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一种非对称玻璃件叠层体(34)，其包括由中

间层(44)保持在一起的外部透明体(36)和内部

透明体(50)。外部透明体(36)具有2.1mm的名义

厚度(42)，并且内部透明体(50)具有1.2mm的名

义厚度。与其中外部透明体和内部透明体(12和

26)各自具有2.1的名义厚度的对称玻璃件叠层

体(10)相比，该非对称玻璃件具有更大的石头冲

击耐受性和更低的单位重量。
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1.一种非对称玻璃件叠层体，包括：

外部透明体，其限定具有第一表面和第二表面的片材，所述第二表面与所述第一表面

相反地设置在所述片材上，所述外部透明体的所述第一表面与所述外部透明体的所述第二

表面通过在2.05mm至2.14mm范围内的厚度尺寸分隔；

中间层，其限定具有第一表面和第二表面的聚合物材料层，所述第二表面与所述第一

表面相反地设置在所述聚合物层上，所述聚合物材料层的第一表面与所述外部透明体片材

的第二表面相对置；和

内部透明体，其限定具有第一表面和第二表面的片材，所述第二表面与所述第一表面

相反地设置在所述内部透明体的所述片材上，所述内部透明体的所述第一表面与所述内部

透明体的所述第二表面通过在1.15mm至1.25mm范围内的厚度尺寸分隔，所述聚合物材料层

的第二表面与所述内部透明体的所述片材的第一表面相对置。

2.根据权利要求1所述的非对称玻璃件，其中所述外部透明体的名义厚度尺寸为

2.1mm，并且其中所述内部透明体的名义厚度尺寸为1.2mm。

3.根据权利要求1所述的非对称玻璃件，其中所述外部透明体在因冲击而失效时的应

力水平高于对称玻璃件的外部透明体中的应力水平，其中所述对称玻璃件包括的外部透明

体和内部透明体的名义厚度与所述非对称玻璃件的外部透明体厚度相同。

4.根据权利要求1所述的非对称玻璃件，其中所述中间层聚合物选自乙烯乙酸乙烯酯、

聚乙烯醇缩丁醛、聚乙烷、聚碳酸酯、聚对苯二甲酸乙二醇酯及其组合。

5.根据权利要求3所述的非对称玻璃件，其中所述对称玻璃件的外部透明体限定了具

有第一表面和第二表面的片材，所述第二表面与所述外部透明体的所述第一表面相反地设

置在所述片材上，并且其中所述非对称玻璃件的所述外部透明体的第一表面的每单位面积

的所述非对称玻璃件重量比所述对称玻璃件的所述外部透明体的第一表面的相同单位面

积的重量低至少20％。

6.根据权利要求1所述的非对称玻璃件，其中所述中间层的所述第一表面与所述中间

层的第二表面通过在0.71mm至0.81mm范围内的厚度尺寸分隔。

7.根据权利要求4所述的非对称玻璃件，其中所述中间层聚合物是聚乙烯醇缩丁醛。

8.根据权利要求1所述的非对称玻璃件，其中所述外部透明体和所述内部透明体选自

包括硅酸盐玻璃、钠钙玻璃及其组合的材料组。

9.根据权利要求7所述的非对称玻璃件，其中所述外部透明体和所述内部透明体是硅

酸盐玻璃。
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具有高冲击耐受性的非对称玻璃件叠层体

[0001] 发明背景

发明领域

[0002] 本公开的发明涉及适用于汽车应用的窗玻璃件(window  glazing)。

[0003] 现有技术的讨论

[0004] 多年来，机动车辆已采用窗玻璃件，其中在一个过程中使两片玻璃或其它透明材

料与透光聚合物材料片结合在一起。典型地，该玻璃是浮法玻璃。该聚合物通常选自包括聚

乙烯醇缩丁醛和乙烯乙酸乙烯酯的材料组。

[0005] 最近，人们越来越关注于提高机动车辆的里程效率。通过减轻车辆重量部分解决

了这种关注。对于汽车玻璃件，关注于通过减小玻璃件叠层体的厚度来减轻重量。

[0006] 在减小玻璃件叠层体的厚度时，必须解决许多因素。其中一些导致玻璃件设计中

的竞争变量。实例包括机械刚性和稳定性、光学畸变、耐磨性和透光性等。必须合理地适应

所有这些因素以生产商业上成功的汽车玻璃件。

[0007] 随着汽车玻璃件变得更薄，一个特别重要的考虑因素是石头冲击耐受性。如本文

所用，石头冲击耐受性是玻璃件叠层体承受可能投射到玻璃件上的石头和其它物体的冲击

而不会在玻璃件中引起破裂的能力的量度。当车辆以相对高的速度移动时，石头冲击耐受

性尤其危险，并且对于定位在车辆中面向前方的位置的挡风玻璃和其它玻璃件是特别重要

的。当车辆高速移动时发生的挡风玻璃破裂是显著的安全风险。由于挡风玻璃是大多数车

辆中最大的镶玻璃区域，因此这种危险的重要性和重量减轻的潜在益处增加。

[0008] 在现有技术中，用于玻璃件叠层体的玻璃透明体通常具有相同的厚度。已经认识

到，在仍然满足其它性能要求的同时降低玻璃件重量的一种方式是减小仅一个玻璃板的厚

度或者一个玻璃板的厚度减小超过另一个玻璃板。其中玻璃层之一比另一层更薄的玻璃件

叠层体在本文中被称为“非对称玻璃件”。相反地，其中玻璃层具有相同名义厚度的玻璃件

叠层体在本文中被称为“对称玻璃件”。

[0009] 对称和非对称玻璃件叠层体之间的比较的实验结果已经成为关于玻璃件叠层体

在石头冲击耐受性方面的几种行为的一般假设的基础。例如，“Effect  of  Windshield 

Design  on  High  Speed  Impact  Resistance”X .Sun  et  al .,International  Body 

Engineering  Conference,October  3-5,2000,SAE  International(本文中称作“该SAE会

议论文”)报道在第2表面(即外部玻璃板的面向聚合物中间层的表面)上产生的损伤主要取

决于外层的厚度。该SAE会议论文的结论是“外部玻璃层似乎对确定所有的监测损伤参数的

大小至关重要”。它进一步得出结论：外层厚于内层的非对称结构比具有相同厚度的层或其

中较厚层是内层的玻璃件叠层体更加耐受石头冲击。它进一步得出结论：(至少在一次比较

中)非对称玻璃件叠层体与对称玻璃件相比而言提供显著的重量减轻(约10％)，其中该对

称玻璃板的厚度与该非对称玻璃件的外部板的厚度相同。该SAE会议论文总体上得出结论，

玻璃件叠层体的外部玻璃层的厚度决定了挡风玻璃的冲击耐受性。据称最佳设计是其中外

部玻璃层比内部玻璃层厚0.5mm从而导致10％的重量减轻的非对称玻璃件。
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[0010] 石头冲击耐受性的最近研究导致了关于非对称玻璃件叠层体的石头冲击耐受性

的略微不同的结论。例如，美国专利9,044,919(本文中称作“该'919专利”)讨论了用于汽车

用途的非对称玻璃件叠层体。该'919专利讨论了非对称玻璃件的石头冲击耐受性，其中外

片的厚度为1.6mm至1.8mm，内片的厚度为1.2mm至1.4mm。将选自这些范围的非对称试样的

石头冲击耐受性与其中玻璃片厚度为2.1mm的对称玻璃件进行比较，发现非对称玻璃件的

石头冲击耐受性更大。此外，该'919专利声称，一种非对称玻璃件的石头冲击耐受性仍然大

于其中内部玻璃片和外部玻璃片分别更厚的另一种非对称玻璃件。该'919专利总结了这些

结果，其中外部玻璃片的厚度与内部玻璃片和外部玻璃片两者的厚度之比在0.552至0.571

的范围内。

[0011] 值得注意的是，该'919专利的报道称，具有1.8mm外部透明体和1.4mm内部透明体

(本文称为“1.8/1.4mm非对称玻璃件”)的非对称玻璃件和具有1.6mm外部透明体和1.3mm内

部透明体的非对称玻璃件(本文称作“1.6/1.3mm非对称玻璃件”的石头冲击耐受性似乎与

其他报道数据相冲突，例如在该SAE会议论文中，其结论是该玻璃件叠层体的外部玻璃层的

厚度主导挡风玻璃的冲击耐受性。此外，该'919专利的结果与其他人进行的关于非对称玻

璃件的石头冲击耐受性试验的经验结果不一致。

[0012] 发明概述

[0013] 根据所公开的发明，认识到关于现有技术中报道的非对称玻璃件叠层体的石头冲

击耐受性的一般性结论经受显著的、先前未认识到的边界条件。对石头冲击耐受性的进一

步考虑支持了这样的发现，即现有技术报道的一般性结论和假设在宽范围的内部透明体厚

度与外部透明体厚度内是无效的。这些结论和假设受制于与外部透明体和内部透明体的各

个参数有关的重要且显著的边界限制—特别是那些透明体的厚度尺寸，例如该'919专利中

所讨论的1.8/1.4mm和1.6/1.3非对称玻璃件。在那些边界限制之外，存在偏离这些结论和

假设的根本分歧，这对非对称玻璃件构造的石头冲击耐受性具有显著和预料不到的影响。

[0014] 在本发明的当前公开的实施方案中，非对称玻璃件包括外部透明体片材和内部透

明体片材，所述外部透明体片材和内部透明体片材通过介于外部透明体片材和内部透明体

片材之间的聚合物材料的中间层保持在叠层体中。玻璃件是非对称的，外部透明体片材的

名义厚度为2.1mm，内部透明体片材的名义厚度为1.2mm。

[0015] 优选地，内部透明体片材和外部透明体片材由玻璃组合物制成，其中对于商品量

的厚度公差是±0.05mm。

[0016] 还优选地，由于冲击导致失效时外部透明体中的应力水平大于其中内部透明体片

材和外部透明体片材的名义厚度为2.1mm的对称玻璃件的应力水平。

[0017] 另外优选的是，非对称玻璃件的单位重量比相同单位重量的对称玻璃件(其中内

部透明体片材和外部透明体片材各自具有2.1mm的名义厚度)低20％。

[0018] 随着所公开发明的当前优选实施方案的进行，当前公开的发明的其它优点和特征

将对所属领域中的技术人员变得明显。

[0019] 附图简述

[0020] 结合附图显示并描述本发明的当前优选的实施方案，其中：

[0021] 图1是对称玻璃件的一部分的顶部透视图，其局部被剖开以更好地公开其结构；

[0022] 图2是本文公开的非对称玻璃件的实施方案的一部分的顶部透视图，其局部被剖
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开以更好地公开其结构；

[0023] 图3是图2中所示的非对称玻璃件的一部分的底部透视图，其局部被剖开以更好地

公开其结构；和

[0024] 图4是若干族非对称玻璃件的“内部透明体厚度”相对“失效时的平均动能”的坐标

图，包括其中外部透明体的名义厚度为2.1mm的非对称玻璃件族。

[0025] 当前优选实施方案的描述

[0026] 图1显示了现有技术中已知的用于汽车玻璃件的类型的对称玻璃件10。对称玻璃

件10包括外部透明体片材12，其限定了第一表面14和第二表面16，第二表面16从第一表面

14相反地设置于片材12上。第一表面14和第二表面16通过厚度尺寸18彼此分隔，该厚度尺

寸相对于第一表面14和第二表面16中的每一个正交定向。

[0027] 对称玻璃件10还包括中间层20，该中间层20限定了聚合物材料层，该聚合物材料

层具有第一表面22和第二表面24，该第二表面24从第一表面22相反地设置于所述聚合物层

上。中间层20的第一表面22与外部透明体片材12的第二表面16相对置。

[0028] 对称玻璃件10还包括内部透明体片材26，其限定第一表面28和第二表面30，该第

二表面30从第一表面28相反地设置在片材26上。第一表面28和第二表面30通过厚度尺寸32

彼此分隔，该厚度尺寸相对于第一表面28和第二表面30中的每一个正交定向。对称玻璃件

10是“对称的”，因为外部透明体片材12的厚度18名义上与内部透明体片材26的厚度32相

同。

[0029] 图2和3显示了根据本发明的非对称玻璃件叠层体34的当前优选实施方案的顶部

和底部透视图。非对称玻璃件叠层体34的大部分结构类似于对称玻璃件叠层体10的结构，

但是存在重要的差异，该差异导致非对称玻璃件叠层体34的令人惊讶和预料不到的性能差

异。

[0030] 如图2和3所示，非对称玻璃件34包括外部透明体片材36，其限定第一表面38和第

二表面40，该第二表面40从第一表面38相反地设置在片材36上。第一表面38和第二表面40

通过厚度尺寸42彼此分隔，该厚度尺寸相对于第一表面38和第二表面40中的每一个正交定

向。

[0031] 非对称玻璃件34还包括中间层44，该中间层限定了聚合物材料层，该聚合物材料

层具有第一表面46和第二表面48，该第二表面48从第一表面46相反地设置在所述聚合物层

上。中间层44的第一表面46与外部透明体片材36的第二表面40相对置。

[0032] 非对称玻璃件34还包括内部透明体片材50，其限定第一表面52和第二表面54，该

第二表面54从第一表面52相反地设置在片材50上。第一表面52和第二表面54通过厚度尺寸

56彼此分隔，该厚度尺寸相对于第一表面52和第二表面54中的每一个正交定向。非对称玻

璃件34是“非对称的”，因为外部透明体36的厚度42大于内部透明体片材50的厚度56。

[0033] 在非对称玻璃件34中，中间层44可以是聚合物材料，例如乙烯乙酸乙烯酯、聚乙烯

醇缩丁醛、聚乙烷(polyethane)、聚碳酸酯、聚对苯二甲酸乙二醇酯、以及它们的组合。依照

本领域已知的高压釜工艺，中间层44将外部透明体片材36与内部透明体片材50结合。在高

压釜处理之后，中间层44的厚度可以在0.71mm至0.81mm的范围内。

[0034] 与现有技术中通常已知的非对称玻璃件相比，非对称玻璃件34具有极端的非对称

性程度—即内部透明体50的厚度并非仅仅小于外部透明体36的厚度；它小得多。外部透明
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体片材36的相对厚度和内部透明体片材的厚度可以用各种比较比率表示。然而，已经发现，

当在宽的厚度尺寸范围内应用时，这种比较比率不是石头冲击耐受性(以及非对称玻璃件

叠层体的某些其它性能特征)的可靠预测值。已经发现，此类比率受制于玻璃件尺寸的范围

边界，并且当超过这些尺寸时，可能发生非常不同和不可预测的性能特征。在目前公开的发

明的情形中，与根据现有技术教导的预期结果相比时，图4示出非对称玻璃件的石头冲击耐

受性的这种令人惊讶和预料不到的结果。

[0035] 图4是三族非对称玻璃件的石头冲击耐受性相对于内部透明体片材厚度的坐标

图，其中在每个族中的外部透明体片材厚度是恒定的。在图4中的三族非对称玻璃件中，对

于各个族的外部透明体片材的厚度是1.6mm、1.8mm和2.1mm。图4显示了根据2017年3月28日

公开的“Practical  Design  Considerations  for  Lightweight  Windshield 

Applications”(轻质挡风玻璃应用的实际设计考虑因素)中进一步所述的协议而测试的非

对称玻璃件的“失效时平均动能”的石头冲击耐受性，通过引用将该文献整体并入本文。石

头冲击耐受性以非对称玻璃件的“失效前所需能量”表示。因此，更高的能量相当于更大的

石头冲击耐受性。

[0036] 图4显示了非对称玻璃件之间的石头冲击耐受性的一般相关性，其中外部透明体

片材36的厚度42保持恒定在1.6mm和1.8mm，而内部透明体片材50从0.7mm最小值变化到内

部透明体片材50的厚度56等于外部透明体片材36的厚度的点。在该点，玻璃件不再是非对

称玻璃件，而是变为对称玻璃件(对于1 .6mm族为1 .6/1 .6mm以及对于1 .8mm族为1 .8/

1.8mm)。对于1.6mm族和1.8mm族，较厚的1.8mm的玻璃件的石头冲击耐受性大于内部透明体

片材50的所有厚度为1.6mm的玻璃件。这与本文前面讨论的SAE会议论文中的陈述一致，即

由石头冲击造成的玻璃件损伤“主要取决于外层”的效果。

[0037] 然而，特别注意目前公开的发明，图4还显示经验数据不支持该SAE会议论文的其

它预测。例如，如该SAE会议论文预测，外部透明体片材的厚度不一定“主导挡风玻璃的冲击

耐受性”。具体而言，外部透明体片材36的厚度42为恒定值2.1mm的玻璃件族，当内部透明体

片材50的厚度56在1.3mm和1.5mm之间时，石头冲击耐受性实际上低于1.6mm或1.8mm玻璃件

族。这与从该SAE会议论文所预期的相反并且表明当外部透明体片材36的厚度42为2.1mm时

(这大于该'919专利测试群体的厚度)，现有技术的教导(包括该'919专利中所述的比率)不

适用。

[0038] 图4还显示当内部透明体片材50的厚度56为1.2mm并且外部透明体片材的厚度42

为2.1mm时，该玻璃件的石头冲击耐受性大于其中外部透明体片材36的厚度42为1.8mm或

1.6mm并且内部透明体片材50的厚度为1.2mm或更大的所有其它非对称玻璃件。这意味着其

中外部透明体片材36为2.1mm且内部透明体片材50为1.2mm的非对称玻璃件提供了更大的

石头冲击耐受性，并且在许多情形中，与具有较薄外部透明体片材的非对称玻璃件相比，提

供显著更低的重量。

[0039] 图4进一步显示，即使在内部透明体片材50的厚度56小于1.2mm的许多情形中，

2.1/1.2mm非对称玻璃件的石头冲击耐受性仍然大于1.6mm族和1.8mm族。然而，随着内部透

明体片材50的厚度从1.2mm减小，石头冲击耐受性的增加率降低。当考虑石头冲击耐受性以

外的性能参数时，发现2.1/1.2的非对称玻璃件是最优选的非对称玻璃件。例如，图4显示了

对于厚度低至0.7mm的较薄内部透明体片材的石头冲击耐受性的稳定增加。然而，与1.4mm
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玻璃相比，0.7mm玻璃需要更昂贵的原材料，并且涉及比1.4mm玻璃更多的工艺步骤。具体

地，1.4mm玻璃可以通过热回火来强化，而0.7mm玻璃通常使用通过离子交换过程强化的铝

硅酸盐玻璃(与钠钙硅酸盐玻璃不同)。

[0040] 在优选实施方案的实例中，外部透明体片材36和内部透明体片材50可以由硅酸盐

玻璃或钠钙玻璃构成，但是也可以使用其它类型的透明体材料。

[0041] 所公开的发明还可以包括另外的特征，例如外部透明体片材36的表面40上或内部

透明体片材的表面52上的反射涂层，用于反射红外光谱中的太阳辐射。

[0042] 本领域技术人员将清楚的那些和其它细节包括在以下权利要求书的范围内。
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