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(57) Sang ché dé cap dén vat pham thuy tinh cho hé théng ndi that phuong tién giao
théng. Vat phim thiy tinh nay bao gdm tAm thuy tinh, thanh phan d& va b phéan lip
dat. TAm thuy tinh va bd phan lip dat dugc bé tri & cc phia dbi dién ctia thanh phan
d5. Thanh phin d& c6 modun Young thir nhit (E1) tinh bing GPa va tng sudt chay
thir nhét (Y1) tinh bang MPa trong d6 E1 > 471,288*exp(-0,0294*Y1)+10 cho ung
sudt chay the nhit (Y:) tr 39 MPa dén 520 MPa va trong d6 E; <
1,941e5*exp(-0,0336*Y1)+48 cho tng sudt chay thir nhét (Y1) tir 223 MPa dén 520.
Ngoai ra, bo phan lap dit c6 mbédun Young thir hai (Ez) tinh bing GPa va tng suat
chay thtr hai (Y2) tinh bang MPa trong d6 E» > 605,1203*exp(-0,0303*Y2)+3,9 cho

< iVaid &

Gng sudt chay tht hai (Y2) tr 10 MPa dén 950 MPa va trong d6 E» <
765,0928*exp(-0,0094*Y,)+85 cho tng sudt chay tht hai (Y2) tir 78 MPa dén 950
MPa.
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Linh vic ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén vat phdm thiy tinh cho cac hé théng noi thit phuong tién
giao théng va cu thé hon, d& cap dén vat phdm thuy tinh dwoc cAu hinh dé dap vng

cac yéu cau vé thir nghiém va dép dang dau gia.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Tai lidu US 2020/269551 A1 mb ta hé théng ndi thit phuong tién giao thong
bao gbm dé c6 bé mit cong, va nén thily tinh. Nén thuy tinh c6 bé mat chinh thir nhét,
b& mit chinh thi hai, b& mit phu két ndi bé mit chinh thit nhit va thir hai, va do day
nam trong khoang tir 0,05 mm dén 2 mm. B& mit chinh tht hai c6 ban kinh cong thix
nhat 16n hon hodc bang 500 mm. Tai liéu WO 2020/081488 A1 mé ta mddun hién thi
6 t6 bao gdm gia lap dat, bang hién thi, dé che phu va thanh phan khung. Gi4 lap dat
c6 thé dugc c¢b dinh vao mot thanh phan cta 6 t6. Bang hién thi c6 thé dugc ghép nbi

vé6i gia 1ap dat va thanh phan khung c6 thé duoc két ndi véi mat sau ciia dé che phu.

Noi thit phuong tién giao thong bao gdbm cac bé mit cong va co thé tich hop
cac man hién thi & cac bé mit cong nhu vay. Vit liéu st dung dé tao ra cac bé mat
cong nhu vy dién hinh chi giéi han & cac polyme, chung khong thé hién do bén va
dic tinh quang hoc nhu thuy tinh. Nhu vy, cdc nén thily tinh cong 1a vat liéu mong
mudn, nhét 14 khi duoc st dung 1am céc bd phan che phu cho cic man hién thi. Cac
phuong phép hién c6 dé tao thanh cac nén thiy tinh cong nhu vay, nhu tao hinh nhiét,
6 cac nhuge diém bao gdm gi4 thanh cao, bién dang quang hoc, va tao dAu bé mit.
Do d6, chu don da nhan thiy nhu ciu v& cac hé théng noi thit phuong tién giao thong
ma c6 thé tich hop nén thiy tinh cong theo cach chi phi hiéu qua va khong gap cac
vAn dé dién hinh lién quan dén cac quy trinh tao hinh nhiét thiy tinh.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo mét khia canh, cdc phuong an cia sang ché dé cap dén vat pham thuy
tinh cho hé théng ndi thit phuong tién giao théng. VAt pham thily tinh nay bao gém
tAm thiy tinh c6 bé mat chinh thtr nhat va bé mat chinh th hai. B& mit chinh thir hai
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d6i dién v6i bé mit chinh thir nhat. Vat phdm thuy tinh ciing bao gdm thanh phan d&
c6 bé mat do tht nhit va bé mat do thir hai. B& mat do thu hai d6i dién véi bé mat do
thir nhat. TAm thay tinh dugc bd trf trén bé mat d thir nhit. VAt pham thiy tinh con
bao gdm bd phan 1ip dat duoc bd tri trén bé mat do thi hai ciia thanh phan d&. Thanh
phan d& c6 mddun Young thi nhit (E1) tinh bing GPa va ting sut chay thir nhat (Y1)
tinh bing MPa trong d6 E1 > 471,288*exp(-0,0294*Y1)+10 cho tmg suét chay thir
nhét (Y1) tir 39 MPa dén 520 MPa va trong d6 E1 < 1,941e5%exp(-0,0336%Y1)+48
cho tng suét chay thir nhat (Y1) tir 223 MPa dén 520. Ngoai ra, bd phan lap dit co
modun Young thir hai (E,) tinh bang GPa va tng sudt chay thir hai (Y2) tinh bang
MPa trong d6 E2 > 605,1203*exp(-0,0303*Y2)+3,9 cho tng suat chay (Y2) tir 10 MPa
dén 950 MPa va trong d6 Ex <765,0928*exp(-0,0094*Y2)+85 cho tmg suét chay (Y2)
tir 78 MPa dén 950 MPa.

Theo mot khia canh khéc, cac phuong an clia sang ché dé cap dén vat pham
thity tinh cho hé théng néi thit phuong tién giao thong. VAt pham thity tinh nay bao
gbm tAm thiy tinh c6 bé mit chinh thi nhat va bé mit chinh thit hai trong d6 bé mit
chinh thir hai d6i dién v6i bé mit chinh thir nhat. V4t phdm thily tinh ciing bao gom
thanh phan d& c6 bé mit d& thir nhit va bé mat d tha hai trong d6 bé mit d& thi hai
d6i dién v6i bé mat do thu nhét. VAt phdm thiy tinh con bao gdm bo phén lip dit
duge bd tri trén bé mat do thu hai cua thanh phan dd. Khi vt pham thuy tinh duge
tién hanh thir nghiém va dép dang dau gia theo FMVSS 201, dang dau gia khong vuot
qué su giam tdc 80g lién tuc trong thoi gian kéo dai hon 3 ms, va tAm thuy tinh bi

1éch dudi 50 mm khi dwoc tién hanh thir nghiém va dép dang dau gia.

Theo khia canh khac nita, cdc phuong an ciia sang ché dé cap dén phwong phap
san xudt vat phim thuy tinh. V4t phim thiy tinh bao gdm tdm thuy tinh c6 bé mat
chinh thir nhét va b& mat chinh thi hai, thanh phan d& c6 bé mat d& thir nhat va bé
mat d& tht hai, va bd phén lip dat. Phuong phap nay bao gdm budc két dinh bé mit
chinh tht hai cia tAm thuy tinh vao bé mat d& thi nhét cia thanh phan d&. Ngoai ra,
b phén lip dat dugc géin 1én bé mat do thi hai clia thanh phan d&. Thanh phan da ¢6
modun Young thr nhit (E;) tinh bing GPa va Gmg sut chay thir nhat (Y1) tinh bang
MPa trong d6 By > 471,288*exp(-0,0294*Y1)+10 cho tmg sudt chay thir nhat (Y1) tir
39 MPa dén 520 MPa va trong d6 E; < 1,941e5%exp(-0,0336%Y1)+48 cho tmg suat
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chay tht nhét (Y1) tir 223 MPa dén 520 MPa. Ngoai ra, b phan lip dit c6 modun
Young thir hai (E2) tinh bing GPa va {g suét chay thir hai (Y>) tinh bing MPa trong
d6 Ea > 605,1203*exp(-0,0303*Y2)+3,9 cho tng sudt chay thi hai (Y2) tir 10 MPa
dén 950 MPa va trong d6 E» < 765,0928*exp(-0,0094*Y,)+85 cho ting suit chay tht
hai (Y2) tir 78 MPa dén 950 MPa.

Céc chi tiét va vu didm b sung s& duoc thé hién trong phan mé ta chi tiét sau
day, va mot phan sé tré nén rd rang véi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc,
nho phén mo ta d6 hodc dugce thira nhan bang cach thuc hién cac phurong 4n nhu duge
md ta & ddy, bao gdm phin mo ta chi tiét dudi ddy, cac yéu cdu bao ho ciing nhu cac
hinh vé& kém theo.

Cén phai hiéu ring, ca phan mé ta chung trén day va mo ta chi tiét dugi day
chi nham muc dich minh hoa, va du dinh cung cép téng quan hodc khung dé hiéu ban
chét va dic didm cua cac yéu ciu bao hd. Céc hinh v& kém theo duge dua vao dé giup
hiéu o hon v& sang ché va dugc két hop va tao thanh mot phan ctia ban mo ta nay.
M3 ta vin tit cic hinh vé

Céac hinh vé& kém theo, ma duoc két hop vao day va tao thanh mot ph?m cua
ban mo ta nay, thé hién mot sb khia canh cta sang ché, va cung vai phén mo ta, co
chire nang giai thich cac nguyén Iy cua sang ché. Trén cac hinh vé& nay:

Fig. 1 12 hinh phéi canh cua noi thit phuong tién giao thong véi cac hé thong
noi thit phwong tién giao thong c6 vat pham thiy tinh, theo cdc phuong 4n lam vi dy;

Fig. 2A mo t4 hinh chiéu nhin tir bén cta vat pham thiy tinh hinh chit V, theo
mot phuong an lam vi du;

Fig. 2B mé t4 hinh chiéu nhin tir bén cia vat pham thiy tinh hinh chit C, theo
mot phuong an lam vi dy;

Fig. 3A mo ta vat pham thuy tinh trai qua thir nghiém va dap dang dau gia,
theo mot phuong an lam vi du;

Fig. 3B m ta hinh thé hién phan khuét ctia vat pham thiy tinh ctia Fig. SA,

theo céc phuong an lam vi du;
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Céc hinh vé Fig. 4A-4C mo ta ddc tinh thir nghiém va dap dang dau gia dua
trén sy x4m nhdp dang dau gia, su gidm tdc va ung suét chinh tdi da dudi dang ham
ctia Umg suit chay va modun Young ciia thanh phin d& ciia vat pham thay tinh, theo

cac phuong an lam vi dy; va

Fig. 5 m6 ta bidu dd thé hién ctra s6 thiét ké dé vuot qua dic tinh thir nghiém

va dap dang dau gia ddi v6i thanh phan d&, theo cac phuong an lam vi dy;

Céc hinh v& Fig. 6A-6C mo ta dic tinh thtr nghiém va dip dang dau gia dua
trén su xam nhdp dang dau gia, sy giam tb¢ va tmg suit chinh tdi da dudi dang ham
clia ing suét chay va modun Young ctia bd phén lip dit ctia vat pham thiy tinh, theo

cac phuong an lam vi dy;

Fig. 7 m6 ta biéu dd thé hién ctra sb thiét ké dé vuot qua dic tinh thir nghiém

va dap dang déu gia d6i v6i bd phan lip dit, theo cac phwrong 4n lam vi dy;

Fig. 8 md ta biéu dd thé hién cira s6 thiét ké dé vuot qua dic tinh thir nghiém
va dap dang ddu gia dbi voi vat pham thiy tinh c6 xét dén ca thanh phan d& va bo

phéan lép dat, theo cac phuong an lam vi dy; va

Fig. 9 mo ta tAm thay tinh thich hop trong tao hinh ngudi dé tao ra vat pham
thuy tinh, theo mot phuwong an lam vi du.
MG ta chi tiét sang ché

Sau ddy, sang ché s& duoc mé ta mot cach chi tiét v6i cac phuong an khéc
nhau ctia vat phdm thily tinh dwoc cdu hinh cho thir nghiém va dap dang dau gia duge
cai tién, cac vi du cta ching dugc minh hoa tréh cac hinh v€ kém theo. Cac vat phém
thiy tinh dugc md ta & day bao gdm tAm thiy tinh dwoc gén vao thanh phan do, va
vét phdm thiy tinh duoc cAu hinh dé két nbi véi hé thong ndi thit phwong tién giao
thong bang cach sir dung mdt hodc nhidu bd phan lip dit. Nhu s& duge mo ta dudi
day, cic vat phdm thiy tinh duge cAu hinh cho thir nghiém va dap dang dau gia duoc
cai tién dua trén viée can biang gifta mddun Young va tng suét chiy ctia thanh phén
dd va céc bo phan lip dat. Cu thé, médun Young va tmg sudt chay duoc chon dé ngan
tAm thay tinh bi v (do bi 16ch hoic dat dén gi6i han ciia tmg suét chinh t6i da) trong

khi ciing giam tc do dang du gia theo cach sao cho lyc t&i da khong 16n hon 80g
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trong khoang thoi gian lién tuc hon 3 ms. Cac phuong an mo tad & day dugce dua ra

theo cach minh hoa va khong theo céch gidi han.

N6i chung, hé théng noi that phurong tién giao thong c6 thé bao gdbm nhiéu bé
mit cong hodc phang khac nhau, nhu céc bé mit hién thi. Viéc tao hinh cic bé mit
phuong tién giao théng nhu vay tir vét liéu thily tinh tao ra nhiéu lgi thé so véi cac
tdm bing chét déo duoc 1dm cong thong thudng, thudng duoc thdy trong noi thét
phwong tién giao thong. Vi du, thuy tinh thudong duge xem xét dé tao ra chirc ning
nang cao va trai nghiém nang cao cho nguoi st dung trong nhidu tng dung vat liéu
che phu, nhu céc ing dung hién thi va ung dung man hinh cham, so véi cc vt liéu
che phii bang chit déo.

Fig. 1 thé hién noi tht 1am vi du 10 cia phuong tién giao thong ma bao gdm
ba phuong an khac nhau vé cic hé théng noi that phurong tién giao thong 20, 30, 40.
Hé thdng noi thit phuong tién giao thong 20 bao gdbm bé, dwgc thé hién 1a bé hop
gifta 22, v6i bé mit cong 24 bao gdm man hién thi 26. Hé théng noi that phwong tién
giao théng 30 bao gbém bé, dugc thé hién 12 bang diéu khién 32, v6i bé mit cong 34
bao gdm man hién thi 36. Bang didu khién 32 thuong bao gdm bang thiét bi 38 ma
ciing c¢6 thé chira man hién thi. Hé théng noi thit phuong tién giao thong 40 bao gdm
bé, duoc thé hién 13 bé vo lang 42, v6i bé mat cong 44 va man hién thi 46. Theo mot
hoic nhiéu phwong an thue hién, hé théng ndi that phuwong tién giao thong co thé chira
bé 1a tua tay, tru do, lung ghé, tAm bang san, tua déu, tAm cira, hodc phﬁn bét ky ctua

noi thit cia phuong tién giao thong bao gdm bé mit cong nay.

Céc phuong 4n vé vat pham thuy tinh duge mo ta & day c6 thé duoc st dung
trong mdi hé thdng trong s6 cac hé thdng noi that phurong tién giao thong 20, 30, 40,
trong sb cac bd phan khac. Theo mot sé phuong an, vat pham thily tinh dwgc thao
luan & day c6 thé bao gdbm tdm thuy tinh che phii ma ciing che phu cac bé mat khong
hién thi ctia bang didu khién, hop giita, vo lang, tAm cira, v.v.. Theo cac phuong 4n
nhu vay, vat liéu thay tinh c6 thé dugc lua chon dua trén khéi lugng, hinh dang tham
m§ bén ngoai clia n6, v.v. va cb thé duoc cung cap 16p phit (vi du, 16p phi mue hoic
b6t mau) bao gdm hoa tiét hoa van (vi du, hinh ding bén ngoai dugc quét kim loai,

hinh déng bén ngoai van gd, hinh ding bén ngoai boc da, hinh ding bén ngoai ¢6
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mau, v.v..) d& vé& mat truc quan 1am cho cac thanh phan thuy tinh thich hop véi cac
thanh phan khéng phai thuy tinh lién ké. Theo cic phuong 4n cu thé, 16p phii muc
hodc bdt mau nhu vy c6 thé c6 mire do trong sudt ma cung cip chirc ning diéu chinh
khop mit trude kin hodc diéu chinh khép mau sic khi man hién thi 26, 36, 38, 46
khong hoat dong. Con nita, trong khi néi thit phuong tién giao thong ctia Fig. 1 mb
ta phuong tién giao thong & dang xe 6 t6 (vi du, xe con, xe tai, xe buyt va loai twong
tu), cac vat phém thuy tinh duge boc 10 & day co thé dugc két hop vao trong cac
phwong tién giao thong khéc, nhu tau héa, phwong tién dudng bién (thuyén, tau thiy,
tau ngdm, va loai tuong ty), va phuong tién dudng hang khong (vi du, may bay khong

nguoi 1ai, may bay, phuong tién dong co phan luc, truc thing va loai tuong tu).

ky trong s6 nhié

L

hinh dang cong, nhu dang chit V hoac dang chir C nhu dugc thé
hién trén cac Fig. 2A va 2B, tuong ung. Trudc tién, tham khao dén Fig. 2A, hinh
chidu canh ctia mot phuong 4n ciia vat phdm thiy tinh 50 c6 dang chit V duge thé
hién. Vat pham thily tinh 50 bao gdm tAm thiy tinh 52 c6 bé mit chinh thit nhit 54,
bé mat chinh tht hai 56 d6i dién v6i bé mat chinh tht nhat 54, va bé mat phu 58 ndi
bé mit chinh thir nhat 54 v6i bé mat chinh thi hai 56. B& mat chinh thir nhat 54 va bé
mit chinh tht hai 56 x4c dinh d6 day T cua tAm thuy tinh 52. Theo c4c phwong 4n,
dé day T cua tAm thuy tinh 52 13 tir 0,3 mm dén 2 mm, cu thé tir 0,5 mm dén 1,1 mm.
Trong phwong tién giao thong, bé mit chinh thir nhét 54 d6i dién véi nguoi st dung
phuong tién giao thong.

Theo c4c phuong én, bé mat chinh thi nhét 54 va/hodc bé mait chinh tha hai
56 bao gém mot hodc nhidu thao tac xir Iy bé mat. Vi du vé cac thao tac xir Iy bé mit
ma c6 thé dugc ap dung lén mdt hodc ca hai bé mat chinh thu nhét 54 va bé mit chinh
thir hai 56 bao gdm it nhit mot trong sb 16p phi chdng 16a, 16p phi chdng phan chiéu,
16p phu cung cip chirc ning cam tng, 16p phu trang tri (vi du, phtt muc hodc phu
mau), hodc 16p phi dé dang lam sach.

Nhu c6 thé thy trén Fig. 2A, tAm thiy tinh 52 c6 ving cong 60 dugc bd tri &
gifta phan det thir nhat 62a va phan det thtr hai 62b. Theo cac phuong 4n, ving cong

60 c6 ban kinh cong R ma bang tir 20 mm dén ban kinh cong nhé hon so véi co ban

6/40



53894

det hoac phéng (vi du, R =10 m). Hon nita, nhu dugc thé hién trén Fig. 2A, vung cong
60 xé4c dinh dwong cong 16m ddi v6i bé mit chinh thir nhéit 54, nhung theo cac phuong
an khéc, ving cong 60 thay vao d6 1a duong cong 16i ddi v6i bé mit chinh thir nhét

54.

Trong vat phdm thuy tinh 50 cia Fig. 2A, bé mit chinh thir hai 56 cla tdm
thity tinh 52 dugc gin vao thanh phin d& 64. Theo cac phuong 4n, tAm thay tinh 52
dwoc gin vao thanh phin d& 64 thong qua 16p két dinh 66. Theo cac phuong 4n, 16p
két dinh 66 néi thanh phin d& 64 vao tAm thuy tinh 52 Ia chit két dinh két ciu, nhu
epoxy dugc 1am dai, epoxy mém déo, acrylic, silicon, uretan, polyuretan, chét két

dinh nhay 4p, va céc polyme dugc cai bién silan. Theo cac phurong 4n, 16p két dinh

6

>

6 ¢6 d6 day 13 2 mm hodc nhé hon & giita thanh phin d& 64 va tim thiy tinh 52.
Hon nita, thanh phin d& 64 bao gdbm bé miat d& thir nhét 68 va bé mat d& thit hai 70
d6i dién v6i bé mit do thir nhat 68, va vat phim thiy tinh 50 bao gdm mot hogc nhidu
bd phan lap dat 72 dugc két nbi véi bé mat do thir hai 70.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 2A, vét pham thily tinh 50 ciing c6 thé bao gdbm
mot hodc nhidu don vi hién thi 73. Theo cac phuong 4n, cac don vi hién thi 73 nam
trong céc phén det 62a, 62b. Theo cac phuong an khac, cac don vi hién thi 73 c6 thé
dugc ubn cong va duge dinh vi trén viing cong 60. Theo cac phwong 4n, cdc don vi
hién thi 73 duoc ndi v6i bé mit chinh thi hai 56 cia tAm thuy tinh 52 bang cach st
dung, vi du, chit két dinh trong sudt vé mit quang hoc. Hon nita, theo cic phuong
4n, thanh phin do 64 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu 16 ¢6 kich thude dé chira cac
don vi hién thi 73 tuy thudc vao kich thu6c va do day cua don vi hién thi 73; néu
khong, don vi hién thi 73 ¢6 thé duoc bd tri gitra tAm thiy tinh 52 va thanh phan d&
64. Theo cac phuong an, mdi don vi hién thi 73 14 it nht mot trong s& bo hién thi di6t
phat sang (light-emitting diode - LED), bd hién thi LED hiru co (organic LED -
OLED), bd hién thi microLED, bd hién thi plasma, bd hién thi tinh thé 16ng (liquid
crystal display - LCD) hodc LCD hitu co (organic LCD - OLCD), bao gdm bd phén

dén nén can thiét bat ky.

Fig. 2B mé ta phuong 4n khac ciia vat pham thity tinh 50, cu thé 12 vat phim
thity tinh 50 c6 dang hinh chit C. Khi so sanh v6i vat pham thiy tinh 50 ¢6 dang hinh
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chit V ctia Fig. 2A, vat phdm thiy tinh 50 c¢6 dang hinh chit C cua Fig. 2B ¢6 ving
cong 60 16m hon va cac doan phing ngin hon 62a, 62b. Dang hinh chit V va dang
hinh chit C chi 12 hai vi du v& cac vat phim thay tinh cong 50 ma c6 thé duoc tao
thanh theo sang ché. Theo cac phuong an khéc, cac vat phdm thiy tinh 50 c6 thé bao
gdm céc ving cong 60 co cac dd cong ddi 1ap dé tao ra hinh dang chit S, viing cong
60 sau d6 1a doan det 62a dé tao thanh dang hinh chit J, va cac ving cong 60 dugc
tach ra bing doan det 62a dé tao ra dang hinh chit U, trong s6 nhitng loai khac. Ngoai
ra va nhu s& duoc thé hién lién quan dén cac phuong an dugc thao luan dudi day, vat
pham thuy tinh 50 c6 thé phang.

Theo c4c phwong 4n, nhur duoc thé hién trén cac Fig. 2A va 2B, tam thity tinh

r

52 dwoc tao hinh theo cich ma ving cong 60 khong ¢b dinh. Ttrc 13, tAm thiy tinh 52
bi bién dang dan hoi va s& bat trd lai cu hinh phang, khong cong (tirc 13, det) néu tAm
thily tinh 52 khong duoc két dinh vao thanh phin do cing 64. Do d6, tAm thay tinh
52 dugc tao ing suét dé tao ra do cong va duy tri viéc c6 ing suét trong subt tudi tho
clia vat pham thay tinh 50. Theo cac phuwrong 4n trong d6 vat pham thiy tinh 50 duoc
lam cong, vat phém thuy tinh 50 nhu vay c6 thé dugc tao hinh br:ing k¥ thuat tao hinh
ngudi. N6i chung, quy trinh tao hinh ngudi bao gém viéc ap dung luc ubn cho tdm
thity tinh 52 trong khi tAm thuy tinh 52 dwgc dit trén mam cip quy trinh c6 bé mat
tao hinh cong, va tdm thuy tinh 52 dugc uén cho phit hop véi bé mit tao hinh cong.
Sau do, bé mat do thir nhat 68 cia thanh phin d& 64 duoc két dinh vao bé mit chinh
thir hai 56 ctia tm thuy tinh 52. Theo cc phuong an, 16p két dinh 66 ndi thanh phan
d& 64 voi tAm thiy tinh 52 duoc cho phép déng cimg trén mam cip quy trinh, hodc
theo cac phuong an khéc, thanh phan do 64 dwoc kep vao tAm thiy tinh 52 dé 16p két
dinh 66 c6 thé dong cting ngoai tuyén (tirc 1a ngoai mam cip quy trinh). Cac bo phan
1ip dat 72 c¢6 thé dwoc ndi v6i thanh phin d& 64 trude khi két dinh né vao tAm thuy
tinh 52, hodc cac bd phén lip dat 72 ¢6 thé dugc ndi véi thanh phan d& 64 sau khi
thanh phan do 64 dugc két dinh véi tAm thiy tinh 52.

Uu diém 13, d& dang hon dé ap dung cac xir Iy bé mit cho tam thuy tinh det 52
trudce khi tao thanh do cong & tAm thuy tinh 52, va viéc tao hinh nguoi cho phép tAm
thuy tinh da xir 1y 52 duge ubn cong ma khong pha hiy viée xir Iy bé mit (khi so sanh

véi xu hudng cia cac nhiét dé cao hon lién quan dén cac k¥ thuat tao hinh néng dé
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phé hiy céac xir ly bé mit, ma can céac xir Iy bé mat duoc ap dung cho vat phdm cong
& quy trinh phirc tap hon). Theo céc phuong &n, quy trinh tao hinh ngudi dugc thuc
hién & nhiét do thdp hon so véi nhiét d6 h6a mém thiy tinh cia tAm thiy tinh 52. Cu
thé, quy trinh tao hinh ngudi c6 thé dugc thuc hién & nhiét do trong phong (vi du,
khoang 20°C) hoac nhiét do tang nhe, vi du, & 200°C hodc thép hon, 150°C hodc thép
hon, 100°C hoic thdp hon, hodc & 50°C hoic thép hon.

By gid vién din dén vat pham thuy tinh 50 duoc mo ta trén cic Fig. 3A va
3B. Fig. 3B md ta hinh thé hién phan khuit cta vét phdm thily tinh cta Fig. 3A. Nhur
c6 thé thiy trén cac Fig. 3A va 3B, vét phim thuy tinh 50 1 phing (ttrc 13, khong c6
d6 cong), nhung phan thao luan lién quan dén vat pham thuy tinh 50 cling 4p dung
ho ;

A -
10 Vat piaim inuy

1g 50 (nhu duge thé hién trén Fig. 2A va 2B). Cac hinh

(@)

phéi canh duoc mo ta trén cic Fig. 3A va 3B ciing gitip giai thich mot s6 chuc ning
lién quan dén thanh phin d& 64 va cac bo phan lap dat 72. Cu thé, bd phan lap dat 72
duoc cAu hinh dé an khép voi bé ndi thit phuong tién giao thong (nhw bé hop gitra
22, bang diéu khién 32, va/hodc bé vo lang 42 nhu duogc thé hién trén Fig. 1). Ngoai
ra, d6i vdi cac vat phdm thily tinh cong 50 nhu duge thé hién trén cac Fig. 2A va 2B,
bé mat d thir nhat 68 cua thanh phin d& 64 dwgc udn cong va gitt tAm thiy tinh 52
& hinh dang cong ctia né (it nhét 12 & ving cong 60). Hon nita, thanh phan do 64 va
cac bd phéan lép dat 72 duoc cAu hinh dé tao ra do cing chiu udn du dé do tAm thuy
tinh 52 trong qué trinh thir nghiém va dap dang dau gia (headform impact testing-
HIT). Do d6, cac Fig. 3A va 3B cling m6 ta dang du gia 74 nhu s& dugc sir dung dé
thwe hién HIT. V4t phdm thiy tinh 50 dwgc cdu hinh dé dap tmg cac yéu cau theo
HIT nhw duge x4c dinh trong cac tiéu chudn nhu FMVSS 201 & Bic M§; ECE R21
tai Lién minh Chau Au; va GB 11552 2009 tai Trung Qudc.

Cuthé, dé dap ing cac yéu cAu ctia HIT theo c4c tiéu chuin tham chiéu & trén,
vét phdm thiy tinh 50 cin giam tc dang diu gia (ma theo cic phwong 4n c6 khéi
lwong 1a 15 Ibs. va duong kinh 1a 6,5 inso) theo cach dé ngén chan dugc 80g luc lién
tuc trong khoang thoi gian 16n hon 3 ms trong khi cling ngén khong cho tam thuy tinh
52 bi v&. Su déap vO cb thé duoc gdy ra theo hai cach. Pau tién, tAm thdy tinh 52 c6
thé bi lam vong du nhiéu dé gay ra vét niat. Do d6, theo cac phuong 4n, dd vong (hodc

d6 lun) duoc duy tri & mire 50 mm hodc thdp hon. Thir hai, ing suit chinh t6i da trén
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tAm thuy tinh 52 c6 thé ting 1én trén Gng sudt chay ctia tAm thiy tinh 52, 1dm cho tAm
thity tinh 52 bi v&. Theo cc phwong 4n, ing suét chinh tdi da dugc duy tri dudi 800
Mpa. N6i chung, hai thanh phan déng gép 16n nhit cho hiéu sudt HIT 14 thanh phan
d 64 va cac bo phan lap dat 72. Nghia 13, thanh phan do 64 va cac bd phan lap dat
72 ¢6 thé dugce thiét ké dé cung cip cac dic tinh cin thiét cho mot tAm thiy tinh 52
nhét dinh dé vuot qua thir nghiém HIT, trong khi 16p két dinh 66 cung cép it vé modun

Young hodc tmg sudt chay dé dong gop vao hiéu suat HIT.

Nhu s€ duge mo ta & day, hiéu sut HIT ¢6 thé duogc du doan mot ph?m tr do

ctng chiu ubn cia ting thanh phan, ma cé thé duoc xac dinh theo phuong trinh 1

dudi day:
ET3
b= 12(1-v2) (1)

trong d6 D 1a do cling chiu udn, E 12 mbédun Young cia vat liéu, T 1a do day,
va v 12 hé sd Poisson cuia vat liéu. V& mat nay, do cung chiu udn dé cap t6i do cung,
va do cung cta vat phdm thiay tinh 10 ¢6 thé dugc thay dbi bang cach thay dbi cac
dac tinh cta vat liéu va/hodc hinh dang cua thanh phéan d& 64 va bo phan lap dat 72.

Céng thirc lién hé do cimg chiu udn voi do cling dugc xac dinh bang phuong trinh 2

duéi day:
48Dw(1—-v?2
K = —_Wl(s V) (2)

trong d6 K 1a d6 ctimg, D 1a d6 ctimg chiu ubn, w 1 chiéu rong cia vét pham
thuy tinh, /13 chidu dai cta vat phim thily tinh, va v 13 hé s6 Poisson. Tir phuong trinh
1 va phuong trinh 2, c6 thé théy réng, hinh dang (ttrc 13, viéc lwa chon cu thé vé chiéu
rong w, chiéu dai /, va d6 day T) va cac ddc tinh cua vat liéu (tirc 13, modun Young)
ctia vt phdm thuy tinh 50 c6 tac dong dang ké dbi voi d6 cting chiu uén va do cing.
Noéi chung, chiéu rong va chiéu dai s& duoc quyét dinh boi tng dung cu thé va céac
thong sd k¥ thuat cia khach hang, cho phép do day (D « T?) va médun Young E la
cac bién c6 kha ning thao tac dé dat dugc do cing va do cimg chiu ubn mong mudn

cho hiéu suat HIT.

Bing cach tiép tuc tinh dén timg sudt chay cia timg thanh phan, kha ning thiét

ké cho v4t phdm thiy tinh 50 dugc nang cao hon nita. Cu thé, viéc xem xét tmg suit
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chay cho thanh phin d& 64 va cac bd phan 1ap dat 72 cho phép xem xét phan tmg dan
hdi tdi da ciia thanh phan do 64 va cac bd phan lip dit 72 trong HIT.

Pé cai thién hiéu suit HIT, cAu tric va hinh dang cu thé cta thanh phan do 64
va cac bd phéan lép dat 72 khong qué quan trong b%mg do cling téng thé hodc do cung
chiu uén va tmg suét chay cua tirng thanh phan. Nhu da dé cap ¢ trén, hinh dang phan
16n ¢6 thé duge quyét dinh bdi cac yéu cAu thiét ké thdm my cu thé va viéc lua chon
vét liéu nhu duoc thao luan dudi day c6 thé giai quyét cac yéu cau vé do cting va do
ctng chiu udn. Vi du, theo phwong an duge thé hién trén cac Fig. 3A va 3B, thanh
phén dd 64 13 tAm do. DO cimg hodc do cimg chiu udn cua thanh phén dd 64 nhu vay
c6 thé dugc thay dbi, vi du, bing cach thay dbi cac dic tinh vat liéu (tirc 13, modun
: h thay dbi do day. Di véi tAim d& bang
vat liéu nhit dinh, ching han nhu hop kim nhém, do cimg c¢6 thé dugc thay déi bang
cach, vi dy, thay dbi do day cua tAm d&. Cu thé, viéc gia tang d¢ day s& lam gia ting
d6 cung. Ngoai ra, d6i v6i do day tAm d& xac dinh, do clmg c6 thé thay dbi, vi du
bing cach thay dbi vat liéu ma n6 duoc tao ra tir d6. Cu thé, d6 ciing ctia thanh phan
dd 64 s& gia tang khi médun dan hdi hodc ting sudt chay cua vat liéu ma n6 dugc tao
ra tir d6 gia tang (vi du, do ctng s& cao hon dbi voi thanh phin d& 64 bang thép so
v6i thanh phan do 64 bing nhom c6 cung hinh dang). Theo cac phuong 4n, thanh
phén dd 64 duoc lam tir kim loai, nhua hoac vat liéu composit. Hon nita, theo céc
phuong éan, thanh phén do 64 & dang tAm do, khung vién, hodc mang hoac cAu tric
ludi. Theo cac phuong an, thanh phﬁn do 64 duoc lam béng vat lidu va duoc thiét ké

theo cach sao cho n6 cung cip do cimg it nhat 1a 100 N/mm.

Ngoai ra, theo cac phuong an dugc md ta trén cac Fig. 3A va 3B, mot hodc
nhiéu bo phan 1ip dit 72 bao gdm nhidu, cu thé 14 bdn gia lip dat 76. Mdi gid lap dat
76 c¢6 dang hinh chit U ¢6 nhanh thir nhit 78, nhanh th hai 80, va nhanh ngang 82
nbi nhanh tht nhit 78 va nhanh thir hai 80. Nhanh thtr nhit 78 dugc bat chat (siét
chit, han, gin dinh, khoa lién dong, an khép, v.v..) vao bé mit d& thir hai 70 ctia thanh
phan d& 64, va nhanh tht hai 80 dugc cdu hinh dé gin vao nén noi that phuong tién
giao thong (nhu bé didu khién trung tim 22, bang diéu khién co s& 32, va/hoic bang
didu khién v6 lang 42 nhu duoc thé hién trén Fig. 1). Trong phuong an nhu vay, do
ctng cta bd phan lap dat 72 co6 thé duoc didu chinh bang cach thay dbi do day cia
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c4c nhanh 78, 80 va nhanh ngang 82, bang cach thay déi vat liéu (tic 13, modun
Young hodc tng suit chay) cia cac gia 76, s6 lwong cac gia 76, vi tri cia cac gia 76,
hodc hinh dang cua céc gia 76. Theo cac phuwong 4n khac, cac bd phan lap dit 72 c6
thé ¢6 két cdu bit ky trong sb nhiéu két ciu thich hop khac va dugce tao ra tir bat ky
trong sb cac hop kim kim loai, chét déo, vat liéu composit hodc su két hop cua mét
hodc nhiéu trong s do.

Theo quan diém dd no6i & trén, cac mod phong di duoc thuc hién cho cac vat
pham thuy tinh khac nhau 50 ¢6 cAu triic duge thé hién trén cac Fig. 3A va 3B trong
d6 modun Young va tng suét chay dugc thay dbi d6i véi cac vat liéu danh cho thanh

phin d& 64 va cac phan tir lap dat 72. Pdi v6i cadc md phéng, céc thanh c6 céc tinh

Bang 1. Tinh chét ctia c4c thanh phan lién quan dén M6 phéng hiéu suat HIT

Tam thay | Lop két Thanh phin | C4c b phan | Dang dau
tinh 52 dinh 66 do 64 lap dat 72 gia

Kichthuéc |[151x91x [151x91x [203x155% 0165

3,2 (d0 day)

(mm) 1,1 1,0 3,175

Moédun , N 71
69,3 45x 103 | Thay doi Thay doi

Young (GPa)

Heé sb 0,33
0,22 0,48 0,33 0,29

Poisson

Ty trong 2770
2400 800 2700 7850

(kg/m?)

Céc yéu t6 hiéu suat HIT ciia mé hinh trén céc Fig. 4A-4C 1a ham cia ung
suét chay (truc x) va mdédun Young (truc y) cho thanh phan do 64. Déi v6i mdi mod
phéng, vat pham thuy tinh 50 duge 14p mo hinh c6 cac bd phan lap dat 72 bang thép
v6i do cung khoang 1200 N/mm. Fig. 4A mé ta d6 lun cia tAm thily tinh dwa trén (mg
sudt chay va médun Young. Nhu da dé cap trude ddy, do lin nén duoc gitt dudi 50

mm. Fig. 4A cho thay ring modun Young khoing 35 GPa va 16n hon c6 xu huéng
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gitt 6 Iin & mic 50 mm hodc nhé hon. Hon nita, ung suit chay 16n hon khoang 125
MPa ¢6 xu huéng gitt d6 lin & mirc 50 mm hodc nho hon. Do d6, ctra sb thiét ké dbi
v6i @6 lun 13 ving bidu dd & bén ngoai giao diém cla tng suét chay > 125 MPa va
mddun Young > 35 GPa.

Fig. 4B mo ta hé s6 hiéu sudt HIT cta lyc t6i da lién tuc trong qua trinh giam
tbc 3 ms ctia dang dau gia. Nhu da dé cap trude day, luc t6i da trén 3 ms nén 1a 80g
hoidc nhé hon. Fig. 4B chirng minh rang luc t6i da c6 thé duoc gitt dudi 80g khi timg
sudt chay nhé hon khoang 250 MPa ma khong c6 gi6i han nao d6i v6i mbédun Young
(déi v6i thang do duge mé ta). Fig. 4B ciing chimg minh ring luc t6i da co thé duoc

&t dudi 80g khi moédun Young nho hon khodng 35 GPa ma khong cé giéi han vé

o At Li <7 6: 1 t o
5 a Y U u VUL uldiig

chay < 250 MPa va médun Young < 35 GPa.

Fig. 4C mo ta hé sb hidu suat HIT cia tmg suat chinh t61 da trén tAm thuy tinh.
Nhu da dé cép trude d6, ing sut chinh t6i da trén tAm thuy tinh nén gitt dudi 800
MPa. Trong biéu db trén Fig. 4C, ing suit chinh ti da thuong duge gitt dudi 800
MPa khi modun Young cao hon khoang 35 Gpa.

Bﬁng cach stir dung thong tin dugc tao ra trén cac Fig. 4A-4C, hiéu suat HIT
clia vat phdm thuy tinh 50 (nhu duoc thé hién trén cac Fig. 3A va 3B) duge mo phéng
cho thanh phan d& 64 c¢6 cac két hop khac nhau gitta mddun Young (E1) va tmg suét
chay (Y1). Fig. 5 mo ta két qua mé phong trong d6 su két hop gitta médun Young va
ng suét chay ma vuot qua thir nghiém HIT duoc thé hién bang cic vong tron va su
két hop giita mddun Young va ung sudt chay ma khong vuot qua thir nghiém HIT
duoc thé hikén bang X. Vung gach chéo gitra hai dwdong cong f1 va f2 biéu thi cira sb
thiét ké theo mddun Young (tinh bing GPa) va Gmg suét chay (tinh bing MPa) a6i
v6i thanh phan d& 64 ma s& vuot qua thir nghiém HIT, ké ca khi thiy tinh khong bi

~

V0.
Céc duong cong f1 va f2 dugc cho bédi cac phuong trinh sau:

f1: E1 = 471,288%exp(-0,0294*Y1)+10; (39<Y1<520)
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2: E; = 1,941e5*exp(-0,0336*Y1)+48; (223<Y1<520)

Khi tng suét chay va moédun Young cta thanh phan d& 64 nim & hoic phia
trén dudng cong f1 va nim & hodc phia duéi dudng cong 2, thi vat phim thily tinh
50 bao gdm thanh phan d& 64 dugc cdu hinh nhu vay s& c6 hiéu suat HIT vuot qua.
Trong ving gach chéo 12 ngdi sao thir nhét thé hién phuong 4n 1am vi du cua thanh
phén d& 64 bang hop kim nhém va ngdi sao thit hai thé hién phwong an lam vi du cta

thanh phan d& 64 bang hop kim magie.

Phan tich twong tu dugc thuc hién cho phén tr le'ip dat 72. Cu thé, cac yéu td
hiéu sudt HIT cia mo hinh trén c4c Fig. 6A-6C 1a ham ctia ting suat chay (truc x) va
modun Young (truc y) cho cac bd phan lap dat 72. Pdi v6i cac md phong, vt phim
thity tinh 50 dugc 14p mé hinh c¢6 thanh phan d& 64 bang hop kim nhom véi d6 cing
khoang 320 N/mm. Fig. 6A md ta do lin cua tdm thuy tinh dya trén g suat chay va
modun Young. Mot 14n nita, d 1an nén dugc gitr dudi 50 mm. Fig. 6A cho thdy ring
modun Young khoang 20 GPa va 16n hon c¢6 xu huéng gitt 4 lin ¢ mirc 50 mm hodc
nho hon. Fig. 6A ciing mo ta rang hiéu img ciia médun Young giam xudng trong
khoang tir 200 MPa dén 400 Mpa. Do do, cua s6 thiét ké dua trén do lun vé co ban 1a
mé& & ung suat chay bt ky (trong thang do duoc mo ta) khi médun Young 16n hon
khoang 20 GPa va cira s thiét ké cho mddun Young mé rong hon khi ting suit chay

tang tir 200 MPa dén 400 MPa.

Fig. 6B mb ta hé s6 hiéu suat HIT cia lyc t6i da lién tuc trong qué trinh giam
tdc 3 ms cua dang dau gid. Mot 14n nita, luc tdi da trén 3 ms nén 1a 80g hodc nhoé hon.
Fig. 6B chung minh ring luc tdi da c6 thé duoc gitt dudi 80g khi tng suit chay nho
hon khoang 150 MPa ma khong c¢6 gidi han nao ddi véi mddun Young (it nhét 12 dbi
v6i thang do duoc md ta). Fig. 6B ciing chimg minh rang luc t6i da c6 thé duoc giir
dudi 80g khi modun Young nho hon khoang 85 GPa ma khong c6 gidi han vé tmg
suét chay (it nhét 1a ddi v6i thang do dugc moé ta). Do do, cira sb thiét ké lién quan
dén luc t6i da trén 3 ms trong qua trinh giam tdc 12 viing biéu @6 & bén trong mg suit

chay < 150 MPa va mdédun Young < 85 GPa.

Fig. 6C mo ta hé sb hiéu suét HIT cta tmg suét chinh t6i da trén tAm thiy tinh.

Mot 1an nita, Gng suét chinh tdi da trén tAm thuy tinh nén gitt & mirc dudi 800 MPa.
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Trong biéu db trén Fig. 6C, tmg suét chinh ti da thuong duge gitt & mic dusi 800
MPa khi modun Young & du6i khoang 50 GPa ma khong c6 gidi han vé tmg suat
chay (it nhét 13 trong thang do dugc md t). Hon nita, ting sut chinh t6i da thuong
duoc gift & mirc dudi 800 MPa khi g suit chay nho hon khoang 275 MPa ma khong

¢6 gioi han dbi voi modun Young (it nhét 13 trong thang do duoc mo ta)

Bing cach sit dung thong tin dugc tao ra trén cac Fig. 6A-6C, hiéu suit HIT
clia vt pham thuy tinh 50 (nhu dwgc thé hién trén cac Fig. 3A va 3B) dugc mo phéng
cho cac phan tir lap dit 72 c6 cac két hop khac nhau ciia modun Young (Ez) va tng
suét chay (Y2). F ig 7 mo ta két qua mo phéng trong do6 su két hop gitta modun Young

va tng sut chay ma vuot qua thir nghiém HIT duoc thé hién bang cac vong tron va
su két hop gitra modun Young va tng sudt chay ma khong vuot qua thir nghiém HIT

dugc thé hién bang x. Ving gach chéo giita hai duong cong 3 va f4 biéu thi cira sd
thiét ké theo médun Young (tinh bing GPa) va ung suét chay (tinh bang MPa) dbi
v6i bo phan lép dat 72 ma s& vuot qua tht nghiém HIT.

Cac duong cong {3 va f4 dugc cho boi cac phuong trinh sau:
3: E2 = 605,1203*exp(-0,0303*Y2)+3,9; (10<Y2<950)
f4: E» = 765,0928*exp(-0,0094*Y2)+85; (78<Y2<950)

Khi tng suit chay va moédun Young ciia cac bd phan lap dat 72 nim & hoic
phia trén duong cong f3 va nim & hodc phia dudi dudng cong f4, thi vat pham thiy
tinh 50 bao gdm cac bo phan lap dat 72 duoc cAu hinh nhu vay s& c6 hidu suét HIT
vuot qua. Trong ving gach chéo 1a ngéi sao thir nhét thé hién phuong an 1am vi du
ctia cdc bo phén 1ip dat 72 bang thép, ngdi sao thir hai thé hién phuong 4n lam vi du
clia cac bd phén 18p dat bang hop kim magie, va ngdi sao thit ba thé hién phwong an

lam vi du ctia cac bd phan lp dit 72 bang hop kim nhom.

Tu cac Fig. 5va7,co thé dua ra mot s6 nhén xét nhat dinh. Cu thé 1a, khi ung
suét chay cua thanh phin d& 64 tang 1én, do cung twong ddi tang 1én, diéu nay lam
giam do lan t6i da va tang kha ning giam téc clia dang dau gia. Ung suét chinh t6i da
trén tm thuy tinh 52 chi thay d6i mot cach gii han dé dap ting véi su gia ting ting
sut chay cua thanh phan d& 64. Hon nira, khi médun Young cua thanh phan d5 ting
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1én, d6 ctng tuong dbi tang 1én, 1am giam d6 lun t6i da va tang kha ning giam tdc
cta dang diu gia. Ngoai ra, ing suit chinh tdi da trén tAm thiy tinh 52 gidm xubng.
D1 v6i cac bd phan lp dat 72, khi Gmg suét chay ting 1én, do cing tuong d6i tang
1én, didu nay 1am giam d6 lun t6i da va ting kha nang giam t6c ctia dang dau gia. Hon
nita, tng suit chinh t6i da trén tAm thuy tinh tang 1én. Khi médun Young ctia cac bd
phan p dit 72 ting 1én, d6 cung twong dbi tang Ién, diéu nay 1am giam sy do lun t61
da va tang kha ning giam tdc ctia dang ddu gia. Ung suét chinh tbi da trén tAm thuy

tinh 52 lai tang 1én.

Hon nifa, tir cac cira s6 thiét ké dugc thé hién trén cac Fig. 5 va 7, ctia sb thiét
ké tong thé dé vuot qua hiéu suat HIT dugc thé hién trén Fig. 8, cu thé 1a cac thiét ké

ey A crw g1dnmn FA~ LA
‘[ruug a0 Sy giaim toc khon

ng quéa 80g lién tyc trong 3 ms va trong d6 tmg suét chinh
t6i da nho hon 800 MPa. Nhu ¢6 thé thdy trén Fig. 8, ctra s6 thiét ké duogc thé hién
lién quan t6i d6 ctig cta cac thanh phan d 72 (tic 13, cac gia d& 76 cho cac phuong
an dugc 14p mo hinh) va thanh phén d& 64. Trén Fig. 8, duong cong thir nhat 84 xem
xét hiéu sudt HIT vuot qua ma khong xem xét sy dong gop ctia g suit chay vao dap
g ciia vt phdm thaty tinh 50 déi véi HIT. Cu thé, cac thiét ké vuot qua bén dudi
duong cong thir nhit 84 dwogc tao ra dua trén do cimg hitu hiéu tdi da (K») 1a 270
N/mm theo phuong trinh 3 duéi day:

_ KzKy
Ko +Kq

3)

S

trong d6 K va Kz 12 do ctmg cta thanh phan d va cac bd phan lip dit. Bang
cach ciing xem xét sy dong gbp cua tmg suit chay nhu duge mo ta & déy, cira sb thiét
ké dugc mé rong ra ngoai do ctng hiru hiéu 1a 270 N/mm dbi véi dudng cong thit hai
86. Nghia 13, bing cdch xem xét céc gidi han dan hdi cua bién dang déi v6i thanh
phén dd 64 va bd phén lép dat 72, ctra s6 danh cho céc thiét ké ma vuot qua thu
nghiém HIT, bao gém ca viéc thuy tinh khdng bi v&, dugec mé rong dén vung bén
dué6i dudng cong 86 dé cho phép thiét ké linh hoat hon.

Trong cac doan sau diy, cac dac tinh hinh hoc, co hoc va gia cuong khac nhau
ctia tAm thuy tinh 52 cfing nhu cac thanh phan cua tim thuy tinh duge cung cép. Tham
chiéu dén Fig. 9, céac chi tiét cAu tric bd sung cua tAm thuy tinh 52 dugc thé hién va

duge mo ta. Nhu dugce luuy ¢ trén, tAm thuy tinh 52 c6 d¢ day T ma vé co ban khong
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ddi va duoc x4c dinh 14 khoang cach giita bé mat chinh thir nhat 54 va bé mit chinh
thr hai 56. Theo cac phuong 4n khac nhau, T c6 thé dé chi do day trung binh hodc do
day tdi da ctia tAm thiy tinh. Ngoai ra, tAm thiy tinh 52 bao gbm chiéu rong W duogc
xac dinh 1a kich thuéc t8i da thir nhit cia mot trong s6 bé mat chinh thir nhit hodc
thir hai 54, 56 vudng goc voi do day T, va chidu dai L duge xéac dinh 1a kich thuée t6i
da thir hai ctia mot trong sd bé mit chinh thir nhat hoic tht hai 54, 56 vudng goc véi
ca do day va chiéu rong. Theo cac phuong an khac, W va L c6 thé 14n lugt 1a chiéu

rong trung binh va chiéu dai trung binh ciia tAm thiy tinh 52.

Theo cac phuong an khac nhau, d¢ day trung binh hoac t6i da T 12 ndm trong

khoang tir 0,3 mm dén 2 mm. Theo cic phuong an khac nhau, chiéu rong W 1a nam

. 5
IR [ M S N POy Asn A 1A N1 A a
trong khoang tir 5 cm dén 250 cm, va chiéu dai L 13 ndm trong khoang tir khoang 5

Cu
=

cm dén khoang 1500 cm. Nhu duogc dé clp 0 trén, ban kinh cong (vi du, R nhu dugc
thé hién trén cac Fig. 2A va 2B) cua tAm thuy tinh 52 13 khoang 30 mm dén khoang
1000 mm.

Theo céc phurong 4n, tAm thay tinh 52 ¢6 thé dugc gia cudng. Theo mot hodc
nhidu phuong an, tdm thity tinh 52 c¢6 thé dugc gia cuong dé bao gbm ung suit nén
kéo dai tir bé mit t6i d6 sau nén (DOC). Céc ving tmg suét nén duge 1am cin bing
boi phan trung tAm thé hién ung suét kéo. Tai DOC, tmg suit chuyén tir ing suét

duong (nén) sang tmg sut am (kéo).

Theo cac phuong an khac nhau, tim thuy tinh 52 c6 thé dugc gia cuong theo
cach co hoc bang cach st dung sw khong khép cua hé sb gidn no nhiét gitta cac phan
ctia vat phdm dé tao ra ving tng suat nén va ving trung tdm thé hién tmg suat kéo.
Theo mdt s6 phwong an thwc hién, tAm thuy tinh c6 thé duge gia cuong bang nhiét
bing cach gia nhiét thuy tinh t6i nhiét dd bén trén diém chuyén tiép thily tinh va sau
do6 t61 nhanh.

Theo céc phuong 4n khac nhau, tAm thuy tinh 52 c¢6 thé dugc gia cudong héa
hoc bang cach trao dbi ion. Trong qua trinh trao d6i ion nay, cac ion tai hodc & gn
bé mat cia tim thuy tinh dugc thay thé béng - hodc duoc trao d6i vai - cac ion 16n
hon ¢6 hoéa tri hodc trang thai oxy hoa gidng nhau. Theo cac phwong 4n ma trong d6

tAm thuy tinh bao gdm thuy tinh nhom silicat kiém, cac ion trong 16p bé mit cla vat

17

17/40



53894

phim va c4c ion 16n hon 13 cAc cation kim loai kiém héa tri mét, nhu Li*, Na*, K,
Rb", va Cs*. Theo cach khac, cac cation héa tri mot trong 16p bé mit c6 thé duogc thay
thé béng cac cation hoa tri mgt khong phai céc cation kim loai kiém, nhu Ag" hoic
loai twrong tu. Theo cac phuong an nay, cac ion hoa tri mdt (hodc cac cation) duoc

trao ddi vao trong tdm thuy tinh s& sinh ra ing suét.

Céc quy trinh trao dbi ion dién hinh dwoc thyc hién bang cdch ngam tdm thiy
tinh trong b& mubi néng chay (hoic hai hoic nhidu bé mudi néng chay) chira cac ion
16n hon can duge trao dbi voi cac ion nho hon trong tAm thiy tinh. Can luu ¥ ring,
cac b& mubi chtra dung dich ¢6 nuée ciing c6 thé duoc sir dung. Ngoai ra, thinh phén
bén trong (cac) bé c6 thé bao gdm nhiéu hon mot loai trong s6 cac ion 16n hon (vi du,

r

Na+ va K1) hodc mét ion 16n hon duy nhit. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vue k¥ thuat s& hidu ring cac théng sd cho quy trinh trao ddi ion, bao gém, nhung
khong gidi han &, thanh phan va nhiét d6 cua bé, thoi gian nhing, s6 1an nhing ctia
t4m thuy tinh trong bé mubi (hodc cac bé mudi), viéc sir dung ctia nhiéu bé mudi, cac
budc bd sung nhu 1, rira, va budc twong tu, thong thuong dugc xac dinh boi thanh
phin cta tAm thuy tinh (chtra cAu trac cta vt phdm va pha tinh thé hoc bét ky nao ¢
mit) va DOC, va CS mong muén cia tim thiy tinh ma tao thanh tir viéc gia cudng.
Céc thanh phan bén trong bé néng chay lam vi du c6 thé bao gdm nitrat, sulfat, va
clorua cta ion kim loai kiém 16n hon. Cac mudi nitrat dién hinh gdm KNOs, NaNOs3,
LiNOs, NaSOs va c4c hdn hop ciia chiing. Nhiét d6 clia bé mubi néng chay dién hinh
nam trong khoang tir khoang 380°C dén khoang 450°C, trong khi thoi gian nhiing
nim trong khoang tir khoang 15 phit dén khoang 100 gid tiy thudc vao do day cia
tAm thiy tinh, nhiét do trong bé va d6 khuéch tan ciia thiy tinh (hodc ion héa trj mot).
Tuy nhién, nhiét d6 va thoi gian nhing khéac véi pham vi duwge mo ta ¢ trén cling c6
thé duoc st dung.

Theo mot hodc nhidu phuong 4n, tm thay tinh 52 ¢6 thé duge nhiing trong bé
mudi néng chay c6 100% NaNOs, 100% KNOs, hoic t6 hgp ctia NaNOs va KNO;3 ¢6
nhiét do tir khoang 370°C t6i khoang 480°C. Theo mot sd phuong 4n, tam thay tinh
nay c6 thé duoc nhing trong bé mudi néng chay hdn hgp bao gbm tir khoang 5% t6i
khoang 90% KNOs va tir khoang 10% t6i khoang 95% NaNOs. Theo mot hodc nhiéu

phuong 4n, tAim thay tinh ¢ thé dwoc ngam trong bé thr hai, sau khi ngam trong bé
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thr nhat. Cac bé thir nhét va thi hai ¢6 thé c6 cac thanh phan khac nhau va/hodc cac
nhiét do khac nhau. Thoi gian nhung trong cac bé thir nhit va thi hai ¢6 thé thay doi.

Vi du, viéc nhiing trong bé thir nhét c6 thé 1au hon so véi viée nhing trong bé thir hai.

Theo mot hodc nhiéu phuong an, tAm thiy tinh ¢6 thé dugc nhing trong bé
mubi hén tron, néng chay bao gdm NaNOs; va KNOs (vi du, 49%/51%, 50%/50%,
51%/49%) c6 nhiét do nho hon khoang 420°C (vi dy, khoang 400°C hodc khoang
380°C) trong it hon khoang 5 gio, hodc tham chi khoang 4 gi¢ hodc it hon.

Céc diéu kién trao ddi ion c6 thé dugc didu chinh dé tao ra “dinh nhon” hoic
dé gia tang do dbc ctia bién dang Umg suét tai hodc gan bé mat ciia tAm thiy tinh thu
duoc. Pinh nay c6 thé tao thanh tri s6 CS bé mit 16n hon. Pinh nay co thé dat dugc
bang mot bé duy nhat hodc nhidu bé, véi (cac) bé c6 thanh phan duy nhat hodc thanh
phin duoc tron, nho cic dic tinh riéng biét clia cic ché pham thiy tinh dugc st dung

trong cac tAm thiy tinh duoc mo ta & day.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an thyc hién, khi c6 mot hodc nhiéu ion héa tri
mdt duoc trao ddi vao trong dé thuy tinh, thi cac ion héa tri mot khic nhau c6 thé
duogce trao dbi t6i cac do sdu khac nhau nam trong tm thiy tinh (va sinh ra cc d6 16n
ng sudt khac nhau nam trong tdm thuy tinh tai cic do siu khac nhau). Cac do sau
tuong ddi dugce tao thanh cua cac ion sinh ra ung suét c6 thé duge xac dinh va tao ra

cac ddc tinh khac nhau cta bién dang ing suat.

CS duge do bang cach sir dung cac phuong tién di biét trong tinh trang k¥
thuat, nhu béi thiét bi do ung suat bé mat (FSM) bang cach sir dung céc thiét bi san
co trén thi truong nhu FSM-6000, dugc san xuit b&i Orihara Industrial Co., Ltd.
(Japan). Céc sb do g sut bé mit phu thudc vao phép do chinh xéc cia hé sd quang
ling suét (stress optical coefficient - SOC), vén lién quan téi tinh ludng chiét quang
ctia thay tinh. Pén lwot n6, SOC duge do bing cac phuong phép da biét trong linh
vue k¢ thuat nay, nhu phuong phap soi va bén diém udn, ca hai phuong phap nay
dugc md ta theo tidu chuidn ASTM C770-98 (2013), véi tiéu dé “Standard Test
Method for Measurement of Glass Stress-Optical Coefficient,” toan bo ndi dung cua
ching duge két hop ¢ day biang cach tham khao, va phwong phép xi lanh khéi. Nhu

dugce str dung ¢ day, CS c6 thé 1a “ing suat nén toi da” von 1a tri sO ing sudt nén cao
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nhét dugc do ndm trong 16p tmg suit nén. Theo mot sé phuong 4n, tmg suét nén toi
da nam tai bé mit cia tAm thiy tinh. Theo cac phuong 4n khac, ting sudt nén t6i da
6 thé xuét hién tai d6 sdu dudi bé mit, tao ra hinh dang bién dang nén c6 dang “dinh
bi vui.”

DOC c¢6 thé duoc do béi FSM hodc bai phan cuc ké 4nh séng bi téan xa
(scattered light polariscope - SCALP) (nhu phén cuc ké 4nh sang bi tin xa SCALP-
04 c6 san tir Glasstress Ltd., & Tallinn Estonia), phu thudc vao phuong phéap va cac
didu kién gia cuong. Khi tdm thuy tinh dugc gia cuong hoa hoc bang cach xir Iy trao
dbi ion, FSM hoac SCALP c¢6 thé duoc sir dung tiy thudc vao viée ion nao duge trao

d6i vao trong tim thuy tinh. Khi Gmg suét trong tAm thiy tinh dwoc sinh ra béi viéc

2
s 1-a 7S tv

rao d6i cac ion kali vao trong tAm thiy tinh, FSM duoc sir dung dé do DOC. Khi ing
suét dugc sinh ra boi viée trao dbi ion natri vao trong tAm thuy tinh, SCALP duogc st
dung dé do DOC. Khi ting suét trong t4m thiy tinh duoc sinh ra bang viéc trao dbi ca
ion kali va natri vao trong thity tinh, DOC dwogc do biang SCALP do tin ring d6 sau
trao di ion natri bidu thi DOC va d6 sdu trao dbi cac ion kali biéu thi sy thay ddi vé
do 16n cua tng sudt nén (nhung khong phai 14 su thay ddi vé tmg sut tir 6 khuynh
huéng nén thanh c6 khuynh hudng kéo); d6 sau trao ddi cac ion kali trong cac tim
thuy tinh nay duoc do bang FSM. Stic kéo trung tAm hozc CT (Central tension) 13
g suét kéo ti da va duoc do bdi SCALP.

Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, tAm thay tinh c6 thé dugc gia cuong dé thé
hién DOC ma dugc mod ta 1a phén sb cua do day T ctua tAm thiy tinh (nhu dugc mo ta
& day). Vi dy, theo mot hoac nhiéu phuong an, DOC c6 thé nam trong khoang tir
khoang 0,05T dén khoang 0,25T. Trong mot sd truomg hop, DOC c6 thé ndm trong
khoang tir khoang 20 pm dén khoang 300 pm. Theo mét hodc nhidu phuong 4n, tim
thily tinh 52 dugc gia cudng c6 thé co CS (ma c6 thé duge phat hién & bé mit hoic &
mot d6 siu bén trong tAm thuy tinh) 13 khoang 200 MPa hoic 16n hon, khoang 500
MPa hodc 16n hon, hodc khoang 1050 MPa hodc 16n hon. Theo mot hodc nhiéu
phwong 4n, tAm thily tinh duoc gia cudng nay co thé ¢ Gmg sudt kéo t6i da hodc stic

kéo trung tAm (CT) nam trong khoang tir khoang 20 MPa dén khoang 100 MPa.
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Céc ché phdm thuay tinh thich hop dé sir dung lam tdm thity tinh 52 bao gbém
thiy tinh vo6i xut, thiy tinh nhom silicat, thity tinh bo silicat, thity tinh bo nhdm silicat,
thuy tinh nhém silicat chtra kiém, thiy tinh bo silicat chira kiém, va thiy tinh bo nhom

silicat chira ki€ém.

Trir khi duoc chi 16 theo cach khéc, cac ché phém thiy tinh dugc boc 10 & day

dugce mo ta theo phan trim mol (% mol) nhu duoc phan tich trén co sé oxit.

Theo mét hodc nhiéu phwong 4n, ché phdm thiy tinh nay c6 thé bao gdm SiO»
v6i lwong nim trong khoang tir khoang 66% mol dén khoang 80% mol. Theo mot
hodc nhiéu phuong an, ché phdm thiy tinh nay bao gdm AlO3 vé6i lwgng 14 tir khoang
3% mol dén khoang 15% mol. Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, vat phim thity tinh
dugc mo ta 14 vat phim thuy tinh nhém silicat hodc bao gém ché pham thuy tinh
nhom silicat. Theo c4c phuong 4n nay, ché pham thiy tinh hodc vat pham duge tao

thanh tr d6 chira SiO; va A1bO3 va khdng phai 1a thuy tinh voi xut silicat.

Theo mét hodc nhidu phuong an, ché phim thuy tinh nay bao gbm B,03 véi
lwong ndm trong khoang tir khoang 0,01% mol dén khoang 5% mol. Tuy nhién, theo
mot hodc nhidu phuong 4n, ché phdm thiy tinh nay vé co ban khong chira BoOs. Nhur
duogc sir dung & ddy, cum tir "vé co ban khéng chira" lién quan dén cac thanh phan
ctia ché phdm c6 nghia 14 thanh phin nay khong duoc bd sung mot cach chi dong
hodc bd sung theo chu dich vao ché pham trong qua trinh van hanh ban dau, nhung

¢6 thé c6 mat dudi dang tap chat véi lugng dudi 0,001% mol.

Theo mét hodic nhiéu phwong an, ché pham thiy tinh nay tiy ¥ bao gdm P05
v6i luong 1a khoang 0,01% mol dén 2% mol. Theo mdt hodc nhiéu phurong 4n, ché

phim thuiy tinh nay vé co ban khong chira P2Os.

Theo mét hodc nhiéu phuong 4n, ché pham thuy tinh nay c6 thé bao gém tong
lwong R,0 (ma 14 tdng lwong ciia oxit kim loai kiém nhu Li>O, Na»0, K0, Rb,0, va
Cs20) ma ndm trong khoang tir khoang 8% mol dén khoang 20% mol. Theo mét hoic
nhiéu phuong an, ché phdm thiy tinh nay c6 thé vé co ban khong chita Rb20, Cs20
hodc ca Rb20O va CsxO. Theo mdt hodc nhiéu phuong 4n, R20 cé thé chi bao g@)m
tong lwong cta L0, NaO va K»0. Theo mét hoic nhiéu phuong 4n, thanh phan
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thity tinh c6 thé chira it nhit mét oxit kim loai kiém duoc chon tir LiO, Na,O va K0,

trong d6 oxit kim loai kiém c6 mit véi lugng 16n hon khoang 8% mol hodc 16n hon.

Theo mét hodc nhiéu phuong 4n, ché phim thuy tinh nay bao gdm Na,O véi
lwong nim trong khoang tir khoang 8% mol dén khoang 20% mol. Theo mot hoic
nhiéu phuong 4n, ché phdm thiy tinh nay bao gdm KO véi lwong nam trong khoang
tir khoang 0% mol dén khoang 4% mol. Theo mot hodc nhidu phuong 4n, ché pham
thiy tinh nay c6 thé vé co ban khong chira K»O. Theo mdt hodc nhiéu phuong an, ché
phim thiy tinh ndy vé co ban khong chita Li>O. Theo mdt hogc nhiéu phuong 4n,
luong Na;O trong thanh phan c6 thé 16n hon lugng Li>O. Trong mot s6 truong hop,
lwong NaO ¢6 thé 16n hon luong két hop ciia LixO va K»0. Theo mot hodc nhiéu

h

phuong an thay the, lugng Li;O trong thanh phan ¢6 thé 16n hon lugng NaxO hodc
luong két hgp cua Na,O va K»O.

Theo mét hodc nhiéu phwong an thyc hién, thanh phan thily tinh c6 thé chira
lwong téng cong ciia RO (vén 13 luong téng cong cia kim loai kiém thd nhu CaO,
MgO, BaO, ZnO va SrO) trong khoang tir khoang 0% mol téi khoang 2% mol. Theo
mdt hodc nhidu phwong 4n, ché phim thity tinh nay bao gdm CaO véi lugng nhé hon
khoang 1% mol. Theo mdt hodc nhiéu phuong an, ché phim thily tinh nay vé co ban
khong chira CaO. Theo mot sb phuong 4n, ché pham thiy tinh nay bao gdm MgO véi
lugng tir khoang 0% mol dén khoang 7% mol.

Theo mdt hodc nhidu phuong 4n, ché phdm thily tinh nay bao gdm ZrO; véi
luong bang hodc nhé hon khoang 0,2% mol. Theo mét hodc nhiéu phuong 4n, ché

phim thiy tinh nay bao gdbm SnO> vé6i lwong bang hodc nhoé hon khoang 0,2% mol.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, ché pham thiy tinh nay c6 thé chira oxit ma
tao ra mau séc hodc trang thai mau cho vat pham thuy tinh. Theo mot s6 phuong 4n,
ché phdm thuy tinh nay chira oxit ma ngan su bién mau ctia vat pham thily tinh khi
vét phdm thiy tinh nay bi tiép xtic véi birc xa cuc tim. Vi du vé oxit nhu vay bao

gém, nhung khong giéi han 6: Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Ce, W, va Mo.

Theo mdt hodc nhiéu phuong an, ché phim thuy tinh nay chita Fe duoc biéu

din dudi dang Fe,Os, trong d6 Fe c6 mit v6i luong 1én dén 1% mol. Khi ché phim
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thily tinh nay chtra TiO2, TiO» c¢6 thé c6 mat véi lugng 1a khoang 5% mol hodc thip

hon.

Ché phim thiy tinh 1am vi du chira SiO» véi luong nim trong khoang tir
khoang 65% mol dén khoang 75% mol, Al,O3 v6i luong nim trong khoang tir khoang
8% mol dén khoang 14% mol, Na;O v6i lugng nim trong khoang tir khoang 12% mol
dén khoang 17% mol, K20 v6i lwong nim trong khoang tir khoang 0% mol dén
khoang 0,2% mol, va MgO véi luong ndm trong khoang tir khoang 1,5% mol dén
khoang 6% mol. Ty y, SnO2 c6 thé duoc chita & cac lwong khac véi cac luong da
duoc boc 16 & day. Can hibu ring, trong khi cc doan ndi vé ché pham thuy tinh da
néu biéu thi cac khoang x4p xi, theo cic phwong 4n khac, tm thiy tinh 52 c6 thé

X LA X At A 1At
1é pham thity tinh bat k¥ ndm trong mot khoang s6 bét ky trong sb

dugc tu ch

m

e~
tao 1

cac khoang s chinh xac da thao luan & trén.

Khia canh (1) ctia sang ché nay dé cép vat pham thily tinh cho hé thong noi
thit phuong tién giao thong bao gdbm: tim thiy tinh bao gém bé mit chinh thtr nhat
va bé mit chinh thit hai, b& mat chinh thit hai ddi dién v6i bé mat chinh tht nhat;
thanh phin d& bao gdm bé mat d& thir nhit va bé mat d& thw hai, bé mit do th hai
dbi dién v6i bé mat do thir nhat, trong d6 tAm thiy tinh dugc b trf trén bé mit do thi
nhét; va bo phan lép dat duoc bd tri trén bé mit dd tha hai cta thanh phﬁn do; trong
d6 thanh phin d& bao gdm médun Young thu nhit (E1) tinh bing GPa va tmg suat
chay thtr nhét (Y1) tinh bing MPa, trong d6 E1 > 471,288%exp(-0,0294*Y1)+10 cho
tng sudt chay tho nhit (Y1) tr 39 MPa dén 520 MPa va trong d6 E; <
1,941e5%exp(-0,0336%Y1)+48 cho tmg sudt chay tht nhat (Y1) tir 223 MPa dén 520
MPa; trong d6 bd phén 1ip dit bao gdbm médun Young thit hai (E») tinh bang GPa va
Gmg sudt chay thw hai (Y2) tinh biang MPa, trong d6 E» > 605,1203*exp(-
0,0303*Y2)+3,9 cho tng suét chay thir hai (Y2) tir 10 MPa dén 950 MPa va trong d6
Ez < 765,0928*exp(-0,0094*Y2)+85 cho mg suét chay thir hai (Y2) tir 78 MPa dén
950 Mpa.

Khia canh (2) d& cap dén vét phdm thiy tinh theo khia canh (1), trong d6 thanh
phin d& c6 d6 cing th nhét it nhat 13 100 N/mm.
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Khia canh (3) d& cap dén vat phim thity tinh theo khia canh (1) hoic (2), trong
do, khi vat phim thily tinh dwoc cho tién hanh thtr nghiém va dap dang dau gia theo
tiéu chudn FMVSS 201, dang diu gia khong vuot qua sw giam tdc 80g lién tuc trong
thoi gian 16n hon 3 mili gidy (ms).

Khia canh (4) d& cap dén vat pham thily tinh theo khia canh (3), trong d6 tAm
thay tinh bi 1éch nhé hon 50 mm khi chiu thir nghiém va dép dang dau gia.

Khia canh (5) dé cap dén vat pham thiy tinh theo khia canh (3) hodc khia canh
(4), trong d6 tAm thily tinh khong bi v& sau thir nghiém va dap dang dau gia.

Khia canh (6) d& cap dén vat pham thiy tinh theo khia canh bét ky trong s6
cac khia canh (3) dén (5), trong d6 tim thity tinh khong chiu tmg suat chinh t6i da 16n
hon 800 MPa trén bé mat chinh thir nhit hodc trén bé mit chinh thir hai trong qua
trinh thir nghiém va dap dang déau gia.

Khia canh (7) dé cap dén vat phdm thuy tinh theo khia canh bét ky trong sb
céc khia canh (1) dén (6), trong d6 bd phan lip dat bao gdm nhidu gia lap dat dugc
céu hinh d& gin vao hé thdng ndi tht phurong tién giao thong.

Khia canh (8) d& cap dén vat phim thiy tinh theo khia canh (7), trong d6 mdi
gia 1ap dat cua nhidu gid lap dit bao gdm nhanh thir nhit, nhanh tht hai, va nhanh
chéo két nbi nhanh thir nht va nhanh thi hai va trong d6 nhanh thi hai dwoc két ndi
v6i bé mat d& thi hai cua thanh ph?m d& va nhéanh thtr nhit dugc cdu hinh dé g'c"m vao
hé théng ndi that phuong tién giao thong.

Khia canh (9) dé cip dén vat phim thiy tinh theo khia canh bét ky trong sd
céc khia canh tir (1) dén (8), trong d6 tAm thily tinh bao gdbm d6 day thy tinh giita bé
miit chinh tht nhét va bé mit chinh tht hai 14 tir 0,3 mm dén 2,0 mm.

Khia canh (10) d& cap dén vt phdm thiy tinh theo khia canh bét ky trong s6
céc khia canh (1) dén (9), trong d6 tAm thuy tinh duoc gia cuong bang nhiét hodc hoa
hoc.

Khia canh (11) d& cép dén vét phdm thuy tinh theo khia canh (10), trong d6
tAm thity tinh bao gom thuy tinh voi xat, thily tinh nhom silicat, thity tinh bo silicat,
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thity tinh bo nhém silicat, thiy tinh nhom silicat chira kiém, thiy tinh bo silicat chira

kiém, hodc thiy tinh bo nhém silicat chia kiém.

Khia canh (12) d& cap dén vat phdm thuy tinh theo khia canh bat ky trong sé
céc khia canh tir (1) dén (11), con chira don vi hién thi dugc b tri trén bé mit chinh

thir hai ctia tAm thiy tinh.

Khia canh (13) d& cdp dén vt pham thuy tinh theo khia canh (12), trong d6
don vi hién thi bao gdm it nhit mét trong sé bod hién thi dibt phat sang (LED), bd hién
thi LED hitu co (OLED), b6 hién thi microLED, b6 hién thi plasma, b6 hién thi tinh
thé 16ng (LCD) hodc LCD hitu co.

Khia canh (14) dé cap dén vat phdm thiy tinh theo khia canh bat ky trong sb
céc khia canh tir (1) dén (13), trong d6 bé mit d& thir nhit cta thanh phan d& c6 do
cong va trong d6 tAm thiy tinh duoc tao hinh ngudi phi hop véi do cong cia thanh
phan da.

Khia canh (15) dé cap dén vat phdm thity tinh theo khia canh bét ky trong s
céc khia canh tir (1) dén (14), trong d6 do ctimg hitu hiéu ciia bd phan lip dit va thanh
phan d& 12 16n hon 270 N/mm.

Khia canh (16) ctia sang ché d& cap vét phim thuy tinh cho hé théng ndi that
phuong tién giao thong bao gdm: tAm thily tinh bao gdm bé mit chinh thi nhét va bé
mit chinh thit hai, bé mat chinh thir hai dbi dién véi bé mat chinh thi nhét; thanh
phin d& bao gdm bé mit d& thir nhét va bé mat do thi hai, b& mat d& thi hai dbi dién
v6i bé mit d thir nhét, trong do tAm thuy tinh duoc b tri trén bé mat dd thr nhat; va
b6 phan lip dat duoc bb tri trén bé mit d& thi hai cia thanh phan d5; trong d6, khi
vét pham thiy tinh chiu thir nghiém va dap dang dau gia theo FMVSS 201, thi dang
dau gia khéng vuot qua su giam tdc 80g lién tuc trong hon 3 mili gidy; va trong d6
tam thiy tinh léch it hon 50 mm khi chiu thit nghiém va dap dang dau gia.

Khia canh (17) d& cap dén vat phdm thuy tinh theo khia canh (16), trong d6
thanh phin d& bao gdm moédun Young thir nhét (E;) tinh bing GPa va tmg suit chay
thir nhét (Y1) tinh bang MPa, trong d6 E1 > 471,288*exp(-0,0294* Y1)+10 cho tng
sut chay the nhdt (Yi) tr 39 MPa dén 520 MPa va trong d6 E;i <
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1,941e5%exp(-0,0336*Y1)+48 cho tng suat chay thir nhét (Y1) tir 223 MPa dén 520
Mpa.

Khia canh (18) dé cap dén v4t pham thiy tinh theo khia canh (16) hodc khia
canh (17), trong d6 phan tir lap dat bao gdbm médun Young thit hai (E2) tinh bang
GPa va ting sut chay thir hai (Y2) tinh bang MPa, trong d6 E2 > 605,1203*exp(-
0,0303*Y?2)+3,9 cho tng suét chay thir hai (Y2) tir 10 MPa dén 950 MPa va trong d6
E2 < 765,0928*exp(-0,0094*Y2)+85 cho tmg sut chay thir hai (Y2) tir 78 MPa dén
950 Mpa.

Khia canh (19) dé cap dén vat pham thiy tinh theo khia canh bét ky trong s6
cac khia canh (16) dén (18), trong d6 tAm thiy tinh khong chiu tmg suét chinh ti da
16n hon 800 MPa trén bé mit chinh thr nhit hodc trén bé mit chinh thir hai trong qué
trinh thir nghiém va dap dang dau gia.

Khia canh (20) d& cap dén vat phdm thay tinh theo khia canh bét ky trong s
céc khia canh tir (16) dén (19), trong d6 vat pham thiy tinh khong v sau thit nghiém
va dap dang dau gia.

Khia canh (21) dé cap dén vat pham thiy tinh theo khia canh bét ky trong s6
cac khia canh tir (16) dén (20), con chira don vi hién thi dwoc b tri trén bé mit chinh
thi hai ctia tAm thiy tinh.

Khia canh (22) dé cap dén vat pham thuy tinh theo khia canh bét ky trong sb
céc khia canh (16) dén (21), trong d6 bd phan lip dit bao gdm nhiéu gia lap dat duoc
céu hinh dé gin vao hé thdng ndi thit phuong tién giao thong.

Khia canh (23) dé cip dén vat pham thiy tinh theo khia canh (22), trong do
mdi gia 1ip dat bao gdm nhénh thi nhét, nhanh thi hai, va nhanh chéo két ndi nhanh
tht nhat va nhanh tht hai va trong d6 nhanh thir hai dugc két ndi véi bé mat d& thi
hai va nhénh tht nhat duoc cdu hinh d gén vao hé thong ndi thit phuong tién giao
thong.

Khia canh (24) dé cap dén vat pham thiy tinh theo khia canh bét ky trong s
céc khia canh (16) dén (23), trong d6 thanh phin d& va bo phan lap dit bao gdm do

cung hitu hiéu I6n hon 270 N/mm.
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Khia canh (25) dé cap dén phuong phéap san xuét vat pham thity tinh, vat phim
thily tinh bao gdm tAm thuy tinh c6 b& miat chinh thir nhat va bé mit chinh thi hai,
thanh phan d& c6 bé mat d& thir nhét va bé mat d& thi hai, va bd phén lap dat, phuong
phap nay bao gém céc bude: dinh b& mit chinh thir hai cta tdm thuy tinh vao bé mat
d thir nhit coa thanh phin do; trong d6 phan tir lip dat duoc gin vao bé mit do thi
hai ctia thanh phan d&; trong d6 thanh phan d& bao gdm modun Young thir nhét (E1)
tinh bing GPa va tng sudt chay thir nhat (Y1) tinh bang MPa, trong d6 E1 >
471,288*exp(-0,0294*Y1)+10 cho Gng sudt chay thir nhit (Y1) tir 39 MPa dén 520
MPa va trong d6 E1 < 1,941e5%exp(-0,0336*Y 1)+48 cho ting suét chay thir nhat (Y1)
tir 223 MPa dén 520 MPa; va trong d6 bd phén lip dat bao gdm modun Young thir
hai (E2) tinh bing GPa va tig suét chay thir hai (Y2) tinh bing MPa, trong d6 E2 >
605,1203*exp(-0,0303*Y2)+3,9 cho tng suét chay thir hai (Y2) tir 10 MPa dén 950
MPa va trong d6 E2 <765,0928*exp(-0,0094*Y2)+85 cho ting suit chay thir hai (Y2)
tir 78 MPa dén 950 Mpa.

Khia canh (26) dé cap dén phuong phap theo khia canh (25), trong do, khi vat
phdm thiy tinh chiu thir nghiém va dép dang dau gia theo it nhat mot tiéu chuan
FMVSS 201, dang dau gia khéng vurot qua sy giam tde 80g lién tuc trong thoi gian
kéo dai hon 3 mili gidy (ms).

Khia canh (27) d& cap dén phwong phép theo khia canh (26), trong d6 tim thiy
tinh bi 1&ch nho6 hon 50 mm khi chiu thitr nghiém va dép dang dau gia.

Khia canh (28) dé cip dén phwong phép theo khia canh (26) hoic khia canh
(27), trong d6 tAm thuy tinh khong chiu Gng suét chinh tdi da 16n hon 800 MPa trén
bé mit chinh thir nhit hodc bé mit chinh th hai trong qua trinh thir nghiém va dap
dang dau gia.

Khia canh (29) d& cap dén phuong phap theo khia canh bét ky trong s cac
khia canh (25) dén (28), trong d6 bé mat d& thir nhit cua thanh phin d& bao gdom do
cong va trong do, trude bude két dinh, phurong phap nay con bao gbm budc: udn tdm
thity tinh cho phit hop v6i bé mit cong ctia mam cip quy trinh & nhiét d6 200°C hoic
nhé hon.
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Khia canh (30) dé cap dén phuong phép theo khia canh bét ky trong s céc
khia canh (25) dén (29), trong d6 thanh phan d& bao gdm do cimg thir nhét it nhét 1a
100 N/mm.

Trir khi duge néu rd theo cach khac, phwong phép bat ky duoc boc 16 & day
khoéng dugc dyu tinh dé duoc hiéu 1a cac bude ctia nd phai dugc thuc hién theo thir tu
cu thé. Do d6, trudong hop phuong phép thuc té khong néu ra thi tu can tuan thil boi
cac budc clia nd hodc theo cach khac khong théng bao cu thé trong yéu ciu bao ho
hodc trong phdn mé ta ring, cac budc can dugc gidi han & mot thi tw cu thé, khong
c6 nghia rang, tht ty cu thé bat ky s& duoc suy dién. Ngoai ra, nhu duoc st dung &
day, vat phém "a" duoc du dinh bao gém m6t hodc nhiéu hon mét thanh phﬁn hodc

A 4A A LA A s
éu t0, va khong dv dinh
9 e °

S& 12 rd rang v6i ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc rang, cic bién
dbi, thay d6i khac nhau c6 thé dugc dua ra ma khong di tréch khéi y twong hodc pham
vi cia cac phurong 4n duge bdc 16. Do céc cai bién, td hop, to hop phu va cac bién dbi
ctia cac phuong 4n dugc boc 10 két hop véi y d6 va ban chét cia cac phuong 4n co
thé xuét hién ddi voi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vire, nén cac phwong 4n
boc 16 can duge hiéu 12 bao gdm tit ca nhitng gi ndm trong pham vi bao hd cia cac

diém yéu ciu bao ho kém theo va cac dang tuong dwong ciia chiing.
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YEU CAU BAO HO

1. Vat phdm thuy tinh cho hé théng noi that phwong tién giao thong, bao gbm:
tAm thuy tinh bao gdm bé mat chinh thir nhit va bé mat chinh thir hai, bé mit
chinh thir hai d6i dién v6i bé mat chinh thir nhit;
thanh phin do bao gdm bé mit d& thi nhit va bé mit d thit hai, bé mat do
thtr hai di dién v6i bé mat d& thir nhAt, trong do tAm thuy tinh dugc gén vao bé mit

d3 thir nhat bang 16p két dinh; va
bo phan l4p dat duge b tri trén bé mat do thir hai ctia thanh phan da;

trong d6 thanh phin d& bao gdm modun Young thir nhit (E;) tinh bang GPa
va ung suit chay th nhéat (Y)) tinh bing MPa, trong d6 Ei > 471,288*exp(-
0,0294*Y1)+10 cho trng suit chay th& nhat (Y1) tir 39 MPa dén 520 MPa va trong d6
E; < 1,941e5%exp(-0,0336*Y1)+48 cho g suét chay thi nhit (Y1) tir 223 MPa dén
520 MPa;

trong d6 bd phan lip dat bao gdm mddun Young thir hai (Es) tinh bang GPa
va Gng sudt chay tht hai (Y2) tinh bang MPa, trong d6 E» > 605,1203*exp(-
0,0303*Y2)+3,9 cho tmg suét chay tha hai (Y2) tir 10 MPa dén 950 MPa va trong d6
E» < 765,0928*exp(-0,0094*Y,)+85 cho tng suit chay thir hai (Y2) tir 78 MPa dén
950 MPa, va |

khi vat phdm thay tinh chiu thir nghiém va dap dang dau gia theo tiéu chuan
FMVSS 201, tAm thuy tinh khong chiu @ng suét chinh tdi da 16n hon 800 MPa trén
bé mat chinh thir nhat hodc trén bé mit chinh tha hai trong qua trinh thir nghiém va
dap dang dau gia, trong d6 tdm thuy tinh khoéng bi v& sau thir nghiém va dap dang
dAu gia khi 16p két dinh c6 modun Young bang 4,5x10 GPa.

2. Vat phdm thiy tinh theo diém 1, trong d6 thanh phan d& c6 do cting thir nhét
it nhat 12 100 N/mm.

3. Vit phim thiy tinh theo diém 1 hoac 2, trong d6, khi vat phim thiy tinh chiu
thir nghiém va ddp dang dau gia theo tiéu chuan FMVSS 201, dang dau gia khong

vuot qué sy giam tde 80g lién tuc trong thoi gian 16n hon 3 mili gidy (ms).
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4. Vat phdm thuy tinh theo diém 3, trong d6 tAm thiy tinh bj léch nhé hon 50 mm
khi chiu thir nghiém va dap dang dau gia.

5. Vit phdm thuy tinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bod
phén ldp dit bao gdm nhiéu gia lip dat dugc cAu hinh dé gin vao hé théng noi that

phuong tién giao thong.

6. V4t phdm thuy tinh theo diém 5, trong d6 mdi gié lap dit ctia nhiéu gi4 lap dat
bao gdbm nhénh thir nhit, nhanh thir hai, va nhanh chéo két ndi nhanh thir nhét va
nhanh thi hai va trong d6 nhanh thir hai duoc két ndi véi bé mat do thir hai ciia thanh
phin d& va nhanh thir nhét duge cdu hinh dé gin vao hé thong noi that phuong tién
giao thong.

7. V4t phim thiy tinh theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6
tAm thuy tinh c6 do day thuy tinh gifta b& mat chinh thir nhit va bé mat chinh thi hai
1a tir 0,3 mm dén 2,0 mm.

8. V4t phim thuy tinh theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do6

tAm thuy tinh dwoc gia cwong bang nhiét hodc héa hoc.

9. Vat phim thuy tinh theo diém 8, trong d6 tAm thiy tinh bao gdm thiy tinh véi
xat, thuy tinh nhém silicat, thuy tinh bo silicat, thiy tinh bo nhom silicat, thuy tinh
nhom silicat chtra kiém, thily tinh bo silicat chira kiém, hodc thiy tinh bo nhom silicat
chira kiém.

10.  Vat phim thuy tinh theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, con bao
gdm don vi hién thi dugc bb tri trén bé mat chinh thi hai cta tAm thiy tinh.

11.  Vat phim thiy tinh theo diém 10, trong d6 don vi hién thi bao gdm it nhat mot
trong s& bo hién thi didt phat sang (light-emitting diode - LED), bo hién thi LED hitu
co (organic LED - OLED), b6 hién thi microLED, b6 hién thi plasma, bo hién thi tinh
thé 16ng (liquid crystal display - LCD) hodc LCD hitu co.

12.  Vat phim thity tinh theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bé
mit do tht nhit cua thanh ph?m dd c6 d6 cong va trong do tAm thuy tinh dugc tao
hinh ngudi phi hop v6i d6 cong cuia thanh phan da.
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13. Vit pham thuy tinh theo diém bét ky trong s6 c4c diém tir 1 dén 3, trong d6 do
ctmg hitu hiéu cua phan t Iap dat va thanh phan d& 13 16n hon 270 N/mm.
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FIG. |
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Fig. 2A
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