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    چكيده
هاي بزرگ توليد كننده خودرو بوده است و با هاي خودرو به علت ايمني و زيبايي مورد توجه كارخانههمواره شيشه. از اهميت فراواني برخوردار استمبحث شيشه در خودرو 

نيازهاي ند. شو، با كاربردهاي مختلف در خودرو به كار گرفته ميها بر اساس نيازروزه انواع شيشهپيشرفت صنعت خودرو پيشرفت قابل توجهي در صنعت شيشه رخ داده است. ام
هاي معمولي ، شيشههاي جلو براي خودرول اولين شيشههاي متنوع روي آورند براي مثا، صنعتگران توليد شيشه را برآن داشت تا به سمت ساخت شيشهمختلف در صنعت خودرو

واداشت تا از جراحت و صدمه ديدن سرنشينان در هنگام  هاي نشكن، ساخت شيشهخطرات ناشي از آن براي سرنشينان بوده است كه به علت شكستن سريع به هنگام تصادف و
هاي طلقي ها به فكر ساخت و توليد شيشهشكست شيشه جلوگيري نمايد و پس از آن به منظور بالا بردن سطح ايمني سرنشينان  و بالابردن سطح كيفيت و ضريب شكست شيشه

هاي جانبي و شيشه عقب خودرو هاي نشكن نيز به عنوان شيشهشود و از شيشه در قسمت جلو خودرو استفاده ميهاي طلقي به علت استحكام و امنيت بالااز شيشهاغلب  افتادند.
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   انواژگ دكلي
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Abstract		
Glasses	 are	 important	 topic	 in	 automotive	manufacturing	 industry.	Always	 automotive	 glasses	because	of	 safety	 and	beauty	are	 attracted	
attention	 by	 big	 automobile	 manufacturing	 companies	 and	 with	 development	 of	 the	 automotive	 industry,	 significant	 progress	 has	 been	
occurred	in	the	glass	industry.	Today	different	types	of	glasses	are	used	with	various	applications	based	on	the	needs.	The	different	requests	
in	 the	automotive	 industry,	glass	artisans	have	 tried	 to	 turn	 into	producing	variety	glasses.	For	example	the	 first	automotive	 front	glasses	
were	common	glasses	which	because	of	rapid	breakage	during	the	accident	and	its	dangers	for	passengers,	unbreakable	glasses	have	been	
produced	 to	prevent	passengers	 from	smashed	glass	 injuries.	After	 that	has	been	 thought	 to	produce	PVB	glass	 for	 raising	 the	passenger	
safety,	 improving	 the	 quality	 and	 increase	 refractive	 index	 of	 glass.	 Laminated	glass	 almost	 has	been	used	 in	 front	 glass	 of	 car	 for	more	 safety	 and	
strength	and	also	tempered	glass	has	been	use	in	order	to	behind	and	back	glass.	
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  مقدمه  -1
- مي خودرو هايشيشه خودرو، زيبايي و ايمني در مهم بسيار موارد از يكي

 از تر پايين حرارتي در و است شده سرد بسيار كه باشد مي مايعي شيشه،. باشد
 رفتاري شدن مذاب و گرما برابر در و دارد قرار مايع حالت در آن، انجماد نقطه
 دست به گوناگوني مواد از شيشه. دهدمي نشان خود از شيشه انتقال مانند
 و آبي محلول ،)شده ذوب يون( يوني هاي گدازه فلزها، آلياژ مانند آيد مي
 ديگري مايع هر مانند شيشه بالا، هاي حرارت درجه در. مولكولي هاي مايع
 و يابد مي افزايش عادي غير بطور آن گرانروي دما، كاهش با اما. كند مي رفتار
 است، شدن كريستال لازمه كه آرايشي در نتوانند ها مولكول شود مي باعث
 مايعات مانند مولكولي ساختمان نظر از شيشه ترتيب اين به. گيرند قرار

 شيشه. نيست متحرك ديگر منظم، غير ساختمان اين ولي است، نامنظم
 وزن. اندازد مي خط را ها الماسه بجز اجسام همه و است سخت جسمي

 شكننده و ترُد بسيار و بوده مكعب سانتيمتر بر گرم 5/2 شيشه مخصوص
 بازها و قوي اسيدهاي حتي شيميايي مواد تمام مقابل در شيشه. است

 ظرف علت همين به شود، نمي واقع خورندگي تاثير تحت و كرده مقاومت
 اثر آن بر) HF( فلوئوريدريك اسيد فقط. سازند مي شيشه از را آزمايشگاهي

  ].1[نمايد مي حل خود در را شيشه و داشته
 محـيط  بـه  مناسـب  ديـد  تـامين  خـودرويي  هـاي شيشـه  از اصلي خواستة

 اسـت،  شيشـه  قابليت ترين بديهي شفافيت كه چند هر. است خودرو پيرامون
 كـار  خـودرو  ايمـن  و خم هايشيشه توليد فرآيند در شيشه شفافيت حفظ اما

 95آذر27پذيرش:    95مهر  18دريافت:
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 صـنعت  كلـي  رونـد  .دارد پيشـرفته  بسـيار  تكنولوژي به نياز كه است دشواري
 شـكل  و خم يكپارچگي و خودرو بدنة شيشة سطح افزايش طراحي، در خودرو
 كـردن  خـم  امـا . باشـد خـودرو مـي   ايروديناميك بدنة شكل و خم با هاشيشه
 معـوج  غير اي شيشه توليد. شود مي شيشه در موج ايجاد به منجر ذاتا شيشه

 مهمتـرين  و اولين جديد، خودروهاي هايشيشه بزرگ ابعاد و پيچيده قوس با
 ].2[است خودرويي هايشيشه كنندگان توليد روي پيش چالش

 تاريخچه - 2

 اشتغال بدان بشر كه است هايي حرفه ترين قديمي از يكي گري، شيشه
 بدست ظروف ،اند بوده اي شيشه اشياي اولين سازنده ها مصري .است داشته
 در سازي شيشه رونق. دارد ساله 6000قدمت مصر هايحفاري از آمده

 در كه بود هنري زيرا است، گرفته صورت اسلامي تاريخ ادوار نخستين
 مورد و است داشته خاصي جلوه مذهبي تزئينات و ها زيارتگاه و مساجد
 صنعت انحصاري مركز به ونيز وسطي، قرون طي در. گرفت مي قرار استفاده
 فراورده شكل به فرانسه در جام شيشه 1688 سال در. بود شده بدل شيشه

. دارد چندهزارساله قدمت شيشه ساختن نيز ايران در. گرديد عرضه نو
 سپس و بود رنگ سفيد يا و شفاف نيمه و مات ابتدا ايراني هاي شيشه
 سازي، شيشه صنعت. بسازند شفاف و بلورين هاي شيشه توانستند ايرانيان

 از قبل سال 2000 از پيش حدود به كه دارد طولاني بسيار سابقه ايران در
 به متعلق رنگ آبي هاي دانه حاوي اي شيشه بند گردن يك. رسد مي ميلاد

 اي شيشه قطعات و ايران غربي شمال ناحيه در ، ميلاد از پيش سال 2250
 حسنلو و شوش لرستان، شناسي باستان كاوشهاي در كه سبز به مايل

 ايران در سازي شيشه صنعت تاريخي سابقه دهنده نشان است، آمده بدست
 آن در. نيست دست در چنداني اي شيشه آثار هخامنشيان زمان از. است
 ظاهراً كه بوده معروف قديم جهان سراسر در ايران اي شيشه هاي مهره دوره

 شيشه دادن تراش در ساساني هنرمندان. است بوده سفيد و سياه رنگ به
 و داشته بسيار ارج چين در ساساني  شيشه. اند داشته مخصوصي مهارت

 نقش با دار پايه هاي جام. شمردند مي گرانبها را لاجوردي شيشه ويژه به
 دوره در. است  مانده جاي به ساسانيان و اشكانيان دوره از برجسته هاي حلقه
. بودند ايران در سازي شيشه عمده مراكز از شيراز و سمرقند شهر دو تيمور

 با كه عباس شاه زمان تا نهاد انحطاط به روي هنر اين بعد به زمان اين از
 عباس شاه. شد زنده دوباره هنر اين ها بطري و مساجد هاي چراغ ساختن
 نتيجه در. آورد ايران به صنعت اين احياي براي را ونيزي گران شيشه
 به دميدن با را  شيشه گاه. يافت دوباره رونق صفوي دوره در گري شيشه
 آيد در جواهر شكل به تا تراشيدند مي را شيشه گاه و ساختند مي قالب درون

 درخشان، نقوش با را شيشه نيز گاهي و. كندند مي آن روي نقوشي يا و
 در سازي شيشه هاي كارگاه دوره اين در. كردند مي طلايي و مينايي

 وجود با. شد داير كاشان و شيراز اصفهان، جمله از ايران مختلف شهرهاي
 درخور آمده، بوجود گذشته سال 30 طي كه شيشه جديد فرمول هزاران
 هاي شيشه تمام درصد 90 ، پيش سال 2000 مانند هنوز كه است توجه
	].3-7. [اند يافته تشكيل سديم كربنات و سيليس ، آهك از جهان
	
	
	
	
  
  

 ]8[هاي خودروهاي سواريانواع شيشه 1 جدول
  محل كاربرد   هاويژگي تركيبات نام شيشه

هاي جام  نشكن
  شيشه

 ، دما مقابل در بالا مقاومت
-شيشه برابر 8 الي 5 استحكام

 تيز هايلبه فاقد و معمولي هاي
  شكست از پس برنده و

 هايشيشه
 عقب و جانبي

  خودروها در

  طلقي
دو لايه 

شيشه+يك 
  لايه طلق

 ، اجسام عبور برابر در مقاومت
 صدا و نور برابر در مناسب عايقي

 پس ماندن پايدار و ريزش عدم و
  شكست از

 جلو شيشه
  خودرو

 1خودرو شيشه مختلف انواع - 3

هاي شوند. دسته اول شيشهدسته تقسيم مي دوبه  هاي سواريشيشه خودرو
  . 3نشكنهاي دسته دوم شيشه و طلقييا  2دارلايه

  
  دارلايه شيشه هاي - 1-3

 جلوي هايشيشه عنوان به عمدتا دارلايه هايشيشه خودرو، صنعت در
 شوندمي تشكيل شيشه لايه دو از لمينت هايشيشه. شوندمي استفاده خودرو

 لمينت يكديگر با 4بوتيرال وينيل پلي مقاوم و شفاف طلق از استفاده با كه
 در شكست و سنگين هايتصادف هنگام در را هاشيشه ،طلق لايه. اندشده
 ايجاد باعث كه شيشه هايخرده شدن پرتاب از و داردمي نگه خود جاي

 اين بر علاوه. كندمي جلوگيري شد، خواهد خودرو سرنشينان براي جراحت
 شدن پرتاب از ارتجاعي خاصيت داشتن خاطر به شيشه نوع اين ويژگي

- مي طلق خواص ديگر از. كندمي جلوگيري هم خودرو از خارج به سرنشينان

 ماوراي اشعه ورود از جلوگيري بالا، فركانس با صداهاي انتقال كاهش به توان
 كردن رنگي با خورشيد نور تابش از جلوگيري و) درصد 95 حدود تا(  بنفش
  .]2،9،10[كرد اشاره جلو شيشه در طلق بالايي قسمت

  

  
  ]11[هاي تشكيل دهنده شيشه طلقيلايه 1 شكل

 
 

                                                            
1.	Automotive	glass	
2.	Laminated 
3.	Tempered 
4.PVB 
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  فرايند توليد -1-1-3

 لمينـت  شيشـة  الزامـا  مرجـع  اسـتانداردهاي  مطابق خودرو جلوي هايشيشه
 بسـيار  هـاي دسـتگاه  بـا  هـا شيشه. اندشده تشكيل شيشه لايه دو از و هستند
 در شـوند، مـي  زده سنگ دياموند سنگ با هايشانلبه و شده بريده	CNC	دقيق

 فراينـد  بـا  همواره بايد شيشه و دياموند سنگ تماس سطح زني سنگ مراحل
 طـرح  آن از پـس . گردد جلوگيري شيشه شكست از تا باشد همراه آب پاشش
 چاپ شيشه هاي لايه از يكي روي بر كاري مشكي به موسوم هاشيشه حاشية

 در و شـوند مي جفت چاپ بدون شيشة يك با خورده چاپ شيشه هر. شودمي
 را نظر مورد شكل هم و شود پخته رنگشان هم تا گيرندمي قرار خم هايكوره

 در جفـت  صـورت  بـه  يكسـان  گيريشكل علت به را هابگيرند. شيشه خود به
 هـم،  بـه  هاشيشه چسبيدن از جلوگيري براي و دهندمي قرار مخصوص كوره
 از پس شده خم هايشيشه. كنندمي آغشته نسوز پودر به را آنها تماس سطح

 در .گردنـد مـي  منتقـل  وكيوم نام به ايمحفظه به طلق قرارگيري و تميزكاري
 در طلـق  كـه  شيشه دو بين هواي مخصوص هايشلنگ توسط وكيوم دستگاه

 شـامل  كـه  فرآينـدي  تحت سپس و.گرددمي كامل تخليه دارد قرار هاآن بين
 شـكل  به و شده لمينت شود،مي اتوكلاو دستگاه در فشار اعمال و دهيحرارت
  ].2[آيند مي در نهايي محصول

  لمينت شيشه خصوصيات و مزايا - 3- 1- 2
  انرژي مصرف كاهش و نور كنترل 3- 1- 1-2
  1بنفش ماوراء اشعه نفوذ برابر در مقاومت - 2-2-1-3

 بنفش، ماوراء نور شامل كه است شده تشكيل اصلي طيف سه از خورشيد نور
 نور پرتوهاي از قسمتي بنفش ماوراء نور.  باشدمي 3قرمز مادون و 2مرئي نور

 اين باشد،مي نانومتر 380 تا 290 بين آنها موج طول كه باشدمي خورشيد
 هاآن مدت بلند تابش و ورود و بوده مضر بسيار انسان سلامتي براي پرتوها
 طول با پرتوهايي مرئي نور. شودمي خودرو داخلي تزئينات رنگ تغيير موجب
 ضرر و اشدمي انسان چشم با رويت قابل كه باشدمي نانومتر 780 تا 380 موج

 مناسب هامحيط بعضي در آن حد از بيش تابش فقط و نداشته زياني و
. باشندمي نانومتر 3000 تا 790 موج طول با پرتوهاي قرمز مادون نور. نيست

. شودمي احساس حرارت صورت به كه است قسمتي خورشيد نور از بخش اين
 طلق وجود. گيرد مي صورت امواج اين توسط تابشي طريق از حرارت انتقال

 ماوراء اشعه برابر در هاشيشه اين مقاومت باعث لمينت شيشه هايلايه بين در
 به نسبت شيشه اين بودن عايق ميزان طلق ضخامت افزايش با. شودميبنفش 
 ميليمتر 1,52 ضخامت با طلق از استفاده و	يابدمي افزايش بنفش ماوراء اشعه
 بنفش ماوراء اشعه نفوذ از% 95 از بيش ميزان تا كه شودمي باعث هاشيشه در
 كم و انرژي سان هايشيشه از استفاده. شود جلوگيري خودرو داخل به

 مضر اشعه نفوذ از كامل بطور لمينت صورت به هاشيشه ديگر با همراه 4گسيل
 مهمي نقش و نمايدمي جلوگيري قرمز مادون اشعه همچنين وبنفش  ماوراء

	دارد خودرو داخلي تزئينات رنگ ماندگاري و انسان سلامت حفظ در
	
	
	
	
	

                                                            
1.	ultraviolet 
2.	Visible	spectrum 
3.	Infrared 
4.	Low‐E 

	
 

  ]12[ها بر اساس فركانس و  دماي انتشارمقايسه طول موج 2 شكل
	
  ضربه برابر در ايمني -1-3- 2- 3

 ضربه برابر در زياد بسيار ايمني ،لمينت هايشيشه مزاياي مهمترين از يكي
ه ب تصادف حين در ضربه اصابت با سكوريت و معمولي هايشيشه. باشدمي
 مسئله اين و ريزندمي فرو و شكسته مكانيكي شديد هايتنش ايجاد علت
 وجود علته ب لمينت هايشيشه.  گرددمي زياد بسيار خطرات ايجاد باعث
 در بوده، مقاوم حرارتي و مكانيكي شديد هايتنش و ضربه برابر در هاطلق

 ماندمي باقي چسبيده طلق به هاآن قطعات و ريزندنمي فرو بشكند كه صورتي
  .ماندمي باقي خود جاي در كاملا شيشه صورت اين به و
  

  
  ]13[وضعيت شيشه جلو خودرو پس از شكست 3 شكل

	
  سرقت ضد ضدگلوله، هايشيشه -4-2-1-3

- لايه تعداد افزايش با كه باشدمي لمينت شيشه نوعي گلوله ضد هايشيشه

 كه است بصورتي هاشيشه نوع اين مقاومت. آيدمي بوجود طلق و شيشه هاي
 و ريزدنمي فرو ولي شودمي شكسته شيشه اينكه وجود با گلوله اصابت از پس

 ندارد وجود صورتي هيچ به آن از عبور امكان و كندنمي عبور آن از گلوله
 آنها كاربرد مهمترين و داشته فراواني بسيار كاربردهاي گلوله ضد هايشيشه

 در هاشيشه گونه اين از استفاده لزوم. باشدمي امنيت و ايمني سطح بردن بالا
 به هستند خاصي حساسيت داراي كه خودروهايي و تشريفات خودروهاي

 مبرهن و واضح كاملا مسلحانه هايسرقت برابر در امنيت تامين منظور
  .]2،9،10[است
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