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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LIQUID CRYSTAL DISPLAY DEVICES -

Part 40-1: Mechanical testing of display cover glass
for mobile devices — Guidelines
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Internptiomal Standard |IEC 61747-40-1 has been prepared by IEC technical committe¢ 110:

Electronic display devices.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
110/464/FDIS 110/476/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all the parts in the IEC 61747 series, under the general title Liquid crystal display
devices, can be found on the IEC website.

Future standards in this series will carry the new general title as cited above. Titles of existing
standards in this series will be updated at the time of the next edition.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

+ wifhdrawn,

+ replaced by a revised edition, or
+ amended.
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INTRODUCTION

Mobile electronic devices have become increasingly sophisticated and often incorporate
displays for the purposes of user interface and viewing. Such displays commonly incorporate
a transparent cover glass which aids in protecting the display against the introduction of
damage through routine device transport and use, as well as occasional or accidental misuse.

The purpose of this standard is to provide mechanical testing guidelines for cover glasses
utilized in such applications. Such glasses may or may not be strengthened, for example via
an ion-exchange process, which acts to increase mechanical strength through the introduction

of a surface compressive layer.

It is apsumed that all measurements — described in detail in individual
— are performed by personnel skilled in the general art of mechanical
Furthgermore, it should be assured that all equipment is suitably e
skilled personnel and that records of the calibration data and traceab

&

st method. star

dards
hents.
wn to
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LIQUID CRYSTAL DISPLAY DEVICES -

Part 40-1: Mechanical testing of display cover glass
for mobile devices — Guidelines

1 Scope

This

testin
The tq

NOTE |The glass used for cover glasses for electronic mobile devices can be ' d an ion-
exchanpe process. This ion exchange process increases the mechanical streRg e

2 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following ter

21

abraded

subjedted to a defined process which iptre i brasive damage to a porfion of
the specimen to be placed under tepsio 3 equent flexural strength testing, for
examile, biaxial flexure via i i

2.2

as-reg¢eived
repregentative of
intentional mech

and handling practices, and therefore free of
ion, scratching, or indentation

Note 1 tren i an intrinsic material property, and like other brittle elastic materials,
is highl 3 Fha , The term “as-received” is meant to represent the surface
conditig S i ¢ aqd should be distinguished from a condition where damage hap been
intentio

2.3

central te

CT

tensilg¢ stress:gene d within the interior of a glass article which serves to counteract (i.e.,

force palance) compressive stress acting at or near the article surface

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

2.4

chemically strengthened

subjected to a molten salt bath containing alkali ions typically larger than those residing in the
glass, resulting in the generation of residual compressive stress (2.5) and central tension (2.3)

2.5

compressive stress

CS

maximum residual stress in compression measured near the glass surface

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.
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2.6

cover glass

cover lens

glass that typically protects an optical component such as a display from damage

2.7

damage resistance

ability to resist certain potential damage-inducing events such as abrasion, indentation or
scratching

2.8

depth T
DOL

distance from the surface of a strengthened glass to the depth of zerg/si
transi{fion from compressive to tensile stress

pth of

Note 1 o entry: The ability to approximate this depth is dependent upon the bsen.

Note 2 [o entry: This note applies to the French language only.

29
edge ptrength

measlired stress at failure in the case where fail
specimen edge

[om a

2.10
mobille device

electrpnic device that includes a batter| ang is desi . rs
2.11

retained surface stre

abra:i]‘ed surface stre

measlred stress ‘om a
specimmen surfac@c vent

212
strength
stress| at whig

2.13
thermally
subjegted to.fa ing of the glass exterior relative to the glass interior, resulting jin the
generation-0f residual’compressive stress (2.5) and central tension (2.3)

3 echanical performance testing guidelines

3.1 General

The appropriate attribute(s) and test method(s) shall be selected based on the detail
specification or depending on the purpose of the evaluation.

The standard environment for testing shall be 23 °C + 3 °C for temperature and 50 % = 5 %
for relative humidity, unless otherwise specified in the detail specification. These standard
requirements are established to control fatigue effects when performing mechanical testing on
glass. If environmental conditions differ from the standard environment, the conditions shall
be reported with the test data.
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3.2 Mechanical testing guidelines for display cover glass for mobile devices

The mechanical attributes and measurement methods are given in Table 1.

Table 1 — Mechanical attributes and measurement methods

Category Attributes Unit Test method
Strength (as-received) Edge strength MPa Uniaxial flexural strength (4-point bend)
Strength (as-received) Surface strength N Biaxial flexural strength (ring-on-ring)
Impact resistance Surface energy-to-failure Joules Biaxial flexural energy-to-failure (ball drop)
Surfage damage Scratch performance aF Scratch Tateral crack wsmunylretameo
resistdnce N strength

Surfage damage Retained surface strength | N Abraded b|aX|aI raI (ring{on-
resistgnce ring)

Surfa¢e damage Resistance to indentation | gF Visual mediak radial ¢rack
resistance cracking N resistang@fretaiped\str gth

In casle the samples to be tested are that of strengthened-gl , via chemijcal or
thermal means — the results of mechanical testing wi ree of strengthening.
This degree of strengthening may be characterized . compressive gtress,
depth J test reports, the measurpment
methqgds for these parameters are outgide A lineé document.

Strengthened glasses may result in non-h iti irrload to stress conversiot) due
to hig tresses, which shall be takep into
consideration during data apalysis and\rep

4 Brief overview o

a) Edge strengt@
Urliaxial flexur bf

int bend has been selected as the best representative
lated to the observations of failures occurring from edge
s in the specimen.

est via a ring-on-ring methodology is designed to test surface strgngth.
Zwhen the specimen deflects more than 1/2 its thickness, the logad-to-
stness relationship is no longer linear, and non-linear effects shall be taken into accdqunt to
properly convert load to stress.

c) Surface impact resistance (energy to failure)
Biaxial flexural energy-to-failure (ball drop)

A biaxial flexural test via a ball drop provides an indirect measurement of surface strength
by applying a biaxial stress to the glass surface upon ball impact. Measurement of the
impact energy is used to approximate equivalent performance for different ball sizes,
weights and drop heights.

d) Scratch performance
Scratch lateral crack visibility/retained strength

Lateral cracks are cracks originating from the sub-surface of the glass (not from the
surface) which initially extend nearly parallel to the surface. These cracks may ultimately
propagate to intersect the surface of the glass resulting in visible chipping. The test is
performed in a step-load manner utilizing sliding indentation with, for example, a Knoop or
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e)

f)

Vickers diamond tip. Retained strength after sliding indentation may be measured via
biaxial flexure (ring-on-ring) with the indentation site oriented in tension.

Retained surface strength
Abraded biaxial flexural strength (ring-on-ring)

An abraded biaxial flexural test (via ring-on-ring) can be an effective measure of the
retained surface strength of a test specimen. Development of an abrasion method for
standardization is currently under evaluation.

Resistance to indentation cracking

Visual median/radial crack resistance/retained strength

M ented
pe pendlcular to the surface so that they have the greatest strength-li |t|ng effect in
be ickers

dig mond tip until the cracks form. Retained strength after mde §
vig biaxial flexure (ring-on-ring) with the indentation site oriented

sured
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS D’AFFICHAGE A CRISTAUX LIQUIDES -

Partie 40-1: Essais mécaniques des verres protecteurs des affichages
pour les dispositifs mobiles — Lignes directrices

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation prepdiale de (normdlisation

conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natt ). L4 CEIl a
pouf objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questjdn i q_dfns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres actjvité publi Normes
intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniquesy/™¢ ificatt actessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CK"). g an estyeconfiép a des
conlités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa S ité I participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouverne ia , participent
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisatian Inte ale de Normalisation (ISO),
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisgtions.

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEIl concernant Ies iques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, \é S omités nationaux de la CEl
intéfessés sont représentés dans chaque comjté d’études.

3) Les|Publications de la CEIl se présentent s i i ggréées
conjme telles par les Comités nationaux de tq CENTous les\efforts raisonnables sont entrepris afin quq la CEI
s'agsure de l'exactitude du contenu techniquede ses _publications; Ia ne peut pas étre tenue resppnsable
de l[éventuelle mauvaise utilisation ou interpfétation quien i

4) Dar]s le but d'encourager I'uniformité |nternt|on ité i engagent, dans foute la
megure possible, a appliq i ¢ ublications de la CEl dans leurs publ{cations
natipnales et régionales. 7 i e Publications de la CEIl et toutes publjcations
natipnales ou régionalespcorrespondantes doiveniétre indiguées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEI elle-méme ne fourn¥_aw \ i e conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
founnissent des i < g exconformitg¢ et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de @ kleg” d'aucun des services effectués par les organispes de
cerfffication indép

6) Toups les utilisateurs\dai i 6nt en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Augune responsabilité { imputée 3 , a ses administrateurs, employés, auxiliajres ou
marjdataires, is rts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natipnaux d¢ la , L préjydice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de todt autre
donymage J B e soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de jusfice) et I enses découlant de Ia publlcatlon ou de Iutlllsatlon de cette Publication de la CH|l ou de
toute a

8) L'atfention estattirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réfédrencées est’obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’atfention jest attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'oblet derdroits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de teIF droits

de brevets-et-de-ne-pas-avoirsighaléleurexistence
> Lig i

La Norme internationale CEl 61747-40-1 a été établie par le comité d’études 110 de la CEl:
Dispositifs électroniques d'affichage.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
110/464/FDIS 110/476/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Une liste de toutes les parties de la série CEIl 61747, présentées sous le titre général
Dispositifs d'affichage a cristaux liquides, peut étre consultée sur le site web de la CELI.

Les futures normes de cette série porteront le nouveau titre général cité ci-dessus. Les titres
des normes existantes de cette série seront mis a jour au moment de la prochaine édition.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* SUppPrimee,
* remplacée par une édition révisée, ou

@%
S
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INTRODUCTION

Les dispositifs mobiles électroniques sont devenus de plus en plus sophistiqués et,
aujourd'hui, ils incorporent souvent des écrans pour les besoins de l'interface utilisateur et sa
visualisation. Ces écrans incorporent généralement des verres protecteurs transparents
permettant de protéger I'écran contre l'introduction de dommages liés a I'utilisation et au
transport habituels du dispositif, ainsi que lors d'une mauvaise utilisation occasionnelle ou
accidentelle de celui-ci.

L'objet de la présente norme est de fournir des lignes directrices pour les essais mécaniques
des verres protecteurs utilisés dans de telles applications. Ces verres peuvent ou peuvent ne

pas éfre frempés, par exemple par un procedé dechange dions, qui S€
résist@nce mécanique par l'introduction d'une couche en compression en

Il est
méthog
génér

le maltériel est correctement étalonné comme le savent lg

conse

hle des mesures des propriétés mécaniques. De plus, il

Fvés les rapports des données d'étalonnage et de tragabilite

a

urface.

augmen

ter la

es de
nique
e tout

sont
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DISPOSITIFS D’AFFICHAGE A CRISTAUX LIQUIDES -

Partie 40-1: Essais mécaniques des verres protecteurs des affichages
pour les dispositifs mobiles — Lignes directrices

1 Domaine d'application

La pt is de
performances mécaniques pour les verres protecteurs utilisés dans les dig i ichages
électrpniques a écran plat des dispositifs mobiles. Ce document porte &% ent|eII ent qur les
paramétres clés des performances d'essais mécaniques et il couv » Nt les
attribyts de résistance et de résistance aux dommages. Les méth is 'S axées
sur le$ essais du niveau des verres protecteurs uniquement.

NOTE |Le verre utilisé pour les verres protecteurs destinés aux dispgsitifs Robt i nt étre
trempés$ chimiquement par un procédé d'échange d'ions. Ce procéde~d'écha 3 ente la rédistance
mécanifjue du verre.

2 Termes et définitions

Pour les besoins du présent documen sUivants s’appliquent.

2.1

par abrasion

soumis a un procédé défipi in par abrasion mécanique a une paitie du
spécimen devant étre pIa SO i rs/de l'essai consécutif de résistancg a la
flexion, par exemple, fl iaxi y $ de I'anneau (ring-on-ring)
Y.

en I’état de livraison

reprégentatif de la preé ati chéehtillons normalisés et des pratiques de traitement et,
par cansequent 2ges mécaniques volontaires, tels que l'abrasiop, les
rayurgs ou le 2

Note 1 |a s e du verre ne constitue pas une propriété intrinséque du matériau et, |comme
d'autre$ matéri ¢ {lo) giles, dépend fortement du nombre total de défauts en surface. Le terme «¢n I'état
de livrgison» est censé ter I'état en surface a réception du spécimen et il convient de le distingyer d'un
état damps lequel lesydommages ont été intentionnellement introduits préalablement aux essais.

2.3

tensign’centrale

CT

contrainte de traction générée a l'intérieur d'un article en verre qui sert a neutraliser (c’est a
dire permettre I'équilibre des forces) la contrainte de compression exercée a la surface de
I'article ou a proximité de celle-ci

Note 1 a I'article: L'abréviation CT est dérivée du terme anglais développé correspondant "central tension".

2.4

verre trempé chimiquement

soumis a un bain de sel fondu contenant des ions alcalins généralement plus grands que
ceux contenus dans le verre, donnant lieu a la production d'une contrainte de compression
(2.5) résiduelle et a celle d'une tension centrale (2.3)
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2.5
contrainte de compression
CsS

contrainte maximale résiduelle en compression mesurée a proximité de la surface du verre

Note 1 a I'article: L'abréviation CS est dérivée du terme anglais développé correspondant "compressive stress".

2.6
verre protecteur
lentille de protection

il s'agit d'un verre qui généralement protége des dommages un composant optique tel qu'un

afficheur

2.7

résistance aux dommages
capacjté a résister a certains événements potentiels induisant
I'abragion, les empreintes ou les rayures

ANag

2.8

profohdeur de couche
DOL
distance de la surface d'un verre trempé a la profondeur de son
de trapsition entre la contrainte de compression et |

Note 1 p l'article: La capacité d'approcher cette profondeur dé

Note 2 p I'article: L'abréviation DOL est dérivée du termne ang

2.9

résistance de bord
contrdinte mesurée lors de laxdéfaillan
origing au niveau d'un k 3Cj

2.10
dispofsitif mobi

dispogitif électroniq
consommateurs

2.11

résist
résis

el

nulle ou la profd

batterie et congu pour étre porté paz

contrginteNqmesukeeNo ¢ la défaillance dans le cas ou ladite défaillance a notoireme
origing ¢ fface\du”spécimen qui a été soumise a une abrasion prescrite ou

212

5 que

ndeur

nt son

les

—

Nt son
a un

résistance

contrainte sous laquelle un spécimen devient défectueux pour une condition de charge

donnée

2.13
verre trempé thermiquement

soumis a un refroidissement rapide de I'extérieur du verre par rapport a l'intérieur du verre,
donnant lieu a la production d'une contrainte de compression (2.5) résiduelle et a celle d'une

tension centrale (2.3)
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