
Bang 3 (tiép theo)
Tha\nh Tinh CT (Wa) CTdinn nhon CTdc} Pdu Kr du doan Kes dy doan
phan | trang (MPa) su | doan | (MPa/m) | (MPa,/m
10X (MPa) ( \/—) ( \/—3
4 4 72 8 64 2 1,164
4 5 72 7.9 64,1 2,1 1,255
4 6 73 7,1 65,9 | 24 1,397
5 7 97 5.5 91,5 1,8 1,486 2,34
6 8 101 0 101 1,95 1,57 1,966
6 9 105.5 0,1 105,4 2 1,757 2,22
7 10 107 6,5 100,5 | 1,25 1,413 2,194
7 11 117 6,5 1105 | 1,3 1,569 2,3
8 12 125 0,4 124,6 | 2,6 2,152 3
8 13 155 0.4 154,6 | 2,4 2,598 3,51
9 14 86,5 2,8 83,7 | 2,7 1,516
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Bang 3 (tiép theo)

Théiph Tinh K1/Kic K2 1 Kis
phan | trang T 285
10X (MPam)

5 7 1,77 3,54

6 8 1,87 3,55

6 9 2,09 4,45

7 10 1,68 2,59

7 11 1,87 3,16

8 12 2,56 3,29

8 13 3,09 4,73

Trong d6 “L” dé chi mAu & gi6i han d& v, “N” dé chi mau khong dé vo, “Y” dé chi mau
nat vo, va “L/Y” dé chi mau & gi¢i han hodc ddi khi it nit va.

Nhan thiy ring gié tri gi6i han d& v& K d6i v6i cac hop phén 1, 2, va 3 cia FIG. 5 12 ham
ctia d0 bén chdng nit v& Kic dugc minh hoa trén FIG. 6. Xu huéng tich hop hodi quy qua
gbc dua ra tich hgp thich hop d6i v6i cac két qua thir nghiém trén FIG. 6 khi xem xét do
1éch chun thtr nghiém khi do Kic. Tich hop hdi quy nay ching t6 rang gi6i han d& v vé
Kr 13 ty 1€ v&i dd bén chéng niit v& Kic, voi hé so ty 18 1a 1,78 khi DOC/¢ khoang 0,06,
nhu trudng hop déi vé6i cic thit nghiém trén FIG. 5. Véi li do nay, vat pham trén co s&
thuy tinh dugc gia cuong dugc @& cap theo mot s phuong an ¢ hé 5O ung sut kéo Kt
vuot qua 1,3 MPa~y/m nhung khong vuot qua gia tri 1,78-Kic. Vat pham trén co s& thiy
tinh nay c6 d6 bén chdng nirt v& 16n hon so véi vat phéam trén co s& thuy tinh c¢6 Kt dudi
1,3 MPay/m, trong khi duy tri dugc tinh khong dé vd. Theo mot s6 phuong 4n, hé s Gng
suét kéo Kr vuot qua 1,4 MPav/m vakhong vuot qua 1,78 Kic.

Theo mot s& phuong 4n, vat pham trén co so thity tinh duge dic trung bdi hé s6 kéo bién
dang Kt vuot qué 1,4 MPavm va ning lugng kéo bién dang khong vuot qua gisi han dé
v dbi voi TSE duge dua ra bai:

TSEgié’i han _ 1—-v

3,17 * K%C
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Bé‘mg cach minh hoa, giéi han d& v& v& TSE ¢6 thé dugc dua ra boi:
o ]
TSEgit han [F] =37,5-Kf

khi céc gié tri vé ty 18 Poisson va md dun Young ciia hop phan 2 dugc thay thé vao dang
thirc.

Theo cac phuong 4n, gi6i han d& v cua vat pham trén co s& thuy tinh vé hé sb tmg suit
kéo Kr hodc nang lugng kéo bién dang TSE phu thudc vao ty 16 DOC/z, hodc, theo cach
khéc, vao t 18 BTZ/z, vi du, bé rong cta ving kéo chia cho do day cua tdm. Theo cach
khac, BTZ ¢6 thé duoc chi ra 1a DOC2-DOC;. FIG. 7 thé hién dit ligu thir nghiém sir dung
6 do day khac nhau cia hop phan tAm thiy tinh 2 kich thude 5 cm x 5 cm vudng, dugce gia
cudng héa hoc bang cach trao dbi ion kéo dai trong bé c6 xap xi 35% hoic 37% NaNOsand
65% hodc 63% KNO; trong lugng, & 450°C trong khoang thoi gian kéo dai tir khoang 13
gio dén 24,5 gio. Truc nam ngang cua FIG. 7 thé hién hé sb tmg suét kéo Kr thu duoc tir
viéc khai can bién dang tmg suit béi phuong phap IWKB, trong khi d6 truc thang ding
thé hién logarit co s 2 cua sé lugng cac manh d6i véi mdi mau duge nirt v. Mau bi vo
thanh 5 manh hodc nhiéu hon s& cé logarit 16n hon 2, va duoc xem la d& nut v&. Dt lidu
d6i véi tht ca cac do day thuong theo ciing mot xu hudng, ngoai trir mot vai ngoai lai. Cac
ngoai lai ndy co thé 1a do cac duong tinh gia, vi dy, khi mili nhon ctia cong cu gy nut v&
bi cun hodc mau bi vénh nhe, mdi hé s nay cé thé thic déy viéc dua nang lugng tao ra
bén ngoai (dién thé hodc dong luc) boi cong cu gly nirt v& vao mau. Dit liéu dugc thé hién
trén FIG. 7 chi ra rang gié trj t6i han cua hé s6 Kt (va, twong Gng 12 TSE) vé co ban khong
phu thudc vao do day. Hon thé nita, gié tri t6i han Kt dbi véi cac trang thai gia cudng dugc
thé hién trén FIG. 7 14 cao hon déng ké so v&i hop phén tuong tu 2 thé hién trén FIG. 5.
Mot su khéc biét co ban gitta c4c mAu dugc thé hién trén FIG. 7 va cac mau dugc thé hién
trén FIG. 5 14 gia tri cua ty 1€ DOC/t. Cac mAu trén FIG. 5 thu dugc bing cach trao d6i ion
trong di nong chii yéu & KNOs tao ra bién dang tmg suét voi CS bé mit 16n khoang 800
MPa va DOC trung binh, sao cho ty 1& DOC/t 1a khoang 0,058 d6i v6i cac phan cia hop
phén 2 & hoac gﬁn gidi han d& v&. Mt khéc, cac mau duge thé hién trén FIG. 7 duoc gia
cudng bing cach trao dbi ion sdu hon dang ké v6i CS bé mit nho hon trong khoang 240-
320 MPa, v ty 16 DOC/t cao hon déng ké, nim trong khoang tir 0,13 dén 0,21, véi ty 1¢

cao hon thu dugc d6i voi cac dd day nho hon va ngugc lai.
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Péi vi mbi do day dugc thé hién trén FIG. 7, ning lugng bién dang kéo TSE va hé s6 Kr
duoc tang 16n bang cch tang thoi gian trao dbi ion va ty 16 DOC/t. Trong khoang Kr duoc
thong béo, ty 1& DOC/t thay dbi trong khoang twong dbi hep ddi v6i mbi do day, 0,193-
0,206 dbi véi =0,4 mm, 0,161-0,179 dbi vi =0,5 mm, 0,164-0,177 dbi v6i 0,55 mm,
0,143-0,161 déi v6i /0,6 mm, 0,138-0,167 dbi v6i =0,7 mm, va 0,134-0,145 dbi v6i 0,8
mm. Cac mAu khong d v& duge quan sét & cde mitc cao nhit sau Kr — 1,379 MPaym d6i
v6i =0,4 mm, 1,37 MPam dbi vé6i =0,5 mm, 1,375 MPavm ddi vé6i =0,55 mm, 1,36
MPaym d5i véi =0,6 mm, 1,37 MPa/m d6i v6i =0,7 mm, va 1,344 MPay/m d6i véi
=0,8 mm. Céc mAu d& v& duoc tao ra dbi voi mdi do diy & cac mirc thap nhat Kr— 1,313
MPavm d6i v6i 0,4 mm, 1,24 MPay/m d6i v6i #=0,5 mm, 1,368 MPay/m d6i v6i 10,55
mm, 1,376 MPaym déi véi 0,6 mm, 1,334 MPa\/m d6i véi 0,7 mm, va 1,296
MPavm d6i v6i =0,8 mm. Néu cac diém dit liéu nam trén xu huéng chung dugc gan la
cac duong tinh gia va dugc bo qua, thi cdc milrc thAp nhét Kt dbi v6i cac phan dé nut v&
thanh 8 manh hodc nhidu hon 1a: 1,366 MPay/m d6i v6i =0,4 mm, 1,355 MPay/m d6i v6i
0,5 mm, 1,368 MPam dbi v6i 0,55 mm, 1,376 MPaym d6i v6i 0,6 mm, 1,357
MPavm d6i v6i =0,7 mm, va 1,343 MPay/m d6i v6i /=0,8 mm.

Céc gia tri Kr ctia cac FIG. 5 va 7 duogc 14y binh phuong va duoc két hop vai dit ligu bo
sung déi véi ciing mot hgp phan thuy tinh 2 thu duge doi véi do day 0,4 mm va duge minh
hoa bang db thi trén FIG. 8. Dit liéu bd sung gdm udc lugng gidi han dé nut v& thu duoc
d6i véi ty 18 DOC/t rét 16n bang cach xir 1y nhiét cac mau d& v c6 ty 1€ DOC/t 16n hon
0,2 cho dén khi khong quan sat thdy trang thai nirt v&. Cac mAu nay dugc tao ra biang cach
trao di ion trong bé c6 35% NaNO3 va 65% KNO; ¢ 450°C trong khoang 14,4 dén 16,5
gi0, hodc trong bé c6 17% NaNO3 va 83% KNO3, & 430°C trong 11,5 gio sau d6 1a 450°C
trong 1,25 gid. Cdc mAu sau 1 d& v& hon, nhung dat t6i gidi han dé v& sau khi xt 1y nhiét
& 400°C trong 12 gid. DOC dugc ting 1én khoang 0,237 sau xt ly nhiét. Cac mau dugc
trao ddi trong bé c6 ham lugng Na cao hon cAn thoi gian xir Iy nhiét ngén hon dé quay lai
trang thai khong dé nit v& so voi trang thai d& nut v sau khi trao doi ion, vi chiing c6 gid
tri K thp hon sau khi trao ddi ion. Dit liéu trén FIG. 8 d6i voi K12 so véi DOC/t rat thich

hop v6i mo hinh héi quy thuc nghiém cho phép phat trién tinh phu thudc theo thyc nghiém
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chinh x4c cta giGi han d& nit v& dbi voi Kr (va TSE) dbi voi ty 16 DOC/z. Cu the, d6i vai

hop phan 2, md hinh dua ra:

0 s B DOC
K%gi¢i han = 1,3447 + 3,0443 —
T t

. DOC
Krgiéi han = 1,16 |1+ 2'263—t_

Dua vao mbi trong quan ndy, va tinh dén d6 bén chéng nirt v& Kic ctia hop phan 213 0,767

va:

MPavm, mbi tuong quan chung theo thuc nghiém gitta gi¢i han d& nirt v ddi véi K, do

bén chéng nut v Kic, va ty 1€ DOC/t dugce tao ra nhu sau:

o DOC
Kpgi¢di han = 1,716 - K¢ |1+ 2,26BT

Theo mot s§ phuong 4n, mdi twong quan chung theo thuc nghi¢m nay d6i voi gi6i han dé

nit v Kt ¢6 thé duge cai bién boi hé s6 tin cay (CF) nhu sau:

. DOC
Krgiéi han = CF- 1,716 - K¢ |1 + 2,2637

trong do6 hé s6 tin cay (CF) c6 thé dua ra gi tri nho hon 1, sao cho nam trong khoang tir
0,9 dén 0,95 khi trdnh lam tao ra cac manh la rét quan trong va d¢ chinh xac gidi han cua
thiét bi cho phép xéc dinh K voi do chinh x4c chi mét vai phan trim. Hé s6 tin cdy (CF)
v6i gid tri gn bang 1, nhu trong khoang tir 0,95 dén 1, ¢6 thé 1 thich hop khi do véi do
chinh x4c cao céac thong sé téi han ctia bién dang Gmg suét cho phép gia tri Kt can thu
dugce voi do chinh xac bang 1% hoc nhé hon.

Dua vao méi twong quan gitta TSE va Kr, cac gi6i han sau c6 thé dugc 4p dung tuong
duong véi1 TSE:

TSEgié’i han _— 1—-v

DOC
2,94(CF - K;c)? (1 + 2,263—t—)

P6i voi hop phin 2, ty 1¢ Poisson va md dun Young c6 gié tri lan lugt 12 0,22 va 66 GPa.
Céc gia tri nay co thé duoc str dung dé tao ra gi6i han TSE chung dugc dua ra nhu sau:

DoC
TSR i6i ham (E]f> — 34.8(CF - K,0)? (1 + 2,263 T)
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FIG. 9 thé hién dit liéu cua FIG. 8, 1a ham cua BTZ/t tai DOC/t. Tich hop hdi quy cua gia
tri gidi han dé vd K1? 12 ham cua BTZ/t dbi vé&i dit 1iéu cua hop phan 2 duge tim ra, dugce
dua ra boi:

2 s BTZ
K5gi&i han = 2,8664 — 1,52177

va:

s BTZ
Krgi6i han = 1,693 [1 — 0,531—t—

Viée stt dung BTZ cho phép mdi twong quan nay duoc ap dung d6i v6i vét pham trén co
s thiy tinh c6 bién dang rng sult khong dbi xtmg, nhu bién dang Gng suét trong d6 DOC,
khong bing DOC; khi duge do 13n lugt tir c4c bé mat thir nhét va thit hai. Khi duoc biéu

hién vé do bén chong nit v&, thi moi twong quan nay la:

. BTZ BTZ
Krgiéi han = CF - 2,504 - K¢ [1— 0'531—1:_ ~CF-25 K |1— 0,53lT

Heé sb tin cay (CF) ¢6 thé nam trong khoang tir 0,85 dén 1, va c6 thé dugc 4p dung theo
cach twong tu nhu dugc md ta & trén.

Gi6i han TSE lién quan dugc dua ra bai:
i h 1-v 5 BTZ
TSEJ®t an = —E—6,27(CF - Kic) (1 - 0,531 _t_>

Ngoai ra, hé s6 ing suat chju nén Kcs bang can béc hai cua tng suat chiu nén dugc lay
tich phan trén viing g suat chiu nén trén mit ciia ving mg suat kéo, doi v&i moi thanh

phan cta tmg suat, x hodc y, nhu sau:

Kes.x = f 62(2)dz
CSy>0

Kes, = f 02(2)dz
CSy>0

Hodc nhin chung, d6i v6i cac thanh phan:
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KCS = f 0'2 (Z)dZ
€S>0
Trong truong hgp bién dang ing suét c6 hai viing chiu nén kéo dai trén mot mit ciia ving
kéo trung tAm, tir b& mit tht nhét & z=0 dén do su chiu nén tht nhat DOC1, va lan luogt

trén mat thir hai tur bé mat th hai z=¢ dén DOCy, hé sb tng suét chiu nén thu dugce tir:

DOC, t
Kes = f 2 (z)dz + f o2 (z)dz
220 t-DOC,

P6i v6i bién dang tmg suat dbi ximg, trong d6 DOC1=DOC; khi dugc do lan luot tir b
mat thu nhét va thi hai, va v6i mtc phan bd ung suét ddi xtmg, hé sb tng suét chiu nén

dugce dua ra boi:

DOC

Kes = |2 f % (z)dz

z=0
Gié tri nang lugng Uing suét chiu nén ctia vat phém trén co sé thuy tinh c6 thé dugc mé ta
boi:
1—v
_ 2 2
CSE = — (K2, + KZs,)

ma c6 thé dugc don gian héa khi Kcs»= Kes,=Kcs thanh:

1—v

CSE = K2g

Su gia téng rd rét gidi han dé& vy vé K khong chi lién quan véi ty 18 DOC/t, ma con lién
quan v6i do 16n tuong dbi ctia TSE va CSE. Cu the, v6i sur gia tang ty 18 DOC/t, TSE bao
gdm phan 16n hon cua téng nang lwong bién dang (TSE+CSE) luu trit trong vét pham trén
co s& thuy tinh 14 két qua cta viéc gia cudong héa hoc. Bang 4 va S bao gbm dit lidu tém
tat d6i voi cac mau thu dugce véi hop phﬁn 2 va cac do day va bién dang ung suét khac

nhau.
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Béng 4

Mau | Do Tinh trang IOX CS | DOLg | DOC]| CT | Tich | Luc | DOC | BTZ/t | It
day Ham | Nhiét | Thoi | (MPa) | (um) | (um) | (MPa) | phan kéo /t (MP
(mm) | lwong | 46 | gian tmg suat | trung a)
mé (% | () | (gid) (MPa. | binh
trong pm) (MPa)
Ieong)

A 0.4 37% 450 16 239 160 82.6 | 1162 | 195,20 82.8 0.2 0.6 48.7
NaNO:
63%
KNO;

B 0.5 35% 450 | 145 | 294 144 | 855 | 96.2 | 236753 72 0.17 0,66 474
NaNO;
65%
KNOs

C 0.55 35% 450 | 13
NaNO;
65%
KNO;

i

297 148 | 907 | 802 | 252988 | 68.6 | 0.166 | 0,668 46

D 0.6 35% 450 | 15,7 | 3045 147 | 934 | 73.1 26418 64,1 | 0.156 | 0.688 | 44.1
NaNO; 5
65%
KNO;

E 0.7 37% 450 20 278.5 175 108, | 68,85 28990 59.7 0,155 | 0,69 41.2
NaNO3 7
63%

KNO;

N
N
)

F 0.8 37% 450 23 208 173 113,

NaNO; 2
63%

KNO;

31376 543 | 0,141 | 0,718 39

G 0.8 1,5% 390 3 813 56 48 46.3 31944 455 | 0,059 | 0.882 40
NaNO;
98.5%
KNO;

H 0.4 17% 430 | 11.5 160 172 91 119 19500 89.9 0,23 054 | 489
NaNOs
83%

KNO;

‘N
%)

I 0.4 100% 390 1.3 930 36
KNO;

)
0
fo

67 22300 65, 0,074 | 0,852 | 55.8
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Bang S
A | B C D E F G H I
Kr 1379 | 137 | 1.375 135 1.37 1344 | 1215 | 1418 | 1.244
(MPa,/m) f
TSE (Jm®) | 22,5 | 222 22.3 21,5 222 21.3 174 23.8 18.3
K’t (MPa'm) | 1. 1.878 | 1.892 | 1823 1.877 | 1.806 | 1476 | 2.01 1.548
Kes® 2052 | 4283 | 4.635 | 4.924 | 5056 | 5,737 16.8 251 12,97
(MPa’m)
Kr,* 4163 | 4,109 | 4.139 | 3,988 | 4.107 | 3.953 323 | 4398 | 3.388
(MPa’m)
Kesy 646 | 9372 | 10,142 | 10,775 | 11,064 | 12,554 | 36,763 | 5493 | 28382
(MPa’m)
K2 LK 2006 | 2,028 | 2,054 1.995 | 2.054 | 2.008 | 2.066 | 2,098 | 2.003
28,5
(MPa’m)
K2 LK | 439 | 4438 | 4495 4366 | 4,495 | 4393 452 | 4591 | 4384
Tn 28,5
(MPa’m)

TSE 13 ty 1& v6i K+?, trong khi d6 CSE 1a ty 1€ v6i Kcs2 Dbi véi cac thir nghiém véi hop
phﬁn 2, di xac dinh duogc ré‘mg & trang thai giéi han dé vo, téng cu thé cua céac hé s6 Kt va
Kecs binh phuong dugc chuén héa thanh do bén chéng nirt v& vé co ban khong bi thay doi
ma khong k& t6i ty 16 DOC/t. FIG. 10 chi ra ring hop phan thiy tinh 2 c6 tong s6 K1* va

Kcs2/28,5 13 hang dinh & giéi han d& v&y d6i v6i khoang ty 16 DOC/t duge thir nghiém:
2 KéS 2
Ki + g = 2,03 £ 004 MPa’m
N6 gdm céc vi du khong d& v ¢6 Ky nhé & muc thép 1,215 av'm , va & mirc thap 1,418
MPavm, va cic vi du bd sung & 1,244 MPaym, 1,344 MPavm, 1,35 MPay/m,
1,37 MPayvm, 1,375 MPaym, va 1,379 MPay/m. Do d6, theo céc phuong én, vat pham

thuy tinh ¢6 Kr 16n hon hodc bing 1,2 MPay'm, ciing thoa mén trang thai nay.

K2
2 Cs 2
+ = 2,03 MP
K7t 785 03 MPa“m

Theo cac phuong an, vat phém trén co s& thuy tinh ¢6 K 16n hon hoédc béng 1,24 MPavm,
1,3 MPavm, 134 MPavm, 1,36 MPayvm, 1,37 MPavm, 1,4 MPaym, hoic 141
MPa+/m. Hon nita, theo mot sb phuong an Kt khong vuot qué 2,2Kic, 2,1Kic, 2,0Kic,
1,9Kic, 1,8Kic, hoac 1,78Kic, trong dé Kic la do bén chdng nirt v& cua thity tinh, hodc hop
phén thiy tinh tai chd & vi tri c6 luc kéo 16n nhét (thudng 12 mat phing gifta cua tam thity

tinh).
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Lién quan ti do bén chdng niit v& ctia hop phan 2 12 0,676 MPay/m, dit liéu cua FIG. 10
duoc thé hién trén FIG. 11 trong d6 sy phan b6 trong lwong ciia K% va Kes? duge chuén

héa thanh binh phuong ciia d bén chéng nit vo. Sau d6 dé tranh tinh dé nut va:

2 K%S 2
KT + 785 < 4,45K{¢
hoac:
K& 1 Kg

—+ o= <445
Kz = 285K}

Dbi vé6i gia tri duge chuan héa trong d6 Kmm=K1/Kic va Kesn=Kes/Kic duge the hién trén

FIG. 11, trang thai c6 thé con duge don gian hoa tiép thanh:

Kés
K% = < 4,45
™+ g5 =
Theo c4c phuong an, vét phim trén co s& thity tinh ¢6 Kt 16n hon hodc bing 1,31 MPaym,

cling thoa man trang thai:
K&
K2 + —= < 4,45K%;

28,5~
Nhiéu tiéu chuén bao toan c6 thé ciing duoc 4p dung, nhu:
Kés
K% + SgE = 4,1K?
hoac:

K&s
Kz + —= < 3,8K?
T+ 285 = Ic

Theo cac phuong 4an, Kr 16n hon hogc bang 1,2 MPay/m, nhu 16n hon hodc bang
1,24 MPa~/m, 16n hon hoic bing 1,3 MPa/m, 16n hon hodc bang 1,31 MPay/m, 16n hon
hodc bing 1,34 MPaym, 1én hon hodc bing 1,36 MPaym, 16n hon hodc bing
1,37 MPam, 16n hon hodc bing 1,4 MPay/m, 16n hon hogc bang 1,41 MPay/m, 16n hon
hodc bing 1,43 MPaym, 1én hon hoac bing 1,44 MPay/m, 16n hon hogc bang 1,45
MPavym, 16n hon hoic bing 1,46 MPaym, 16n hon hoic bing 1,47 MPay/'m, 16n hon
hoic bing 1,48 MPay/m, 16n hon hodc bing 1,49 MPavm, 16n hon hoic bang 1,50
MPa+/m, 16n hon hoic béng 1,51 MPavm, 16m hon hodc bé'mg 1,52 MPa+ym, 16n hon
hodc bing 1,53 MPay/m, 1én hon hodc bing 1,54 MPay/m, 16n hon hofc bang 1,55
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MPa~/m, 16n hon hodc bing 1,56 MPay/m, 16n hon hoic bing 1,57 MPay/m, 16n hon
hodc bing 1,58 MPav/m, 16n hon hodc bing 1,59 MPavm, 16n hon hogc bing 1,60
MPa+/m, 16n hon hodc bang 1,7 MPa/m, 16n hon hodc bang 1,8 MPa/m, 16n hon hogc
bing 1,9 MPa\/m, hodc 16n hon hogc bing 2 MPay/m. Theo mét s6 phuong an, Kt khong
vuot qua 2,2Kic, nhu nho hon hodc béng 2,1Kic, nhé hon hodc béng 2,0Kic, nhé hon hoac
bing 1,9Kic, nho hon hodc bing 1,8Kic, nhd hon hogc bang 1,78Kic, nho hon hodc bang
1,75Kic, nhé hon hoac béng 1,7Kic, nho hon hoéc béng 1,65Kc, hoac nho hon.

Theo mot sd phuong 4n, CS cta vét pham trén co s& thuy tinh 14 tir 1én hon hodc bang
300 MPa dén nho hon hodc bing 1300 MPa, ching han tir 16n hon hogc bang 325 MPa
dén nhé hon hoiic bing 1250 MPa, tir 16n hon hoic bing 350 MPa dén nhé hon hodc bang
1200 MPa, tir 16n hon hodc bing 375 MPa dén nho hon hogc béng 1150 MPa, tir 16n hon
hodic bing 400 MPa dén nhé hon hodc bing 1100 MPa, tir 16n hon hodc bing 425 MPa
dén nhé hon hoiic bing 1050 MPa, tir 16n hon hoac bing 450 MPa dén nho hon hodc bang
1000 MPa, tir 16n hon hodc bing 475 MPa dén nho hon hodc bing 975 MPa, tr 16n hon
hodc bing 500 MPa dén nhé hon hoic bing 950 MPa, tir 16n hon hodc bing 525 MPa dén
nhé hon hodc bang 925 MPa, tr 16n hon hodc béng 550 MPa dén nhé hon hoic béng 900
MPa, tir 16n hon hodc bang 575 MPa dén nhé hon hogc bang 875 MPa, tir 16n hon hodc
bing 600 MPa dén nhé hon hoiic bing 850 MPa, tir 16n hon hodc bang 625 MPa dén nho
hon hoiic bing 825 MPa, tir 16n hon hosc bing 650 MPa dén nhé hon hogc bang 800 MPa,
tir 16n hon hodc bang 675 MPa dén nho hon hodc bang 775 MPa, hodc tir 16n hon hodc
bing 700 MPa dén nhé hon hodc bing 750 MPa, va tit ca cac khoang va khoang con nam
gifta cac gia tri néu trén. Theo mot s6 phuong 4n, CS cua vt pham trén co s¢ thiy tinh 16n
hon hodc bang 100 MPa.

DOLx thuong nhé hon DOC d6i voi cac vat pham duge mo ta & day. DOLk cua mdi 16p
trong s6 cac 16p chiu nén thir nhét va thit hai 120, 122 tir 16n hon hodc bang 5 pm dén nho
hon hoic bang 30 pm, nhu tir 16n hon hogc bang 6 pm dén nho hon hodc bang 25 pm, tir
16n hon hodc bing 7 pm dn nhé hon hodc bang 20 pm, tir 16n hon hodc bing 8 pm dén
nho hon hodc béng 15 pm, hodc tir 16n hon hodc bang 9 um dén nho hon hoic b.%mg 10
um, va tt ca céc khoang va khoang con nim gitta cAc gid tri néu trén. Theo cac phuong
4n khac, DOLx mdi 16p trong sb cac 16p chiu nén thit nhét va thir hai 120, 122 tlr 16n hon
hoic bing 6 pm dén nhé hon hodc bang 30 um, nhu tir 16n hon hogc bang 10 pm dén nho
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hon hodc bang 30 pm, tir 16n hon hodc bang 15 pm dén nho hon hoic bang 30 pm, tir 16n
hon hodc bing 20 pm dén nhé hon hoic bang 30 pm, hoic tlr 16n hon hodc bing 25 pm
dén nhé hon hodc bang 30 pm, va tit ca cic khoang va khoang con nim gitta cac gid tri
néu trén. Theo cac phuong 4n khac nita, DOLk cta mdi 16p trong s6 cac 16p chiu nén thir
nhét va th hai 120, 122 tir 16n hon hodc bing 5 pm dén nho hon hoic bang 25 pm, nhu
tir 1én hon hodic bing 5 pm dén nho hon hodc bang 20 pm, tir 16n hon hodc bing 5 um dén
nho hon hoac béng 15 pm, hodc tir 16n hon hodc béng 5 um dén nho hon hoic béng 10
um, va tét ca cac khoang va khoang con nam giita cac gia tri néu trén.

Theo céc phwong 4n, vat phdm trén co s& thiy tinh c6 thé ¢6 CT téi da 16n hon hodc bang
70 MPa, nhu 16n hon hodc bang 75 MPa, 16n hon hodc bing 80 MPa, 16n hon hodc béng
85 MPa, 16n hon hodc bang 90 MPa, 16n hon hodc béng 95 MPa, 16n hon hoac béng
100 MPa, 16n hon hoic bing 105 MPa, 16n hon hogc bing 110 MPa, 16n hon hogc bang
110 MPa, 16n hon hoic bing 120 MPa, 16n hon hogc bing 130 MPa, 16n hon hodc bing
140 MPa, 16n hon hodc bé’mg 150 MPa, 16n hon hoac béng 155 MPa, hoac more. Theo mot
s& phuwong an, vat phdm trén co s& thiy tinh co thé c6 CT tdi da nhod hon hogic bing
400 MPa, nhu nho hon hoic bang 350 MPa, nho hon hodc bang 300 MPa, nho hon hodc
bing 250 MPa, nhé hon hodc bing 190 MPa, nhd hon hofic bing 180 MPa, nho hon hoac
bﬁng 170 MPa, nho hon hoac béng 160 MPa, nho hon hodc bang 150 MPa, nhé hon hodc
bing 140 MPa, nhé hon hoic bing 130 MPa, nhd hon hogc bang 120 MPa, nho hon hogc
béng 110 MPa, hodc nho hon hodc bang 100 MPa. Can hiéu ré‘lng, theo cac phuong an,
khoang bét ky trong s6 cac khoang néu trén c6 thé duoc két hop véi khoang bét ky khac.
Tuy nhién, theo cac phuong &n khac, vat phdm thuy tinh c6 thé c6 CT t6i da tir 16n hon
hodic bing 70 MPa dn nhé hon hodc bang 400 MPa, nhu tr 16n hon hodc bang 90 MPa
dén nho hon hodc bang 350 MPa, tir 16n hon hodc bing 110 MPa dén nho hon hodc bang
200 MPa, tir 16n hon hogc bing 120 MPa dén nho hon hodc bang 180 MPa, tir 16n hon
hoac bé'mg 130 MPa dén nho hon hodc béng 160 MPa, hodc tir 16n hon hoac béng 140 MPa
dén nho hon hodc bang 150 MPa, va tit ca c4c khoang va cac khoang con nam gitta cac
gia tri néu trén.

Theo cac phuong an, lyc kéo trung tam tdi da (CT) ciing dugc mo ta tham chiéu dén do
day cia vat pham trén co s& thiy tinh. Theo cic phuong 4n, vat pham trén co s& thiy tinh

¢6 thé c6 CT tdi da nho hon hoic bang 360/\(7) MPa trong d6 ¢ tinh theo mm, nhu nhé hon
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hodc bing 350A(f) MPa, nhé hon hoic bing 330/N(f) MPa, nhd hon hodc bing
310/(#) MPa, nho hon hodc bing 300/\(7) MPa, nhé hon hoac bang 280/\(f) MPa, nho
hon hodic bing 260/V(f) MPa, nhd hon hoiic bing 240/(f) MPa, nhd hon hoic bang
220/(#) MPa, nho hon hozc bing 200/(7) MPa, nho hon hogc bang 190/\(f) MPa, nho
hon hodic bing 180/V(f) MPa, nhd hon hodic bing 170/V(f) MPa, nhd hon hogc bang
160/7(f) MPa, nhd hon hofic bang 150/3(#) MPa, nho hon hodc bang 140/V(¢) MPa, nho
hon hodc bing 130/N(f) MPa, nhé hon hodc bing 120/N(f) MPa, nhd hon hodc bing
110/7(f) MPa, nhd hon hodc bng 100/V(#) MPa, nhé hon hogc bang 90/N(f) MPa, nho hon
hodc bing 80/7(f) MPa, nho hon hodc béng 70/\(f) MPa, hodc nhé hon. Theo cac phuong
4n, vt pham trén co s& thiy tinh ¢6 thé ¢6 CT i da 16n hon hoac bang 60/\(#) MPa trong
d6 ¢ tinh theo mm, nhur 16n hon hodc bing 70/(r) MPa, 16n hon hoic bing 80/V(f) MPa,
16n hon hodc bing 90/V(f) MPa, 16n hon hodc bing 100/() MPa, 16n hon hodc bang
110/(#) MPa, 16n hon hodc bing 120/3(7) MPa, 16n hon hodc bang 130/V(r) MPa, 16n hon
hodc bing 140A(f) MPa, 16n hon hoic bing 150/N(f) MPa, 16n hon hodc bing
160/\(7) MPa, 16n hon hoic bang 170/V(#) MPa, 16n hon hozc béng 180/\(f) MPa, 16n hon
hoic bing 190A(7) MPa, 16n hon hodc bing 200A(f) MPa, 16n hon hogc bang
220/N(f) MPa, 16n hon hogc bing 240/3(7) MPa, 16n hon hodc bang 260/ (f) MPa, 16n hon
hoic bing 280A(7) MPa, 16n hon hodc bing 300/\(f) MPa, 16n hon hodc béng
320/N(f) MPa, 16n hon hodc bing 340/() MPa, 16n hon hodc bang 350/V(r) MPa, hodc
16n hon. Theo cac phwong 4n, vat phdm trén co s thiy tinh c6 thé ¢6 CT t6i da tir 16n hon
hodc bing 60/N(7) MPa dén nho hon hodc bang 360/7(f) MPa trong d6 ¢ tinh theo mm, nhu
tir 16n hon hoc bang 70/\(f) MPa dén nhé hon hogc bang 350/(f) MPa, tlr 16n hon hoic
bing 80/\(7) MPa dén nhd hon hodc bing 340/3(#) MPa, tir 16n hon hogc bang 90/V(7) MPa
dén nho hon hoic bing 320/\(f) MPa, tir 16n hon hogc bang 90/() MPa dén nhé hon hodc
bing 300/(7) MPa, tir 16n hon hodc bing 100/V(f) MPa dén nho hon hodc bang
280/7(£) MPa, tir 16n hon hodic bing 120/\(7) MPa dén nho hon hodc bang 260/\(¢) MPa,
tir 16n hon hoic bing 140/(f) MPa dén nho hon hodc bang 240/N(f) MPa, tir 16n hon hozc
bing 160/(f) MPa dén nhé hon hodc bing 220/V(f) MPa, tir 1én hon hofc bang
180/Y() MPa dén nho hon hoic bing 200/\(f) MPa, va tAt ca cac khoang va khoang con

nam gilra cac gia tri néu trén.
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Vét pham trén co s6 thity tinh c6 thé c6 do sau nén (DOC) bét ky. Theo cac phuong 4n,
DOC tir 16n hon hodc bang 75 pm dén nho hon hodc bang 300 pm, ching han tir 1én hon
hodc bing 85 um dén nhé hon hodc bing 290 pm, tir 16n hon hodc bang 95 pm dén nho
hon hodic bing 280 pm, tir 16n hon hodc bing 100 um dén nhé hon hodc bang 270 pm, tir
16n hon hodc bang 110 pm dén nhé hon hogc bang 260 pm, tir 16n hon hodc bang 120 pm
dén nhé hon hoic béng 250 pm, tir 16n hon hodc béng 130 pm dén nho hon hoic béng
240 pm, tir 16n hon hogic bing 140 pm dén nho hon hodc bang 230 um, tir 16n hon hodc
bang 150 um dén nho hon hodc bang 220 pm, tir 16n hon hodc bang 160 um dén nho hon
hodc bang 210 pm, tr 16n hon hodc bang 170 um dén nho hon hodc bang 200 um, tir 16n
hon hodc bang 180 pm dén nhé hon hoic bing 190 pm, va tit ca c4c khoang va khoang
con nam gifta cic gié tri néu trén.

DOC duge cung cdp & mot s6 phuong &n & day lam phan cta do day (t) cta vét pham trén
co s& thily tinh. Theo cac phuong 4n, vat phim thuy tinh 6 thé c6 do sau nén (DOC) tir
16n hon hodc béng 0,15t dén nho hon hoic béng 0,40t, chéng han tir 16n hon hoac béng
0,18t dén nho hon hodc bing 0,38t, hogc tir 16n hon hodc bing 0,19t dén nhé hon hozc
bing 0,36t tir 16n hon hodc bang 0,20t dén nho hon hoic bing 0,34t, tir 1én hon hoic bang
0,18t dén nho hon hodc bang 0,321, tir 16n hon hogic bing 0,19t dén nho hon hogic bang
0,30t, tir 16n hon hoic bing 0,20t dén nhé hon hogic bing 0,29t, tir 16n hon hogc bang 0,21t
dén nho hon hodc b??mg 0,28t, tir 1én hon hodc béng 0,22t dén nho hon hoiic béng 0,27t, tur
16n hon hoéc béng 0,23t dén nho hon hoic béng 0,26t, hodc tir 16n hon hodc béng 0,24t
dén nho hon hodc bang 0,25t, va tat ca cic khoang va khoang con nam giita cc gid tri néu
trén.

Theo céc phwong 4n, vt pham trén co s& thiy tinh 6 thé duoc dic trung boi gid tri thich
hop bt ki DOC/z. Vi dy, DOC/z ¢6 thé 16n hon hogc bing 0,12, nhu 16n hon hogc béng
0,13, 16n hon hodc bang 0,14, 16n hon hoic bang 0,15, 16n hon hoic béng 0,16, 16n hon
hodic bing 0,17, 16n hon hozc bing 0,18, 16n hon hogc bing 0,19, 16n hon hogc bang 0,20,
16n hon hodc bang 0,21, 16n hon hogic bang 0,22, 16n hon hodc bang 0,23, hoac 16n hon.
V4t pham trén co s& thiy tinh c6 thé duogc tao ra bang cach cho nén trén co s thiy tinh
tiép xuc véi dung dich trao d6i ion dé tao ra vat pham trén co s& thiy tinh c6 16p ing suét
nén kéo dai tir b& mit ctia vat pham trén co sé thuy tinh dén do sau nén. Quy trinh trao doi

ion ¢6 thé duoc thuc hién trong cac didu kién du dé tao ra vat phérn trén co s¢ thuy tinh

37

37/65



48551 38/65

théa man giéi han d& v bat ky duge mo ta & ddy. Theo cdc phuong 4n, dung dich trao ddi
ion c6 thé 12 mubi nitra néng chay. Theo mot s6 phuong 4n, dung dich trao d6i ion c6 thé
12 KNO3 néng chay, NaNOs néng chay, hodc cac t6 hop cua chiing. Theo cac phuong an
nhét dinh, dung dich trao déi ion ¢6 thé bao gdm nho hon khoang 95% KNO3 néng chay,
nhu nhé hon khoang 90% KNO; néng chay, nhd hon khoang 80% KNO3 nong chay, nhé
hon khoang 70% KNO; néng chdy, nho hon khoang 60% KNOs néng chay, hoac nhé hon
khoang 50% KNOs3 néng chay. Theo cac phuong 4n nhét dinh, dung dich trao d6i ion ¢6
thé bao gdm it nhét khoang 5% NaNOj3 néng chay, nhu it nhat khoang 10% NaNOsnéng
chay, it nhat khoang 20% NaNO3 nong chay, it nhét khoang 30% NaNOs néng chay, hodc
it nhat khoang 40% NaNOs néng chay. Theo phuong 4n khéc, dung dich trao dbi ion cé
thé bao gdm khoang 95% KNO; néng chdy va khoang 5% NaNOs néng chay, khoang 94%
KNO; néng chay va khoang 6% NaNOs néng chay, khoang 93% KNOs néng chay va
khoang 7% NaNOs néng chéy, khoang 80% KNOs néng chay va khoang 20% NaNOs
néng chay, khoang 75% KNO; néng chdy va khoang 25% NaNOs; nong chay, khoang 70%
KNOs néng chay va khoang 30% NaNO; néng chay, khoang 65% KNO3 nong chay va
khoang 35% NaNOs; néng chay, hodc khoang 60% KNOs néng chay va khoang 40%
NaNO; néng chay, va tit ca cac khoang va cac khoang con nam gifta cac gia tri néu trén.
Theo cac phuong an, cac mudi natri va kali khac c6 thé dugce sir dung trong dung dich trao
dbdi ion, nhu, vi du, natri hodc kali nitrit, phosphat, hodc sulfat. Theo mdt sb phuong an,
dung dich trao ddi ion c6 thé bao gdm mudi lithi, nhu LiNOs.

Nén trén co s& thay tinh c6 thé dugce tiép xtc véi dung dich trao d6i ion bang cach nhing
nén trén co s& thuy tinh vao trong bé dung dich trao d6i ion, phun dung dich trao d6i ion
]én trén nén trén co sd thuy tinh, hodc theo cach khac dua theo cach vét Iy dung dich trao
b1 ion 1én nén trén co s& thiy tinh. Khi tiép xtc véi nén trén co sé thuy tinh, dung dich
trao dbi ion c6 thé, theo cac phuong 4n, 14 & nhiét do tir 16n hon hodc béng 340°C dén nho
hon hodc bang 500°C, chéng han tir 16n hon hodc béng 350°C dén nho hon hoidc béng
490°C, tir 16n hon hoic bing 360°C dén nhé hon hodc bing 480°C, tir 16n hon hogc bing
370°C dén nhé hon hodc bing 470°C, tir 16n hon hodic bang 380°C dén nhé hon hodic bang
460°C, tir 16n hon hoic bing 390°C dén nhé hon hogc bing 450°C, tir 16n hon hogc bang
400°C dén nhé hon hodic bing 440°C, tir 16n hon hodc bang 410°C dén nhé hon hofic bang

430°C, bang 420°C, va tt ca cac khoang va khoang con nam gifta cic gia tri néu trén.
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Theo cac phuong an, hop phan thiy tinh c6 thé duoc cho tiép xtic voi dung dich trao doi
ion trong khoang thai gian tir 16n hon hodc bing 2 gidy t6i nho hon hodc bang 48 gid, nhu
tir 16n hon hoiic bing 4 gi t6i nho hon hodc bing 44 gid, tir 16n hon hodc bing 8 gio t6i
nho hon hodc bing 40 gid, tir 16n hon hodc bing 12 gid téi nhd hon hogc bing 36 giv, tir
16n hon hoic bang 16 gid t6i nho hon hodc bang 32 gid, hodc tir 16n hon hodc bang 20 gidy
t&i nho hon hodc bing 28 gid, bing 24 gid, va tét ca cac khoang gidi han va cac khoang
gi¢i han con gifta céc tri s6 néu trén.

Qua trinh trao ddi ion ¢6 thé duoc thuc hién trong dung dich trao ddi ion dudi cac didu
kién xr Iy ma tao ra bién dang Ung sut nén duoc cai thién nhu duge boc 19, vi du, trong
cong bb don yéu ciu cap patent Hoa Ky s6 2016/0102011, tai liéu d6 duogc két hop toan
bo vao ban mb ta ndy bing cach vién dn. Theo mdt s6 phuong &n, quy trinh trao d6i ion
¢6 thé dugc chon dé tao thanh bién dang tmg suét hinh parabol trong cac vat pham thiy
tinh, nhu c4c bién dang timg sudt dugc mo ta trong cong b don yéu cAu cip patent M s6
2016/0102014, dugc két hop vao diy bing cach vién dan.

Sau khi qua trinh trao dbi ion dugc thuc hién, can hiéu ring hop phﬁn tai bé mit cua vat
pham trén co s& thuy tinh khac véi hop phdn ctia nén trén co s thiy tinh trude khi né trai
qua qua trinh trao dbi ion. Diéu nay 1a do mdt loai ion kim loai kidm trong thuy tinh vén
duoc tao ra, nhu, vi dy, Li* hodc Na, duoc thay thé bang céc ion kim loai kiém 16n hon,
nhu, vi du, lan luot 13 Na* hodc K*. Tuy nhién, theo cac phuong an, hop phﬁn thiy tinh &
hodc gin tdm ctia chidu sau cua vat phim thuy tinh s& van ¢6 hop phdn ctia nén trén co &
thay tinh.

Nén trén co s¢ thay tinh duge trao ddi ion dé tao ra vat pham trén co s¢ thiy tinh ¢6 thé
¢6 hop phan thich hop bét ky, chang han hop phan nhom silicat kiém. Theo c4c phuong
4n, nén trén co so thiy tinh bao gdm SiO2, ALOs, B20s, va it nhét mot oxit kim loai kiem.
[t nh4t mot oxit kim loai kiém hd trg viéc trao ddi ion ctia nén trén co so thuy tinh. Vi dy,
nén trén co so thiy tinh c6 thé bao gém Li,O va/hodc NayO hd tro viéc trao dbi cua cac
ion Na* va K* vao trong nén trén co s thiy tinh dé tao ra vat pham trén co s& thuy tinh.
Nhu d thao ludn & trén, hop phan ctia nén gde thity tinh ¢6 thé trong dwong véi hop phan
& tAm ctia vat pham gdc thiy tinh.

Theo cac phwong 4n ciia nén trén co s¢ thity tinh duge mo ta & day, ndng do cia cic thanh

phan cAu thanh (vi dy, SiO2, ALOs, Li20, va loai twong tw) dugc néu theo ty 1¢ phan tram
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mol (% mol) trén co s& oxit, trir khi dugc quy dinh khac. Cac hop phan cia nén trén co s
thily tinh theo cic phuong an dugc thao ludn mot cach riéng r& dudi day. Cén hiéu rang
khoang bat k¥ trong s6 cac khoang duoc trich din khac nhau ciia mot thanh phan c6 thé
dugc két hop mot cach riéng ré v6i khoang bét ky trong s6 céc khoang dugc trich dan khac
nhau ctia hop phan bat ky khéc.

Theo cac phuong an cua nén trén co so thy tinh duoc boc 1§ ¢ ddy, SiO2 1a thanh phﬁn
16n nhit va, nhu vay, SiOz 14 thanh phan chu yéu ctia mang thiy tinh dugc tao ra tlr hop
phan thiy tinh. SiO2 nguyén chét c6 CTE tuong ddi thap va khong chira kiém. Tuy nhién,
Si0, nguyén chat c6 diém nAu chay cao. Theo d6, néu ndng do cua SiO; trong nén trén co
s& thiy tinh qua cao, thi kha néng tao thanh hop phan thuy tinh c6 thé bi giam khi cc ndng
dd cao cuia SiO» 1am ting do kho cua viéc lam néng chay thuy tinh, von, dén lugt né gay
tac dong bét lgi 1én kha ning tao hinh cua thiy tinh. Theo cdc phwong an, nén trén co sé
thiy tinh thudng chira SiO2 véi luong tir 16n hon hogc béng 50,0 % mol dén nho hon hoic
bang 75,0 % mol, va tAt ca cac khoang va khoang con nam giita cac gia tri néu trén. Theo
c4c phuong 4n, nén trén co s¢ thuy tinh bao gbm SiO> véi lugng tir 16n hon hodc bang
51,0 % mol dén nhé hon hodc bing 74,0 % mol, nhu tir 16n hon hodc bang 52,0 % mol
dén nho hon hoic béng 73,0 % mol, tir 16n hon hodc béng 53,0 % mol dén nhé hon hoic
bing 72,0 % mol, tir 16n hon hogic bing 54,0 % mol dén nhé hon hodc bang 71,0 % mol,
tir 16n hon hoic bing 55,0 % mol dén nho hon hogc bang 70,0 % mol, tir 16n hon hogc
bing 56,0 % mol dén nhé hon hogc bing 69,0 % mol, tir 1én hon hogc bang 57,0 % mol
dén nho hon hodc bing 68,0 % mol, tir 16n hon hoic bang 58,0 % mol dén nhé hon hodc
biing 67,0 % mol, tir 16n hon hogc bing 60,0 % mol dén nhé hon hodc bang 66,0 % mol,
tr 16n hon hodc béng 61,0 % mol dén nho6 hon hodc béng 65,0 % mol, tir 16n hon hodc
bing 62,0 % mol dén nhé hon hodic bing 64,0 % mol, tir 16n hon hogc bang 63,0 % mol
dén nho hon hoic bang 64,0 % mol, va tAt ca cac khoang va khoang con nim gitta cac gia
tri néu trén.

Nén trén co s& thity tinh theo cac phuong an c6 thé con chita ALO3. ALO3 c6 thé c6 tac
dung lam chét tao mang thiy tinh, twong ty nhu SiO2. ALO3 ¢6 thé 1am tang dd nhét cla
hop phén thiy tinh do hé toa d0 tir cyc cua no trong thly tinh néng chay dugc tao ra tir
hop phan thily tinh, 1am giam kha nang tao hinh cta hop phén thity tinh khi lugng ALO3

qué cao. Tuy nhién, khi nong d6 ciia Al,O3 dugc lam cén bang v6i nong do cua SiO; va
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ndng do cia cac oxit kiém trong nén trén co sé thiy tinh, Al,03 ¢6 thé 1am giam nhiét do
dudng pha l6ng ctia thiy tinh néng chay, nho d6 tang cudng do nhét duong pha long va
c4i thién kha nang twong thich ctia hop phn thuy tinh véi cc quy trinh tao hinh nhat dinh,
nhu quy trinh tao hinh nung chay. Trong céc phuong an, nén trén co sé thiy tinh ndi chung
bao gdbm ALOs theo ndng do tir 16n hon hodc bang 4 % mol dén nho hon hodc bang 25,0
% mol, va tat ca cac khoang tri s6 va céc khoang tri s6 con gifta c4c gia tri néu trén. Theo
cac phuong 4n, nén trén co s& thiy tinh bao gdm ALOs v6i lugng tir 16n hon hodc béng
5.0 % mol dén nho hon hoic bing 24,5 % mol, nhu tir 16n hon hodc bang 6 % mol dén
nho hon hodic bing 24,0 % mol, tir 16n hon hodc bing 7 % mol dén nho hon hogic bing
23,5 % mol, tir 16n hon hodc bing 8 % mol dén nho hon hodc bang 23,0 % mol, tir 16n hon
hodc bing 9 % mol dén nho hon hodc bang 22,5 % mol, tr 16n hon hodc bang 10 % mol
dén nho hon hodic bing 22,0 % mol, tir 16n hon hodc bing 11 % mol dén nho hon hogc
bing 21,5 % mol, tir 16n hon hodc bing 12 % mol dén nhé hon hogc bing 21,0 % mol, tir
16n hon hodc béng 13 % mol dén nho hon hodc bang 20,5 % mol, tir 16n hon hodc béng 14
% mol dén nhé hon hodc bing 20,0 % mol, tir 16n hon hodc bing 15 % mol dén nho hon
hodc bang 19,5 % mol, hogc tlr 16n hon hodc bang 16 % mol dén nho hon hodc bang 19,0
% mol, va tat ca cac khoang va khoang con nam giita cac gié tri néu trén.

Tuong tu, SiO2 va Al2O3, P20s ¢6 thé dugc bd sung vao nén trén co so thiy tinh 1am chét
tao mang, tir d6 1am giam kha ndng néng chdy va kha nang ché tao cua hop phan thuy tinh.
Vi thé, B203 ¢6 thé dugc bd sung v6i lwgng ma khong 1am giam qua murc cac déc tinh nay.
Theo cac phuong an, nén trén co sé thuy tinh c6 thé bao gdm B,0;3 véi lugng tir 16n hon
hoac b::ing 0 % mol B203 dén nho hon hoic b:ﬁng 8,0 % mol B203, va tat ca cac khoang va
khoang con nidm gitta c4c gia tri néu trén. Theo cic phuong éan, nén trén co so thiy tinh
chtra B2O3 véi lugng tir 16n hon hodc béng 0,5 % mol dén nho hon hoic bﬁng 7,5 % mol,
chéng han 16n hon hodc bang 1,0 % mol dén nho hon hoic béng 7,0 % mol, 16n hon hodc
bang 1,5 % mol dén nh6 hon hoic béng 6,5 % mol, 16n hon hodc bé’mg 2,0 % mol dén nho
hon hoac b:fmg 6,0 % mol, 16n hon hodac bé‘mg 2,5 % mol dén nho hon hodc béng 55 %
mol, 16n hon hodc bé‘mg 3,0 % mol dén nhé hon hozc bang 5,0 % mol, hodc 16n hon hoéc
bang 3,5 % mol dén nhé hon hodc bing 4,5 % mol, va tit ca cac khoang va khoang con

nam gitra cac gia tri néu trén.
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Viéc két hop LizO vao hop phan thily tinh cho phép kiém soét qua trinh trao ddi ion tét
hon va lam giam hon nita diém héa mém ctia thuy tinh, do d6 tdng kha nang san xudt ctia
thuy tinh. Theo céc phuong an, nén trén co so thiy tinh thuong bao gdm Li,O vé6i lugng
tr 16n hon 8.0% mol dén nhé hon hodc bing 18,0% mol, va tit ca cac khoang va céc
khoang con nim gifta c4c gid tri néu trén. Theo cic phwong an, nén trén co sé thity tinh
chira Li>O v6i luong tir 16n hon hofic bing 8,5 % mol dén nho hon hogc bing 17,5 % mol,
chéng han tlr 1én hon hodc bang 9,0 % mol dén nho hon hoic béng 17,0 % mol, tr 16n hon
hodc bing 9,5 % mol dén nho hon hodc bang 16,5 % mol, tir 16n hon hodc béng 10,0 %
mol dén nhé hon hoic bé‘mg 16,0 % mol, tir 16n hon hodc béng 10,5 % mol dén nho hon
hodic bing 15,5 % mol, tir 16n hon hodc bing 11,0 % mol dén nhé hon hodc bang 15,0 %
mol, tir 16n hon hodc bing 11,5 % mol dén nhé hon hoic bang 14,5 % mol, tir 16n hon
hodc bang 12,0 % mol dén nho hon hoic béng 14,0 % mol, hodc tir 16n hon hodc béng
12,5 % mol dén nho hon hodc bang 13,5 % mol, va tAt ca cac khoang va khoang con nim
gifta cac gia tri néu trén. Theo mot sd phwong 4n, nén trén co s& thiy tinh ¢6 thé vé co ban
khong chira hodc khong chira Li2O.

Theo cac phuong 4n, nén trén co sé thuy tinh ¢6 thé bao gdm céc oxit kim loai kiém khéc
Li,0 ho#c ngoai Li>O, nhu Na,O. NazO hd trg kha nang trao dbi ion cta hop phan thuy
tinh, va cling cai thién kha ning ché tao, va nhd d6 cai thién kha ning san xudt cia hop
phan thuy tinh. Tuy nhién, néu qua nhiéu Na,O dugc b sung vao nén trén co s thity tinh,
thi CTE c6 thé qué thip, va diém niu chay c6 thé 12 qua cao. Theo c4c phuong 4n, nén trén
¢ s6 thity tinh thuong chira Na,O véi lugng tir 16n hon hoic bang 0,5 % mol Na;O dén
nhé hon hodc bang 20,0 % mol Na,O, va tat ca cac khoang va khoang con nim gitta cac
gia tri néu trén. Theo cac phuong 4n, nén trén co s thiy tinh chira Na;O voi lugng tir 16n
hon hodc bé'mg 1,0 % mol dén nho hon hoic bang 18 % mol, chang han tir 16n hon hodc
béng 1,5 % mol dén nho hon hodc br?lng 16 % mol, tir 16n hon hodc bfmg 2,0 % mol dén
nho hon hodc bé‘mg 14 % mol, tir 16n hon hoac bé'mg 2,5 % mol dén nho hon hodc béng 12
% mol, tir 16n hon hodc béng 3,0 % mol dén nho hon hoic bing 10 % mol, tir 16n hon hodc
bang 3,5 % mol dén nho hon hoic béng 8 % mol, hodc tir 16n hon hodc béng 4,0 % mol
dén nho hon hoic bang 6 % mol, va tat ca cac khoang va khoang con nam giita cac gia tri
néu trén. Theo mot s phuong 4n, nén trén co s& thuy tinh c6 thé vé co ban khong chtra

hodc khong chtra NaxO.
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Gidng nhu Na,O, K0 ciing 1am ting su trao dbi ion va lam tang DOC cua 16p tng suét
chiu nén. Tuy nhién, viéc bd sung K20 c6 thé 1am cho CTE c6 thé qué thip, va diém néng
chay c6 thé qué cao. Theo mot s& phuong 4n, nén trén co s& thuy tinh c6 thé chira K,O.
Theo cac phuong 4n, hop phan thiy tinh vé co ban khong chira kali. Nhu duge sir dung
trong tai liu nay, thuat nglt “v& co ban khong chira” nghia 1a hop phan nay khong dugc
thém vao 1am hop phan cta vat liéu dang mé médc du hop phdn nay c6 thé c6 trong thiy
tinh cudi cling véi lugng rAt nho & dang tap chat, nhur nho hon 0,1% mol. Theo céc phuong
4n khéc, K20 c6 thé c6 mit trong nén trén co sd thiy tinh v6i lwong nho hon 1 % mol.

MgO 1am giadm do nhét cua thiy tinh, gitp tdng cudng kha nang ché tao va kha ning san
xudt cua thiy tinh. Viée két hgp MgO vao nén trén co so thiy tinh ciing cai thién diém
bién dang va sudt Young ciia hop phan thiy tinh, va ciing ¢6 thé cai thién kha ning trao
dbi ion cua thuy tinh. Tuy nhién, khi qué nhidu MgO dugc bd sung vao hgp phan thuy
tinh, mat do va CTE cua hop phan thuy tinh tdng. Theo cac phwong 4n, nén trén co s& thity
tinh thuong bao gdm MgO véi ndng do tr 16n hon hodc bing 0 % mol dén nho hon hoic
bing 17,5 % mol, va tit ca cc khoang va khoang con nam gitta cac gia tri néu trén. Theo
cac phuong 4n, nén trén co s¢ thuy tinh chira MgO v6i lugng tlr 16n hon hodc bang 0,5 %
mol dén nho hon hoic bé“mg 17,0 % mol, chéng han tir 16n hon hodc bang 1,0 % mol dén
nho hon hodc bang 16,5 % mol, tr 16n hon hodc bing 1,5 % mol dén nho hon hodc bang
16,0 % mol, tir 16n hon hodc béng 2,0 % mol dén nho hon hoic bang 15,5 % mol, tr 16n
hon hoac bé'mg 2,5 % mol dén nho hon hoic bang 15,0 % mol, tir 16n hon hoac bﬁng 3,0
% mol dén nho hon hoic béng 14,5 % mol, tir 1én hon hodac béng 3,5 % mol dén nho hon
hodic bing 14,0 % mol, tir 16n hon hodc bing 4,0 % mol dén nhé hon hodc bang 13,5 %
mol, tir 1én hon hodc béng 4,5 % mol dén nho hon hodc bang 13,0 % mol, tr 1én hon hodc
béng 5,0 % mol dén nho hon hodc bang 12,5 % mol, tir 16n hon hodc béng 5,5 % mol dén
nhé hon hodc bing 12,0 % mol, tir 16n hon hodc bing 6,0 % mol dén nhoé hon hodc bing
11,5 % mol, tir 16n hon hodc bing 6,5 % mol dén nho hon hodc bang 11,0 % mol, tir 16n
hon hoéc béng 7,0 % mol dén nhé hon hoic béng 10,5 % mol, tr 1é6n hon hodc bé‘lng 7,5
% mol dén nho hon hoic béng 10,0 % mol, tir 16n hon hodc bang 8,0 % mol dén nho hon
hoéc béng 9,5 % mol, hoac tir 16n hon hodc br?lng 8.5 % mol dén nhé hon hodc béng 9,0 %

mol, va tat ca cac khoang va khoang con nam gitta c4c gid tri néu trén.
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CaO lam giam d6 nhdt cua thuy tinh, von ting cudng kha ning ché tao, diém cang va suat
Young, vi c6 thé nang cao kha nang trao d6i ion. Tuy nhién, khi qua nhiéu CaO duoc bd
sung vao nén trén co s¢ thuy tinh, thi mat do va CTE cua hop phan thity tinh ting. Theo
céc phuong 4n, nén trén co s¢ thuy tinh thuong bao gdm CaO véi ndng d¢ tir 16n hon hodc
bing 0 % mol dén nhé hon hodc bing 4,0 % mol, va tit ca cac khoang va khoang con nam
gifta cac gia tri néu trén. Theo cac phuong én, nén trén co s& thily tinh chira CaO véi luong
tr 16n hon hoac béng 0,5 % mol dén nho hon hodc béng 3,5 % mol, chéng han tr 16n hon
hodc bang 1,0 % mol dén nho hon hodc bﬁng 3,0 % mol, hodac tlr 16n hon hodc béng 1.5%
mol dén nho hon hoic bing 2,5 % mol, va tat ca cac khoang va khoang con nam gitta cac
gia tri néu trén.

TiO; ciing g6p phan lam ting do bén cua thuy tinh, dong thoi 1lam mém thuy tinh. Tuy
nhién, khi qué nhidu TiO2 dugc bb sung vio hop phan thily tinh, thi thiy tinh tré nén dé
bi héa md va c6 mau sic khong mong mubn. Theo cac phuwong 4n, nén trén co s& thity tinh
chira TiO», chdng han véi ndng do tr 16n hon hodc bing 0 % mol dén nho hon hoac bang
2,0 % mol, va tat ca cac khoang va khoang con nam gita cc gia tri néu trén. Theo cac
phuong 4n, nén trén co s¢ thity tinh chira TiO2 vé6i lugng tir 16n hon hoic bang 0,5 % mol
dén nho hon hoic bang 1,5 % mol. Theo mot s6 phuong 4n, nén trén co s& thuy tinh khéng
chtra hodc vé co ban khdng chira TiOs.

7107 gbp phan vao d ctng cua thuy tinh. Tuy nhién, khi qua nhidu ZrO, dugc bd sung
vao hop phan thiy tinh, cac tap chét ziricon khong mong mubn c6 thé dugc hinh thanh
trong thuy tinh it nhat mot phan do d hoa tan thap ctia ZrO- trong thuy tinh. Theo céac
phuong 4n, nén trén co s& thuy tinh chira ZrOo, ching han v6i ndng d6 tir 16n hon hozc
bing 0 % mol dén nhod hon hodc biang 2,5 % mol, va tAt ca cac khoang va khoang con nam
gitta c4c gid tri néu trén. Theo cac phuong én, nén trén co s& thiy tinh chira ZrO» v6i lugng
tr 16n hon hoéc béng 0,5 % mol dén nho hon hoic béng 2,0 % mol, chéng han tir 16n hon
hodc bang 1,0 % mol dén nh6 hon hoidc b%mg 1,5 % mol, va tat ca cac khoang va khoang
con nim gitta cic gié tri néu trén. Theo mot s& phwong 4an, nén trén co s& thuy tinh khong
chita hodc vé co ban khong chira ZrO».

SrO lam giam nhiét d6 pha long cua hop phan thiy tinh dugc mo ta & ddy. Theo cac phuong
&n, nén trén co s& thuy tinh c6 thé bao gdbm SrO véi lugng tir 16n hon hodc bang 0 % mol

dén nho hon hoic béng 2,0 % mol, nhu tir 16n hon hoac béng 0,2 % mol dén nho hon hoic
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bing 1,5 % mol, hodc tir 16n hon hodc bing 0,4 % mol dén nho hon hoac bang 1,0 % mol,
va tht ca cac khoang va khoang con nim gita cac gié tri néu trén. Theo mot sd phuong 4n,
nén trén co sé thuy tinh c6 thé vé co ban khong chira hogc khong chira SrO.

Theo cac phwong 4n, nén trén co s& thuy tinh c6 thé thy y bao gdbm mdt hodc nhiéu chét
]am trong. Theo mot s6 phuong én, chit 1am trong c6 thé bao gom, vi du, SnO2. Theo mot
sd phuong 4n, SnO3 ¢6 thé c6 mit trong nén trén co s thuy tinh voi lwong nhoé hon hodc
béang 0,2 % mol, chéng han tir 1én hon hodc bang 0 % mol dén nho hon hoic bang 0,1 %
mol, va tit ca cac khoang va khoang con nam giita cac gia tri néu trén. Theo cac phuong
4n khéc, SnO; c6 thé c6 mit trong nén trén co s& thily tinh véi lwgng tir 16n hon hodc béng
0 % mol dén nho hon hodc bang 0,2 % mol, hodc 16n hon hogc béng 0,1 % mol dén nho
hon hodc bang 0,2 % mol, va tat ca cac khoang va khoang con nam giita cc gia tri néu
trén. Theo mot s phuong 4n, nén trén co s thiy tinh ¢6 thé vé& co ban khong chira hodc
khong chira SnOa.

Theo cac phuong 4n, nén trén co so thuy tinh c6 thé vé& co ban khong chita mot hodc ca
hai trong s6 arsen va antimon. Theo cac phwong 4n khéc, nén trén co so thiy tinh c6 thé
khong chira mot trong s6 hodc ca hai arsen va antimon.

Theo mét hodc nhiéu phwong 4n, cac vat pham trén co s¢ thiy tinh di dugc mo ta ¢ day
c6 thé ¢6 vi chu tric v6 dinh hinh va v& co ban c6 thé khong c6 tinh thé. N6i cach khéc,
vat phém trén co s thiy tinh c6 thé loai trir vat lidu gém thiy tinh theo mot sb phuong an.
Nén trén co s¢ thiy tinh c6 thé bao gdm gdm thity tinh. Gém thuy tinh c6 thé bao gdm chu
tric tinh thé bat ky, nhu lithi silicat, beta-spodumen, hodc cAu trac tinh thé spinel. Gém
thuy tinh chira nén trén co s& thiy tinh ¢6 thé dugc tao ra bang phuong phéap bét ky, chang
han gém hoéa tién thuy tinh.

Nén trén co sé thay tinh ¢6 thé duge san xuét bang phuong phép thich hop bét ky. Theo
cac phuong an, nén trén co s& thity tinh ¢ thé dugc san xuét bang quy trinh bao gdm céc
quy trinh tao hinh qua khe, tao hinh tha ndi, quy trinh can, va tao hinh nung chay. Cac quy
trinh chudt d& tao hinh nén trén co s& thuy tinh, 1a quy trinh mong mudn do ching cho
phép tao ra vat pham thiy tinh méng vdi it khiém khuyét.

Nén trén co sé thuy tinh c6 thé dugc dic trung boi cach thic tao rané. Vi du, nén trén co
s¢ thuy tinh c6 thé duoc dac trung 14 ¢6 thé tao ra bang phuong phap ndi (tic 13, dugc tao

ra bing quy trinh ndi), c¢6 thé dugce tao ra bang phuong phép chudt xubi va, cu thé 13, c6
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thé tao ra bang phuong phap nung chay hoéc chubt qua khe (tuc 13, dugc tao ra bang quy
trinh chudt xudi nhu quy trinh kéo nung chudt hodc quy trinh chudt qua khe).

Mot s6 phurong 4n cta vat pham trén co so thiy tinh duge mo ta & day co thé duoc tao ra
bing quy trinh chudt xudi. Céc quy trinh chubt xudi tao ra cac nén dya vao s thiy tinh c6
do day ddng déu ma c6 céc bé mit twong ddi nguyén so. Do dd bén ubn trung binh cta
nén trén co sé thuy tinh va vat pham trén co s¢ thuy tinh thu duge c6 thé duoc kiém soat
bang luong va kich thudce cac vét ran bé mit, nén bé mit nguyén so co sy tiép xtc toi thiéu
s& c6 dd bén ban d4u cao hon. Ngoai ra, cac nén trén co sé& thuy tinh duge chudt xubi c6
bé mat rat phing va min c6 thé duoc str dung trong tmg dung cudi cung ctia n6 ma khong
cAn t6i vidc mai va danh béng ton kém.

Mot sb phuong an cua nén trén co s& thay tinh ¢é thé duoc mo ta 1a cb thé dugc tao ra
bang cach nung chay (tic 13, co thé duoc tao ra bang cac quy trinh kéo nung chay). Quy
trinh nung chay st dung bé kéo ¢6 kénh dé tiép nhan vat liéu thd thiy tinh néng chay.
Kénh nay c6 céc ctra tran m¢ ¢ phan trén, doc theo chiéu dai kénh trén ca hai phia cta
kénh. Khi kénh nap diy vét liéu néng chay, thuy tinh néng chay s€ tran qua cac cura tran.
Nho trong luc, thiy tinh néng chay chay xubng cac bé mit bén ngoai clia bé rut dudi dang
hai méang thuy tinh chdy. C4c bé mit ngodi ndy ciia bé rut kéo dai xudng dudi va huong
vao phia trong sao cho ching gap nhau ¢ mép dudi bé rat. Hai mang thuy tinh chay gap
nhau & mép nay dé hop lai va tao ramot vat pham thuy tinh chay. Phuong phéap nung chudt
¢6 wu didm & chd, vi hai mang thuy tinh chay tran trén kénh nung chay v6i nhau nén khong
6 bé mit bén ngoai ndo clia nén trén co s¢ thiy tinh thu duge tiép xtic voi phan bét ky
cia thiét bi. Do d6, cac dic tinh chat bé mit ctia nén trén co sé thity tinh duoc nung chudt
s& khong bi anh hudng boi su tiép xuc nay.

Mot s phuong 4n cua nén trén co sé thiy tinh duge md ta ¢ day co thé duoc tao thanh
bang quy trinh chudt qua khe. Quy trinh kéo qua khe khac v6i phuong phap nung kéo.
Trong cac quy trinh chubt qua khe, vat liéu thuy tinh thé néng chay duoc cip vao bé chudt.
Day clia bé chubt ¢6 khe m& véi miéng kéo dai theo do dai cua khe nay. Thuy tinh néng
chay chay qua khe/voi va dugc chubt xudng dudi dang nén trén co s¢ thuy tinh lién tuc va
vao trong vung U.

Cac vat phém trén co s& thuy tinh duge boc 19 trong ban mo ta nay cd thé duoc két hop

vao trong mot vat phém khac nhu vat phém c6 man hién thi (ho#ic cac vat pham hién thi)
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(vi duy, cac thiét bi dién tir dan dung, bao gém dién thoai di ddng, may tinh bang, may tinh,
hé thdng din dudng, va cic thiét bi twong tur), cac vat phém kién tréc, cac vat phém van
tai (vi du, 6 t0, tau, mdy bay, tau bién, v.v.), cac vat phém gia dung, hodc vat phém batky
ma yéu ciu do trong subt, tinh chdng xudce, kha nang chiu mai mon hodc két hop cua
ching. V4t phdm lam vi du tich hop vat phim bat ky trong sd céc vat phadm trén co sé& thuy
tinh duoc boc 16 & day duge thé hién trén cac FIG. 12A va 12B. Cu thé 13, cac Fig. 12A va
12B thé hién thiét bi dién tw tiéu diing 200 bao gdm hop v6 202 ¢6 mit trude 204, mat sau
206, va cac bé mit bén 208; c4c thanh phan dién tir (khong dugc thé hién) ma it nhét mot
phffm & bén trong hodc toan bd & bén trong hop vo va bao g@)m it nhat bd phan diéu khién,
b6 nhd, va bo phan hién thi 210 ndm & hogc lién ké voi mat trude cla hop vo; va nén che
phti 212 & hodc trén mit trude cua hop vo sao cho no ¢ trén bo phan hién thi. Nén che phu
212 va/hodc hop vo co thé bao gdm v4t pham bat ky trong s6 céc vat phdm trén co s& thity
tinh dugc bdc 10 trong ban mo ta nay.

T4t ca cac khoang dugc boc 10 trong ban mo ta nay bao gdm céc khoang va cac khoang
con bat ky va tit ca cac khodng va cac khoang con dugc bao ham boi cac khoang dugce boe
16 rong du c6 duge chi rd trude hodc sau khoang dugc boc 10 hay khong.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu ring céc cai bién va céc thay d6i khac
nhau ¢6 thé dugc tao ra cho cac phuong 4n duge mo ta & ddy ma khong tach khoi tinh than
hodc pham vi cta cac dbi twong duge yéu cau bao hd. Do d6, ban md ta nay nham muc
dich bao ham ca céc cai bién va cac thay ddi ctia cac phuong an khac nhau dugc mo ta &
day mién 1a céc cai bién va cac thay dbi nay ndm trong pham vi bao hd cua cac yéu cau

bao ho kém theo va céc dang twong duong cta ching.
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YEU CAU BAO HQ

. V&t pham trén co s& thuy tinh, bao gom:

bé mit thir nhat;

b& mit th hai; va

bién dang tng sut c6 ving chiu nén thir nhét kéo dai tir bé mit thur nhat dén do sau
chiu nén thit nhat DOC, vimg chiu nén thtt hai kéo dai tir bé mat thit hai dén do sau
chiu nén thir hai DOC,, va ving kéo kéo dai tr DOC; dén DOC,,

trong d6 viing kéo c6 hé sb tng suit kéo Kt 16n hon hogic bang 1,31 MPa-V(m) va
nho hon 1,8-Kjc, trong d6 Kic 1a do bén chéng nirt v& ctia nén trén co sé thuy tinh ¢
hop phan gidng nhu tAm cta vét pham trén co s& thiy tinh.
. Vat phdm trén co s¢ thiy tinh theo diém 1, trong d6 Kt 16n hon hodc bang
1,41 MPa-V(m).
. Vit phém trén co so thuy tinh theo diém 1, trong d6 Kt nho hon hodc bang 1,781 Kic.
. Vat phdm trén co s¢ thuy tinh theo diém 1, trong d6 Kic 16n hon hodc béing
1,3 MPa-\(m).
. Vat pham trén co s& thiy tinh theo diém 1, trong @ DOC; = DOCa, nhu dugc do lan
luot tir b& mit thir nhit va bé mit thi hai.
. Vat pham trén co sé thity tinh theo diém 1, trong d6 vét phim trén co s& thiy tinh 1a
khong dé v.
. San pham dién tir tiéu dung, bao gbdm:

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

linh kién dién it nhéit mot phén nam trong hdp vo, linh kién dién nay bao gém it
nhét 13 b phan didu khién, bo nh6, va bo phan hién thi, bd phan hién thi ndm & hogc
1idn k& v6i bé mat trude ctia hdp vo; va

nén che phu dugc bd tri trén bd phan hién thi,

trong d6 mot phan cia it nhit mot trong sé hop vo hodc nén che phu bao gbm vt
pham trén co s& thuy tinh theo diém 1.
. Vat pham trén co sé thuy tinh:

bé mit; va
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bién dang Umg suét c6 ving chiu nén kéo dai tir bé mat dén do sau chiu nén DOC,
va vung kéo,
trong d6 vung kéo c6 hé sd tmg suat kéo Kt 16n hon hodc bang 1,31 MPa-V(m) va

\ L s i6i h . L gitih ey
nhod hon hodc bang K "", trong d6 K7 ™" duoc xéc dinh boi:

DOC
KIOHMM = 1,716 - Kic |1+ 2,263 ——

trong d6 Kic 12 d6 bén chéng nut v cta nén trén co s& thiy tinh c6 hop phan giéng
nhu tAm ctia vat phim trén co s& thuy tinh, va 712 do day cua vat pham trén co s& thiy
tinh.

9. V4t phdm trén co s¢ thiy tinh theo diém 8, trong d6 Kr 16n hon hodc bang
1,41 MPa-\(m).

10. VAt pham trén co sé thiy tinh theo diém 8, trong d6 D_(:C 16n hon 0,12.

11.Vat phim trén co s thay tinh theo diém 8, trong d6 Kic 1én hon hofic bing
0,67 MPa-\(m).
12. Vat phdm trén co s& thuy tinh theo diém 8, trong d6 vat pham trén co so thiy tinh 1a
khong dé vé.
13. San phdm dién tir tiéu dung, bao gom:
hop vé bao gém bé mit trude, bé mit sau va cic bé mit bén;
linh kién dién it nhat mét phén nam trong hop vo, linh kién dién nay bao g6m it
nhét 13 b phan didu khién, bo nhé, va bd phén hién thi, bo phan hién thj ndm & hodc
lién k& v&i bé mit trude cua hop vo; va
nén che phu duogc bd tri trén bo phan hién thi,
trong d6 mot phan cta it nhét mot trong sd hdp vé hogc nén che phu bao gém vét
pham trén co s& thiy tinh theo diém 8.
14.Vat pham trén co s& thuy tinh, bao gom:
bé mat thi nhat;
bé mit th hai; va
bién dang Ung suét ¢ ving chiu nén thir nhét kéo dai tir b& mit thir nhat dén do sau
chiu nén thit nhit DOCy, ving chiu nén thr hai kéo dai tir bé mat thit hai dén do sau

chiu nén thit hai DOC», va vung kéo kéo dai tr DOC, dén DOCs,
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trong do vung kéo c6 hé s6 tmg suét kéo Kt 16n hon hogc bang 1,31 MPa-\(m) va

) L s i6i han . L gibih ey
nhé hon hoiic bang K", trong d6 K7 ™" dugc x4c dinh boi:

|DOC, — DOC,|

KOOI — 2504 - Ky [1-0,531

trong d6 Kic 1 do bén chéng nut v& clia nén trén co s¢ thuy tinh ¢6 hop phin giéng
nhu tAm cua vat phdm trén co s& thuy tinh, 7 12 6 day cua vat pham trén co s& thity
tinh, va DOC; va DOC, dugc do tir bé mt thir nhat.
15.Vat phim trén co s& thiy tinh theo diém 14, trong d6 Kr 16n hon hodc bing
1,41 MPa-V(m).
16.Vat pham trén co s& thiy tinh theo diém 14, trong d6 Kr nho hon hodc bang
0,05-Kgrothan,
17.Vat phdm trén co so thuy tinh theo diém 14, trong d6 Kic 16n hon hodc bang
0,67 MPa-V(m).
18. V4t pham trén co s& thiy tinh theo diém 14, trong 6 DOC; = -DOC».
19. V4t pham trén co sé thuy tinh theo diém 14, trong d6 vat pham trén co s¢ thuy tinh 1a
khong dé va.
20. San pham dién ti tiéu ding, bao gbdm:
hop vo bao gém bé mat trude, bé mit sau va cic bé mit bén;
linh kién dién it nhét mot phr:in nam trong hop vo, linh kién dién nay bao gém it
nhét 12 bd phan didu khién, bd nh6, va bd phén hién thi, bo phan hién thi ndm & hogc
1ién k& v&i bé mit trude cua hop vo; va
nén che phu duoc b tri trén bo phan hién thi,
trong d6 mot phan cta it nhét mot trong sd hop vo hodc nén che pht bao gom vit
pham trén co sé thuy tinh theo diém 14.
21.Vat phim trén co sé thuy tinh, bao gbm:
bé mat; va
bién dang Uing suit c6 vung chiu nén kéo dai tur bé mat dén do sau chiu nén DOC,
va vung kéo,
trong d6 ving chiu nén c6 hé s6 tmg suat chiu nén Kcs, ving kéo c¢6 hé sO ng suét

kéo K 16n hon hoic bang 1,31 MPa-V(m), va:
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K2 1 Ki
+ < 4,45
K2, 285K%

trong d6 Kic 1a do bén chéng nirt v ctia nén trén co s thuy tinh c6 hop phan gidng
nhu tAm cta vét phdm trén co s thiy tinh.
22.Vat phdm trén co s& thity tinh theo diém 21, trong do:

K? 1 K?Z
= S <41,
K2, 28,5K%.

23.Vat phdm trén co s& thiy tinh theo diém 21, trong d6 Kt 16n hon hodc bang
1,41 MPa-V(m).
24.Vat phdm trén co sé thuy tinh theo diém 21, trong d6 vat pham trén co s¢ thuy tinh 1a
khong dé va.
25.San phdm dién t tiéu dung, bao gbm:
hop vé bao gém bé mit trude, bé mit sau va cac bé mit bén;
linh kién dién it nhat mot phﬁn nam trong hop vo, linh kién dién nay bao gém it
nhét 13 b phan didu khién, bo nhé, va bd phan hién thi, bd phan hién thi ndm & hogc
lién ké v&i bé mit trude ctia hdp vo; va
nén che phu duogc b6 tri trén bo phan hién thi,
trong d6 mot phan cua it nhit mdt trong sé hop vo hogc nén che phu bao gbm vat
pham trén co s& thity tinh theo diém 21.
26. Phuong phap, bao gdm céc budc:
cho nén trén co s thuy tinh tiép xtic v6i dung dich trao d6i ion dé tao ra vat pham
trén co s thiy tinh;
trong d6 vat phim trén co sé thiy tinh bao gbm:
bé mit th nhat;
bé mit thi hai; va
bién dang tmg suét c6 ving chiu nén thir nhit kéo dai tir bé mét thir nhét dén
6 séu chju nén thir nhat DOC1, ving chju nén thit hai kéo dai tir bé mt thir hai dén do
sau chiu nén thir hai DOC,, va vung kéo kéo dai tir DOCy dén DOC,,
trong d6 vung kéo c6 hé s6 ung suat kéo K 16n hon hodc béng 1,31
MPa-\(m) va nhé hon 1,8-Kic, trong d6 Kic 1a do bén chéng nirt v& ctia nén trén co sd
thiy tinh.
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27. Phuong phap theo diém 26, trong d6 Kr 16n hon hoac bang 1,41 MPa-V(m).
28.Phuong phap theo diém 26, trong d6 Kt nhé hon hodc bang 1,781-Kic.
29. Phuong phap theo diém 26, trong d6 Kic 16n hon hogc bang 0,73 MPa-\(m).
30. Phuong phép theo diém 26, trong @6 DOC1 = DOCz, nhu duge do lan lugt tir bé mt
tht nhét va bé mit thi hai.
31. Phuong phéap theo diém 26, trong d6 vat pham trén co s& thiy tinh 14 khong dé v&.
32. Phuong phap, bao gdm cac budc:
cho nén trén co s& thuy tinh tiép xtic v6i dung dich trao dbi ion dé tao ra vat phim
trén co s¢ thiy tinh;
trong d6 vat pham trén co s¢ thiy tinh bao gom:
bé mit; va
bién dang Umg suét ¢6 vung chiu nén kéo dai tir bé mit dén do sau chiu nén DOC,
va vung kéo,
trong d6 vung kéo c6 hé s6 tng suat kéo Kr 16n hon hodc béang 1,31 MPa-\(m) va
nhé hon hodc bang K%iéi han K%iéi han

, trong do dugc xac dinh boi:

DOC
K,‘?,Lo’l han = 1,716 . KIC \/;‘F 2,263_1'_

trong d6 Kic 1a do bén chéng niit v& ctia nén trén co sé thiy tinh va £ 1a do day cua
vét pham trén co s& thiy tinh.
33. Phuong phap theo diém 32, trong d6 KT 16n hon hogc bang 1,41 MPa-V(m).
34. Phuong phép theo diém 32, trong d6 = 16n hon 0,12,

35. Phwong phap theo diém 32, trong d6 Kic 16n hon hogc bang 0,67 MPa-V(m).
36. Phuong phép theo diém 32, trong d6 vt pham trén co s& thiy tinh 1 khong dé vé.
37. Phuong phap, bao gbm céc budc:
cho nén trén co so thity tinh tiép xtic voi dung dich trao dbi ion dé tao ra vat phém
trén co s¢ thiy tinh;
trong d6 vat pham trén co sé thiy tinh bao gom:
bé mit thi nhét;

bé mit th hai; va
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bién dang g suét ¢ ving chiu nén thir nhét kéo dai tir b& mat thir nhat dén do sau
chiu nén thir nhét DOC, viing chiu nén thtt hai kéo dai tir b& mat thir hai dén o sau
chiu nén thir hai DOC, va ving kéo kéo dai trt DOCi dén DOCy,

trong do vung kéo c6 hé s§ tmg suét kéo Kt 16n hon hoac bang 1,31 MPa-V(m) va

: . i6i (1 gibih ey as
nhé hon hogc bang K", trong d6 K3'** ™" duoc xé4c dinh boi:

DOC, — DOC
KIt M = 2,504 -KIC\}l _0,53129C . d

trong d6 Kic 1a do bén chéng nut v& cla nén trén co so thay tinh, 7 12 dd day cia vat
phim trén co s& thiy tinh, va DOC; va DOC, duge do tir bé mit thit nhat.
38. Phuong phap theo diém 37, trong d6 Kr 16n hon hogc bing 1,41 MPa-V(m).
39. Phuong phép theo diém 37, trong d6 Kr nhé hon hogc bang 0,95- Kgothan,
40. Phuong phap theo diém 37, trong d6 Kic 16n hon hodc bang 0,67 MPa-V(m).
41. Phuong phép theo diém 37, trong d6 DOC; = -DOCx.
42. Phuong phap theo diém 37, trong d6 vét pham trén co s& thuy tinh 12 khong dé va.
43. Phuong phap, bao gdm cic budc:
cho nén trén co s thuy tinh tiép xtc véi dung dich trao ddi ion dé tao ra vat phim
trén co so thuy tinh;
trong do vat pham trén co s& thiy tinh bao gdm:
bé mat; va
bién dang Ung suét c6 vung chiu nén kéo dai tir bé mat dén do sau chiu nén DOC,
va vung kéo,
trong d6 vung chiu nén c6 hé ) ung suét chiu nén Kcs, ving kéo c¢6 hé sb ung suét
kéo Kt 16n hon hodc bang 1,31 MPa-\(m), va:

K32 1 Kg
< 4,45
K2. 285K:. ™

trong d6 Kic 14 d bén chdng nurt v cia nén trén co sé thiy tinh.
44. Phuong phép theo diém 43, trong do:

Ki 1 K&
+ <41
K2.  28,5K%.
45. Phuong phap theo diém 43, trong d6 Kr 16n hon hogc bing 1,41 MPa-V(m).
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46. Phuong phap theo diém 43, trong d6 vét pham trén co s¢ thiy tinh 12 khong dé v&.

54



48551 55/65

14
142 135 0

\ ]

142

150

/ \
uo  FIG.1

140

135
150\ ] /

142

142

N\ 150
N142




56/65

48551

€ 9Old

oA DU NEG

s

A,
Rt
\'\

Py
T

- W

1

o,
e,

OA NN

&N gl

o~
o

e
s
\,\

m}\.\f\?.3!(}«2.\).\){?(}»«?\}4\.2\\.\).’1,\,15}\\

x\

S

avandvanad

Buony uep yuey




48551 57/65

FIG. 4

122




58/65

48551

»
g’ %€ e ze gL 8L 2L gL &L T
' ) 4 : $ H . sot.”t.i..qu%@. "
G ™ o
r i & »
& Id P2
4 B & o
ya ok |
7 e 4
A ¥ ”
&\ & .\«\
£ 4 a 01
7 ! K
£ ra
h i
4 . P4 57
b 4 !
H 2 e <
H 7 ’ =
. H 5
; LI 0T 2
3 £ ,,.« >
3 5 S
: P 57 3
t v/
i ¢ x.\
f %,
.& \m\ s
4 2 z weyd pyp = % = *
P Py
\k N * d ayy # e
—\EWS 3 s G
i . -t GE
¥
¢ d g weyd pyo =¥
F3 ,
’ y ¥
?
I'e H
. GF




59/65

48551

u_v_
g o “0 Lo 890 99'0 90
| » : e @—\_—\
8lL'L
(1 Keq@) Anb Q| e
1 Ke@ ke Ny
L 4
«Q
Q
o
t v
A
9z'L
18/v6 0 # WW .
. ,W . X€L8L'L "
Cogl

ze'L




60/65

L Old

48551

[(w)redNT

G'L epL ov'L wr'L ¥l ¥l ge'L 9e'L ve'L z2eL €l 8z'L 9z'V ¥e'L Tl Z'L 8L'L 9L
P TR WU N SRS TRUTE TN SO SPDIIN SRR, SR USSR, SRR RSB, W 1

¢

a3

wwg'o %

wwy'p

wwg'o #:

wwss'o %«

wwg'o 23

B 2 w

Wwiy'g &

......... b R N R A RSB  RR  RSY S R AY SR S Q‘N

(yuews) zboj




61/65

48551

6z'o

: v1E6'0 # %
LbPE'L + XEEVQ'E # &

(4N e )N




62/65

48551

V@@@.N + XNmNm.r.ﬂ« b

(4N ep1b )zl>|




48551 63/65

02

0,15

t

FIG. 10

0,1

0,05

o =

2,5
1,5
0,5

G'8z L




48551 64/65

0,15

t

FIG. 11




48551 65/65

200
&
a
202-{ A
| S0
DD 208
M
! G 253&%
L oy
\

200

R 200

FIG. 12B





