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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép va hé thdng dé xac dinh chat luong ctia dng.
Cu thé 13, sang ché dé cap dén hé théng cho phép phuong phap tu dong xac dinh

chét luong cua 6ng thang va 6ng cong duoc su dung trong ndi hoi.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Viéc san xuét cac dng dung cho ndi hoi st dung nhiéu éng hop kim thép ¢o
kich ¢& khéc nhau. Cac dng dugc udn cong trong qua trinh san xuét, thuong bing
cach kéo 6ng quanh khudn tron cé duong kinh uén cong mong muén. Kim loai
trong thanh 6ng duogc chuyén vi trong qué trinh uén cong. Ngoai ra, chu vi trong va
chu vi ngoai ¢6 thé mét di trang thai tron ctia né (dang tron) trong qud trinh uén

cong, dan dén mét trang thai tron ddi v6i cac phan cia ong.

Ca hai tiéu chuan ma ndi hoi cua Hiép hoi k§ su san xuét cia M§ (U.S.
American Society of Manufacturing Engineers - ASME) va ma ndi hoi EN cua chau
Au yéu ciu viéc kiém tra 6ng ubn cong d6i voi mot s6 dic tinh nhu do day thanh
6ng tdi thiéu, do day thanh 6ng tbi da, tiét dién dong chdy qua dng, do ovan (khong
tron) va cac chdm phang. Viéc kiém tra theo cac tiéu chuin ASME va EN yéu cau
rang 6ng udn cong trudc tién dugc phan doan thanh mét s6 manh dé 16 ra mot vai
tiét dién ngang cua ong. Viée do cac tiét dién ngang nay duoc tién hanh bang thiét
bi do co hoc nhu thudce cap c6 du xich hoidc vi ké. Trong mot s6 truong hop, hinh
anh cua tiét dién ngang ctia dng dugc ghi d4u 1én trén méanh gidy (str dung muc) va

viéc do duogc thuc hién trén hinh anh.

Ca hai bo tiéu chuin vé ndi hoi (ASME va EN) cu thé héa céc tinh toan ma
phai duoc tién hanh dua trén viéc do, vdi chi tiéu chép nhan duoc cho mdi gia tri
dugc tinh toan. Thong thudng, bao cdo kiém tra duoc tao ra sau khi liy cac sb do
tiét dién ngang ctia 6ng va tién hanh céc tinh toan mong mudn. Bao cdo kiém tra

néu chi tiét néu mau ubn cong cu thé khong thoa man hodc thoa man. Qua trinh
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hoan thién nay c6 thé mat vai ngay néu dugc tién hanh kiém tra béi phong thi

nghiém.

Ngoai ra, phuong phép do co hoc chiu sai so cia con nguoi va sai so thict bi
ma xuét hién véi viéc stir dung thi€t bi ¢6 pham vi rong. Do d6, mong mudn st dung

phuong phap nhanh hon va it sai s6 hon.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Sang ché dé cap dén hé théng bao gébm dé trong sudt vé mit quang hoc c6 mit
thr nhét va mat tht hai dbi dién voi nhau; bd vi xtt 1y; co s¢ dir liéu; may anh duge
bd tri trén mat thi nhét ctia dé trong subt vé mat quang hoc; va nguén chiéu sang;
ngudn chiéu sang dugc bd tri vong tron xung quanh may anh trén mat thir nhat va
véan hanh dé chiéu sang cho dbi tuong duge b6 tri trén mat thi hai cta dé trong subt
v& mat quang hoc; trong d6 may anh véan hanh giao tiép v6i bo vi xir ly va co sé dit
liéu; trong d6 may anh van hanh dé chup anh cua d6i tuong duogc bd tri trén mat thir
hai cta dé trong sudt v& mit quang hoc; trong do bd vi xtr ly van hanh dé tinh toan
kich thudc va dang hinh hoc cua dbi tuong tir hinh anh va tao thuén lgi cho viéc

chép nhén hodc loai trir dbi tuong dua trén thong $6.

Sang ché con dé cap dén phuong phap bao gdm budc b6 tri dién tich tiét dién
ngang cua éng thang trén mat thir nhét cua dé trong sudt vé mit quang hoc; trong do
dién tich tiét dién ngang dugc 14y vudng goc véi truc ma di qua trong tam cua dién
tich tiét dién ngang; chup hinh anh dién tich tiét dién ngang dé thu duoc hinh anh;
truyén hinh anh dén bo vi xtt Iy; cit doan hinh anh thanh nhiéu doan; do dudong kinh
trong va duong kinh ngoai cho mdi doan trong sé nhidu doan; va xac dinh duong
kinh trong, duong kinh ngoai, trong tam, do day thanh, d¢ khong tron va tiét dién
dong chay déi véi éng.

M6 ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 mo ta hé théng lam vi du duoc st dung dé do kich thudce va dang hinh
hoc cua éng;

Fig.2 mo ta phuong phép lam vi du dé do kich thudc va dang hinh hoc cia éng

cong; va
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Fig.3 mo ta hé théng lam vi du dé xtr Iy va luu trit dit liéu thu duge tir may
anh.

MO ta chi tiét sang ché

Sang ché d& cap dén hé théng do céc ddc tinh khac nhau (kich thude va dang
hinh hoc) cua éng. Ong c6 thé 1a thang (ma khong c6 bét ky chd ubn cong nao) hodc
cong. Trong phuong an lam vi dy, hé théng dugc sir dung dé do kich thudc va dang
hinh hoc cua 6ng cong. H¢ théng bao géln dé trong subt vé mat quang hoc, nguén
chiéu sang, may anh, bd vi xir ly va co s¢ dit li¢u. Trong mot phuong an, may anh
gdm c6 bd vi xir I va do d6 giao tiép voi co s¢ dit lidu. Co s¢ dit liéu co thé 1a mot
phan ctia may tinh va dudi ddy s& dugc goi 1a co s¢ dir liu may tinh.

Sang ché con dé cap dén phuong phap ma kiém tra mot cach nhanh chong va
mot cach chinh xéc nhiéu tiét dién ngang cua éng cét tir 6ng, tién hanh viéc do
mong mudn trén mdi tiét dién ngang va tinh toan cac gia tri mong mudn, nhu céac
gia tri duge quy dinh boi ASME B31.1-2010 va EN 2 952 - 5. Phuong phép con
bao gdm budc lam bao cdo kiém tra cho mdi dng va luu dit liéu kiém tra vao co s&
dir liéu. Phuong phap co thé duoc sir dung trén 6ng thang ho#c éng cong. Phuong

phap con bao gom viée luu trit, xur ly va truyén dir liéu trong co s¢ dit liéu mdy tinh.

Phuong phap c6 cac uu diém 16 rét so voi cac phuong phap khac duoc su
dung trudc ddy ma bao gbm viéc thu thap tu dong viéc do bdi ngudi khong cin
duoc dao tao chuyén biét. Viéc do dang hinh hoc cua 6ng st dung nhiéu diém do
hon va cho két qua chinh xac hon va ldp lai dugc nhiéu hon so véi viéc do duogc
thuc hién bang tay voi thude cap co du xich va vi ké. Viéc chuyén tu dong dit liéu
duoc do tir may anh dén bd vi xtt Iy va vao co so dir liéu ngdn chdn céc 16i sao
chép. Viéc tién hanh tu dong cac tinh toan phurc tap ¢ thé duoc thuc hién boi nguoi
ban hang dugc dao tao it hoac khong dugc dao tao. Phuong phép dAn dén viéc giam
cac 15i do tinh toan bing tay khi so sanh véi cac phuong phap truyén thong khéc.
Céc béo c4o kiém tra c6 thé thu dugc theo mot sé ngdn ngfr. Nguoi ndi tiéng ban
dia cta cac ngdn ngir khac nhau co thé sir dung hé théng va phuong phap theo ngon

ngft vu tién cia ho. Cac két qua ki€m tra co thé nhan duoc dudi mot gio (viéc nay
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bao gom thoi gian chuan bi 6ng nhu cit cac phan va lam nhan cic dau cat dé loai

cac mép nhon sdc).

Fig.1 m ta hé thong 100 ma duoc sir dung dé do céc dic tinh vé kich thudc va
hinh hoc cua dng. Hé théng 100 bao gdm dé trong sudt vé mat quang hoc 102 ma
trén d6 duge bd tri phan cta éng cong 104. Pé trong subt 102 c6 mat thir nhit va
mit th hai, trong d6 mat tht hai déi dién véi mat tht nhét. Trong khi hinh v& nay
md ta dng cong, cAn luu y rang dng khong nhét thiét phai cong, ma c6 thé 14 thing.
Phin cta 6ng cong 104 duoc 14y ra tir 6ng cong ma dugc ct thanh nhiéu phan ding
cho cac muc dich kiém nghiém. Tiét dién ngang ctia 6ng cong 104 tiép xtic truc tiép
v6i bé mit (trén mit thir nhat) cua dé trong sudt vé mat quang hoc 102. Ong cong
khong phai la mot phﬁn cua hé théng 100, nhung 1a mot phén ma cac dac tinh ctua
n6 dugc do. May anh 106 duoc bd tri trén mat tht hai cua dé trong subt vé mit
quang hoc 102 ma d6i dién v6i mat thtr nhat ma trén d6 éng cong 104 dugc b6 tri.
May anh co thé c6 tiép xtic hodc ¢b thé khong tiép xuc véi dé trong subt vé mit
quang hoc 102. Ngudn chiéu sang 108 duoc b6 tri hiu nhu dong tAm quanh may
anh 106. Ngudn chiéu sang 108 chiéu sang quang hoc tiét dién ngang cua dng cong
104. TAm chén sang 110 tiy ¥ dugc bé tri trén dinh cta hé théng 100 dé ngan chan
anh sang bat ky bén ngoai gay ra su bién dang trong hinh anh thu dugc boi may anh
106. Trong mot phuong an, toan bd h¢ théng 100 c6 thé duogc bao kin trong hop
chdn sang 112 dé ngan chin 4nh sang bén ngoai khoi bién dang (hodc theo cach
khac 1a gdy ra quang sai) hinh anh thu dwgc béi may anh 106. Hop chén sang c6 bé
mit trong ma khong phan chiéu va c6 phin mé ma qua do éng co thé dugc 10ng vio
dé tao hinh anh va sau d6 dugc loai bo.

May anh 106 c6 thé van hanh giao tiép v6i bo vi xtt ly va co s¢ dit liéu may
tinh. Man hinh giam sat cam (mg nho (man hinh may anh) cho phép khoi phat viéc
kiém tra va quan sat dit liéu hinh anh ctia mdy anh. Fig.3 m6 ta giao tiép gitta may
anh cda hé théng 100, bd vi xir ly, man hinh giam sét, co s¢ dir liéu va man hinh
hién thi nguoi dung. May anh vén hanh giao tiép v6i bd vi xtt ly, bd nay van hanh
giao tiép v6i man hinh giam sat, man hinh hién thi nguoi dung va co s& dit liéu. Cac
méiu ma duoc bd tri trén dé trong subt vé mit quang hoc c6 cac hinh anh cia no6

dugc bd tri trén man hinh hién thi nguoi dung. Man hinh hién thi ngudi dung c6 thé

-5
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dugc st dung dé chu giai hinh anh va dinh vi chinh xac éng trén dé trong subt vé
mit quang hoc trude khi chup anh. B vi xtt 1y ¢o thé duge st dung dé tinh toén
kich thudc éng dua trén hinh anh. Dit liéu cing v6i céc tinh toan sau d6 co thé duoc
lwu trit trén co s& dit lidu. Céc chi tiét bd sung clia giao dién ngudi dung duge dua
ra dudi day. Trong mot phuong an, van hanh giao tiép bao gdbm két nbi dién. May
tinh bang v6i man hinh gidm sat cam tng 16n (man hinh chinh) cung cip chu giai,
phan tich, tao ra phan ghi va luu trit chét luong. Kha ning ndi mang cho phép su
truy cap tir bén ngoai vao dit li¢u va cac phan ghi.

Két néi dién gitra bd vi xit Iy va co s dit lidu c6 thé bao gom ndi dy dién
ctmg, két ndi khong day hodc dang két hop cua chung. BO vi xtt 1y va co s¢ dit ligu
may tinh co thé giao tiép v6i internet. Trong mot phuong an lam vi dy, méy anh 106
la méay anh s6 v6i kha ning xi 1y hinh anh (tc 14, chira bo vi xut 1y, by nay bao gbém
thu vién xt 1y hinh anh ma hoat dong dé xu 1y dit liéu thu dugc tir cac hinh anh

duoc ghi boi may anh). May anh 14y 1am vi du c6 thé duoc mua tir cong ty Cognex.

Thu vién xt ly hinh &nh trong may anh duoc st dung dé thu duoc hinh anh,
giao tiép may anh, phat hién do day cia tiét dién ngang, tinh toan trong tdm va tinh
toan dién tich tiét dién ngang (tiét dién dong chay chat luu). Ngoai ra, cic chic
nang ctia thu vién xu ly hinh anh 1a duge st dung, thong qua ma tuy chinh, dé tién
hanh do duong kinh trong va duong kinh ngoai. Céc phép do tam cua éng va nhiéu
(vi du, 72) dudng kinh trong va duong kinh ngoai, phan mém tiy chinh bd sung
tinh toan dd khong tron, do day thanh, do phéng; va théng ké (téi thiéu, tdi da, trung

binh) dbi véi duong kinh trong, duong kinh ngoai va do day thanh.

Do d6, thu vién xut 1y hinh anh duoc st dung dé xac dinh céc dic tinh cua éng
nhu, vi du, trong tdm cua éng, duong kinh trong cia dng, duong kinh ngoai cua
dng, do khong tron cua 6ng, d6 day thanh, tiét dién dong chay va su c6 mit clia cac
chdm phang trén duong kinh trong cta éng. Co s& dit liéu luu trir dir liéu thu duge
tir bo vi xit Iy va c6 thé sir dung dit liéu dé tinh toan toan bd ddc tinh udn cong, nhu
béan kinh cong, tiét dién dong chay ngang qua phan ubn cong va twong ty. Trong
mot phuong an, hé théng 100 c¢6 thé bao gdm man hinh gidm sét dé kiém soat may

anh va dé hién thi hinh anh cta tiét dién ngang ctia dng va cic ket qua khac. Man
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hinh giam sat & trong két ndi dién véi may tinh ma chira co so dit liéu dé kiém soat

toan bd hé théng, cac chu giai, luu trit dir liéu, bao cdo va truy cdp mang.

May anh 106 duogc st dung dé ghi hinh anh tiét dién ngang ciia 6ng thang hoac
6ng cong ma duge bd tri trén dé 102. Khoang cach “I” tir may anh dén bé mat ciia
dé ma tiép xuc voi tiét dién ngang cia 6ng cong 1a da biét va duoc sir dung dé do
kich thugc cia dng. May anh 106 dugc bd tri v6i cac phuong tién dé gitt may anh &
khoang cach c¢d dinh “I” tir bé mat cua dé trong subt vé& mit quang hoc. Diéu nay

cho phép cac phép do khac nhau khong tao ra nhitng d¢ phong dai khac nhau.

M4y anh 106 dugc str dung dé chup anh don 1é hodc nhiéu anh cua tiét dién
ngang ctia 6ng va truyén cac hinh anh nay dén bo vi xtr Iy. Trong mot phuong an,
may anh 106 duoc st dung dé chup tu 1 dén 12 anh cta moi dién tich tiét dién
ngang cta Ong. Trong mdt phuong an lam vi du, mdy anh 106 duoc st dung dé
chup anh don ¢ cta tiét dién ngang cua dng. Sau do, hinh anh nay duogc xu ly trong
bd vi xu ly, tire 13, duge chia thanh cac phan va mdi phén c6 duong kinh trong va
duong kinh ngoai cua n6 dugce do, sau dé cac dic tinh cua 6ng (vi du, trong tam, do

day thanh, tiét dién dong chay chat luu va twong tw) ¢6 thé duge do.

T6t hon 1a dé trong sudt vé mit quang hoc 102 ma trén d6 dng 104 dugc gin
vao dé co do trong sut 16n hon 75%, ddc biét 1a Ién hon 85% va dic biét hon 1a 16n
hon 95%, dya trén cuong dd cua anh sang ma toi trén dé. Trong mdt phuong an, dé
trong subt vé mat quang hoc c6 thé truyén it nhat 75%, dac biét 1a it nhét 85% va
dac biét hon 1a it nhat 95% cta 4nh sng ma t6i trén no. Pé trong subt vé mit quang
hoc thuong c6 kich ¢& 6 inso x 6 inso (15,24 ¢cm x 15,24 cm), chéng xuéc va ¢b thé
duoc san xuét tir vat liéu trong subt vé mat quang hoc nhu thach anh, silic dioxit,
nhom oxit, titan oxit, cic polyme trong sudt vé& mat quang hoc va tuong tu. Cac vi
du vé cac polyme trong sudt vé& mat quang hoc ma c6 thé duoc sir dung la
polystyren, polycacbonat, polymetylmetacrylat, polycacbonat, polyeste, polyeteimit
hoac twong tu hodc dang két hop bao gém it nhat mot trong sb céc polyme dugc néu
trén day. Trong mot phuong 4n, 16p phii chéng xude c6 thé duoc b tri trén dé. Dé

trong sudt vé mat quang hoc co thé ¢ dang mang linh hoat hodc & dang tim rin
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cing. Trong mot phuong an, dé trong sudt vé mit quang hoc 102 c6 thé c6 cac

duong ké 06 dugc bo tri ma trén d6 dé tao thuan lgi cho viéc dinh vi cac ong.

Nhu duge luu ¥ trén ddy, hé thdng 100 ¢6 thé tuy ¥ duge boc trong hop chan
sang 112 hodc chi dugc phu bang tim chin sang 110. Hop chin sang 112 hodc tim
chan sang 110 c6 chirc nang dé ngan chin 4nh sang bén ngoai khoi tic dong 1én
may anh 106 va lam bién dang hinh anh duoc thu gom. Hop chin sang c6 thé dugc
san xuét béng g0, san phém dét, kim loai, dd gém hodc céac polyme mién 1a vat liéu
ngan chan anh sdng khoi di vao may anh 106 va khong phan xa manh anh sang tir

ngudn chiéu sang 108.

Tét hon 14, ngudn chiéu sang 108 dwoc phan bd dong tAm quanh may anh 106.
Ngudn chiéu sang 108 ¢6 thé bao gdbm ngudn chiéu sang huynh quang hodc c6 thé
bao gém cac diot phat sang (LED) ma dugc bd tri vong quanh may anh 106. T4t
hon 1a str dung ngudn diém chiéu sang lam ngudn chiéu sang dé ngan chan su bién
dang hinh anh do nhiéu su phan xa. Ngudn diém chiéu sang duoc b tri vong quanh
may anh. T4t hon 14 vong duoc bd tri dong tdm quanh éng kinh cua may anh. Trong
mot phuong an 1am vi du, nguén diém chiéu sang la diot phat sang (LED). Trong
mot phuong 4n, nguodn chiéu sang 108 (vi du, vong 4nh sang) dugce s dung dé
chiéu sang dién tich tiét dién ngang cua 6ng dbi voi may anh, thuc té duoc dinh Vi
gan vai dé trong sudt vé mit quang hoc 102 hon so véi mdy anh. Piéu nay tao ra su
tu chiéu sang cua dién tich tiét dién ngang, trong khi lam giam thiéu su chiéu sang

cua cac bé mat trong cua oOng.

Fig.2 thé hién phuong phap 14y lam vi du do cac dic tinh cua 6ng thing hoic
6ng cong. Trong mot phuong 4n, trong phuong phap st dung hé théng, tiét dién
ngang cta 6ng duge b tri trén bé mat cua dé trong sudt vé mit quang hoc 102 va
tiép xtic truc tiép véi no. Ong thang trudc tién duge cit va tiét dién ngang cia 6ng
thang duoc cit (tuc 1a, 6ng khong cong) duge bd tri trén dé 102 dé xac dinh duong
kinh trong va duong kinh ngoai ctia nd. Mdy anh 106 duoc van hanh dé thu dugc
hinh 4nh ctia dién tich tiét dién ngang ctia éng cét va sau d6 hinh anh nay duogc su
dung dé tinh toan duong kinh trong, duong kinh ngoai, do day thanh, do khong tron,

chidu dai va dién tich cac chdm phang bét ky trén chu vi trong hodc ngoai, trong



26928

tam va tuong tu. Viéc do va tinh toan nay thu dugc tir cac dac diém kich thude va
hinh hoc sau d6 dugc luu trit trén co s dit liéu may tinh. Phuong thirc (tc 13, xur ly
hinh anh) dé thu duoc céc dic didm kich thuée va hinh hoc dwoc néu chi tiét dudi
ddy. Néu hang loat bng khong cong dugc do, cac dic dim nay co thé dugc tinh
toan cho mdi dng va duogc luu trit trén co s¢ dit liéu may tinh. Cac dit liéu nay c6
thé dugc stir dung dé so sanh vai dit liéu thu dugc trén éng théng khac hodc tham chi
v6i dng cong. Trong mdt phuong an, n6 dugc s dung lam co so dé so sanh v6i cac

phin éng cong.

Khi kich thuéec va cac dic tinh cia éng cong la mong mubn, dng trude tién
duoc udn cong thanh kich thude mong mudn. Luu ¥ ring mic du dng duge danh gia
1a cong, tit ca cac phan duoc phan tich khong phai déu 1a cong. Heé théng xac dinh
kich thudc duogc st dung dé thu thap va do dit liéu kich thudc tir ca hai tiét dién
ngang ubn cong va khong udn cong, trong va quanh phan uén cong. N6 con la phan
¢6 kich thuée tiéu chuan (danh nghia 1a, khong cong), dé tham khao trong qua trinh
tinh toan va danh gia.

Céc phan cong cua bng 104 dugc c4t thanh nhiéu phan va méi phan duoc bd
tri trén dé trong subt 102. Trong mdt phuong an, 6ng cong dugc cét thanh tir 2 dén
10 phén, dac bigtlatu 3 dén 7 phﬁn va cac dau ddi dién ctia mdi phén duoc gén 1én
dé trong subt vé mit quang hoc dé thu duogc hinh anh dién tich tiét dién ngang. Dién
tich tiét dién ngang thudng vudng goc vdi truc ma song song voi thanh cta 6ng,
trong d6 truc di qua tdm cua di¢n tich tiét dién ngang. T4t hon 13, nhung khong nhét
thiét dbi voi dng dugce bd tri sao cho tAm cua né dong tAm véi tim cliia may anh 106
va tam cta ngudn chiéu sang 108. Trong mdt phuong én, bng dugc b tri sao cho
tam cua dién tich tiét dién ngang dugc tao hinh anh nam trén truc don ma bao gém
tAm ctia mdy anh 106 va tdm hinh hoc ctua ngudn chiéu sang 108. Khi gin dng 104
vao dé véi dién tich tiét dién ngang cua né tiép xic voi dé trong sudt vé mat quang
hoc, hinh anh cua dién tich tiét dién ngang dugce chup boi may anh va duge truyén
dén bé vi xtt Iy, ma & d6 né trai qua qué trinh x Iy tiép nhw dugc néu chi tiét dudi
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Sau khi chup dugc hinh anh ciia mot ddu ctia dng, hinh anh tht hai cia dau déi
dién cua 6ng 6 thé duogc chup. Khi ca hai dau cua phf?m tht nhat duogc chuyp anh,
céc hinh anh ctia phn thir hai c6 thé dugc thu nhan, tiép theo 1a cac hinh anh cla
phan thir ba va v.v. Phan éng thang ciing dugc ct va dugc bd tri trén dé trong subt
102 va cac dac tinh tiét dién ngang cta né dugc do. Theo cach nay, mot sb hinh anh
dién tich tiét dién ngang cua éng thing hodc cla dng cong co thé dugc thu nhan va
truyén dén bo vi xu ly dé xur 1y tiép bang may tinh. Viéc xir Iy bd sung nay duoc
néu chi tiét dudi day.

Hinh anh tiét dién ngang thu dugc bing may anh 106 dugc chia (& ca dudng
kinh trong va dudng kinh ngoai) thanh nhiéu doan hudng tim. Puong kinh trong va
duong kinh ngoai cua tiét dién ngang cla bng 104 dugc do & mdi trong sb cac doan
nay. Trong mot phuong an, hinh anh tiét dién ngang dugc chia tir 2 dén 288 doan
hudng tam, dac biét 1a tir 24 dén 144 doan hudng tm va ddc biét hon Ia tir 48 dén
96 doan huéng tdm. Trong mdt phuong an lam vi dy, hinh anh tiét dién ngang dugc
chia thanh 72 doan huéng tAm theo ca dudng kinh trong va duong kinh ngoai.
Trong mdt phuong an, hinh anh dugc chia thanh nhidu diém ma khong phai nhiédu

doan. Sau d6, viéc phan tich dit liéu duoc ti€n hanh trén nhiéu diém.

Thu vién trong bd vi xir Iy tao thudn loi cho vi¢c tinh toan duong kinh trong
trung binh va dudng kinh ngoai trung binh d6i v6i hinh anh tiét dién ngang. N6 con
tinh toan trong tam, do khong tron clia duong kinh trong va duong kinh ngoai cia
hinh anh tiét dién ngang va do day thanh thu dugc qua toan b¢ dién tich tiét dién
ngang. Bo vi xtr ly con c6 thé tinh toan va dinh vi tiét dién dong chay trong pham vi
duong kinh trong cta dng. N6 con c6 thé dugc str dung dé tinh toan va dinh vi sy ¢6
mat ctia cac chim phéng bét ky c6 mat trén dién tich bé mat trong cua 6ng.

Céc tinh toan nay co thé duoc thuc hién theo nhiéu tiéu chuin. Trong mot
phuong an, céc tinh toan co thé dugc thuc hién theo tiéu chudn ASME B31.1-2010
vaEN 2952 -5.

Céc gi4 tri dugc tinh toan cho trong tdm, dudng kinh trong, duong kinh ngoai,
d6 khong tron, do day thanh, tiét dién dong chdy, chiéu dai va dién tich cta chim

phing t6i da trong thanh dng sau khi udn cong va tuong tu dugc truyén béi bo vi xur
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ly t6i co so dir liéu may tinh, trong d6 chung dugc luu trit. Chuong trinh phan mém
duoc luu trr trén co sé dir lieu may tinh duogc st dung dé tinh toan cac thong sb
théng ké khac cua 6ng (vi dy, ban kinh cong, tiét dién dong chay chét luu, thé tich

dong chay chat luu va tuong tw).

Trong mot phuong an, co sé dit licu van hanh dé tao thuan loi cho viéc so
sanh gitra dit liéu thu duoc trén 6ng cong va thu duoc trén phan thing ciia dng. Man
hinh gidm sat cia may tinh c6 thé dugc st dung dé hién thi hinh anh va tinh toan
viéc do dé ngudi van hanh chép thun trude khi tién hanh bét ky tinh toan ma ndi
hoi nao khéac. Hé théng ciing cho phép nguoi van hanh chon ma ndi hoi dng cong
ma dugc mong doi tuan theo. Hé théng (tirc 13, may tinh két hop v6i co sé dit licu)
cho phép tién hanh cac tinh toan mong mudn béi ma ndi hoi bét ky (bao gdm nhung
khong gi6i han & tiéu chuan ASME B31.1-2010 hodc EN2 952 - 5). Hé théng vén
hanh dé so sanh cac két qua tinh toan ctia ma ndi hoi véi cac gi6i han ma dé xac
dinh néu mdi phan 6ng cong théa man hodc khéng théa man cac yéu ciu ciia ma.

Viéc danh gia duogc tién hanh dua trén céc gi6i han duogc xac dinh cu thé - tdi
thiéu hoac tdi da, phu thudc vao thong sb - dbi véi cac thong sb khac nhau. C6 thé
¢6 su thay do6i theo phan tram tir gia tri theo danh nghia hodc cac don vi dugc do
(theo inso hodc theo milimet). Cac danh gia va cac ngudng dugc xac dinh theo cac
ma thiét ké, quy trinh cong viéc va cac yéu cdu cua khach hang. Cac ma thiét ké xac
dinh cac gidi han “tuyét dbi”; tuy nhién céng viéc cu thé hodc céc gi6i han cua

khach hang c6 thé nghiém ngat hon so véi cac gidi han ma thiét ké.

Heé théng 100 c6 nhiéu wu diém. Vi du, mot vo duy nhét ¢ thé chira tat ca cac
thiét bi ctia hé théng 100. V6 c6 thé dugc chét vao bé phing én dinh va gift chit.
Man hinh gidm sat cdm ng nhé (man hinh may anh) dé khoi phat viéc kiém tra va
quan sat dir liéu hinh anh ctia may anh. May tinh bang v&i man hinh giam sat cam
mg 16n (man hinh chinh) cung c4p chu giai, phén tich, tao ra phan ghi va luu trix
chat lugng. Viéc nbi mang cho phép truy cdp tir bén ngoai dén dir lidu va cac phan
ghi. Phan vo lam vi du cao khoang 40 inso (101,60 cm), rong 20 inso (50,80 cm) va
sau 24 inso (60,96 cm).
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Hé théng luu trit cac hinh anh may anh, dir liéu va chu giai. Cac két qua duogc

luu trit trong co s& dit liu ghi chét luong.

Quy trinh d6i véi ngudi van hanh ma van hanh hé théng 100 nhu sau. Phén
udn cong dugc cit thanh nhiéu doan nhu dugc néu chi tiét trén day. Mbi doan duoc
mai dé loai g0 sic va cac mép nhon sic. Viéc kiém tra va viéc do ctia cac doan udn
cong dugc huéng din boi céc chi dan trén man hinh gidm sat cia hé thng 100.
Man hinh ngudi dung trén man hinh gidm sat cam tng 16n (man hinh chinh) cung
cap cac huéng dé dat phan cong tht nhét trén dé trong subt vé& mat quang hoc. Méay
anh dugc van hanh dé chup anh cta dién tich tiét dién ngang ciia phan éng. Sau do,
thu vién mdy anh st dung hinh anh nhu dugc mo ta trén day (vi du, chia hinh 4nh
thanh céc phan) dé thu dugc duong kinh trong, dudng kinh ngoai, do day thanh, cac
chdm mong, do khong tron, tiét dién dong chay va tiét dién mat di va dnh gia thoa
man/khong théa man ciing v6i thong ké (vi du, trung binh, téi thidu va tdi da dbi véi
cac thong sd khac nhau). Man hinh cling cho phép chu giai cia hinh anh va nhan

dién mau ma hinh anh cta n6 dugc nhin thay trén man hinh.

Khi phan ubn cong dugc dit trén dé trong subt vé mat quang hoc, hinh anh cta
dién tich tiét dién ngang so v6i hinh anh cta vong chiéu sang (ngudn chiéu sang)
xuét hién trén man hinh giam sat. Hinh anh nay khong duoc thé hién trong ban mo
ta sang ché nay. Tét hon 12 hinh anh cta dién tich tiét dién ngang cta 6ng cong nam
& khoang gan tdm cua hinh anh cta vong chiéu sang. Do d6, man hinh gidm sat
cung cép thong tin dinh vi (d6i voi dng cong) dén nguoi dung. Vi du, khi tiét dién
ngang ctia dng cong dugc dat khong ding, man hinh giam sat cung cép chi dan dén
ngudi ding va c6 thé khong cho phép xir 1y tiép hinh anh. Mat khac, khi tiét dién
ngang cua éng dugc dit dung chd, man hinh giam sat cung cip chi dan thich hop
dén nguoi dung va s& cho phép xur ly tiép hinh anh.

Sau khi hinh anh duoc thu va duge xt ly (tGe 14, duong kinh dugc do, trong
tdm duoc tinh toan va tuong tu), cac phén hinh anh c6 thé duoc chu giai boi nguoi
dung hodc s& tu dong duoc chu giai boi may tinh. Trong mot vi du, cac diém mau

ngang qua dién tich tiét dién ngang cO thé dugc nhéan dién trén hinh anh. Trong mot
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vi du khéc, d6 léch ciia do day thanh c6 thé dugc nhan dién sir dung cch dénh déu

dung mau trén man hinh ki€m tra.

Man hinh giam sat con chi dn nguoi van hanh dé loai bé phan cong thir nhét
va thay thé n6 bang phan cong thtt hai cia 6ng cong. Quy trinh trén day dugc lap lai
v6i man hinh gidm sat chi din ngudi van hanh dé tién hanh mdi budc theo quy
trinh. Theo cach tuong tu, cdc doan tir cac phén udn cong khéc c6 thé dugc do va

duoc xac dinh déc trung.

Khi cac phan cong dugc do, ngudi van hanh chon thao tac “chuyén goc nhin”
trén man hinh va man hinh nhic ngudi van hanh do cac dic tinh cla cc 6ng khong
cong. Céc hinh anh dugc xir Iy nhu dugc néu chi tiét trén dy. Phan khong cong cia
mau dng dugc s dung dé so sanh dbi v6i cac mau dng cong dé kiém tra vé do day,
d6 mong thanh, tiét dién mat di va cac dic tinh va cac thay ddi vé kich co khéc.
Viéc do 6ng théng khong cong cO thé duoc thuc hién trude hodc sau khi 6ng duoc
lam cong. Do do, hé théng co kha nang do va danh gid su bién dang do qua trinh
udn cong. N6 con ¢ thé cho ra thong tin cho théa man/khdng thoa mén dén nguoi
dung. Dt liéu dugc luu vao co s¢ dir licu dé bién soan tiép va dé chia sé voi nguoi

dung khéc qua internet.

Do d6, tom lai, d6i véi moi phan udn cong, hé théng (nho man hinh gidm sat)
chi dan nguoi van hanh dén dién tich tiét dién ngang thtr nhét ctia doan ubn cong
trén dé trong sudt vé& mit quang hoc. H¢ thdng thu dugc hinh anh thir nhét va xt ly
hinh anh nay. Tiép theo, hé théng chi dan nguoi van hanh dat dién tich tiét dién
ngang khong cong trén man hinh. H¢ théng thu dugc hinh anh thi nhét va xir ly
hinh anh nay. Kich thudc thu dugc tir hai hinh anh dugc so sanh dé thu duogc thong
tin cho thoa man/khong thoa man. Dir liéu ¢ thé dugc nguoi van hanh xem xét lai
va duoc luu trit trén co so dit liéu, in ra Ién trén to gidy hodc dia CD dé cung cap
ban sao chép cung, sau do phin uén cong tiép theo co thé duoc kiém nghiém. Theo
cach nay, nhiéu ph?m udn cong cO thé dugc x4c dinh dic trung mot cach nhanh

chéng.

Trong mot phuong éan, hé théng van hanh dé két hop cac két qua tinh todn

duoc tir nhiéu tiét dién ngang cla 6ng thanh tinh toan tbng thé dé tuan thu ma ndi
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hoi theo éng thing hodc ddi v6i dng cong. Man hinh gidm sit ctia may tinh cho
phép hién thi va bién soan cac hinh anh cta mdi tiét dién ngang cia 6ng, duge chu
giai voi viée do va vi tri, thanh bao céo kiém tra. Co s& dit lidu may tinh van hanh
dé luu lai tat ca cac dit liéu duoc do va duge tinh toan chii dao va céc dit liéu nay c6
thé duoc luu trit, duoc thao tac hodc duoc téng két thanh co sé dit lieu ghi chét
lugng. Co s6 dit liéu c6 thé dugc sir dung dé tao ra bao cio kiém tra & thoi diém
mong mudn bat ky va ndi dung ciia bao cdo nay c6 thé duge diéu chinh tuy theo cac
yéu cAu cta ma ndi hoi duge chon boi nguoi van hanh. Co s¢ dit liéu van hanh dé
cung cdp bao cdo kiém tra & cac ngdn ngir khac nhau dugce yéu cau (vi du tiéng
Anh, tiéng Purc va tiéng Trung Qudc). Bio cao kiém tra c6 thé dugc tao ra & cic
dinh dang khéc nhau (vi dy, PDF, HTML va tuong ty). Co s¢ dit liéu may tinh con
c¢6 thé huéng dan nguoi van hanh 1a ngudi khong quen véi viée tinh toan tuan thi
theo ma ndi hoi qua qua trinh 13y tit ca cac s6 do mong muén va lam bao céo kiém

tra.

Mic di sang ché duoc mo ta v6i viée tham khao dén mot sé phwong 4n, nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay hiéu riang cac thay déi khac nhau c6 thé
duoc thuc hién va cac dang twong duong c6 thé duoc thay thé ma khong khong tach
roi khoi pham vi ctia sang ché. Ngoai ra, c6 thé tao ra nhiéu bién ddi dé thay déi
theo tinh hudng va vat liéu cu thé dé giai thich sang ché ma khong tach roi khoi
pham vi co ban ctia sang ché. Do do, can hiéu rang sang ché khong chi gidi han &
cac phuong an cu thé ma d6 chi 1a phuong thirc tot nhat dé thuc hién sang ché va
sang ché s& bao gbm tat ca cac phuong an thudc pham vi cia cac diém yéu cau bao

ho kém theo.
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YEU CAU BAO HQ

1. Heé théng (100) dé x4c dinh chit luong ctia dng (104), hé thong (100) nay bao
gom:

dé trong subt vé mit quang hoc (102) c6 mat thtr nhit va mat tht hai d6i dién
véi nhau;

bo vi xu ly;

co sO dir licu;

may anh (106) duoc bb tri trén mat thir nhat ctia dé trong sudt vé mit quang
hoc (102); va

ngudn chiéu sang (108); trong d6 ngudn chiéu sang (108) duoc b tri trén mat
thir nhét va van hanh dé chiéu sang éng (104) dugc b tri trén mat thi hai cta dé
trong sudt vé mit quang hoc (102);

trong d6 may anh (106) van hanh giao tiép vai bo vi xir Iy va co so dit lidu;

trong d6 may anh (106) van hanh dé chup anh cta dién tich tiét dién ngang
duoc b tri trén mat tht hai cua dé trong sudt vé mat quang hoc (102);

trong d6 bd vi xir ly van hanh dé tinh toan kich thuéc va dang hinh hoc cta
6ng (104) tir hinh anh va xac dinh viéc chp thuan hodc loai trlr cua éng (104) dua
trén thong sd, va

trong d6 ngudn chiéu sang (108) chiéu sang vé mit quang hoc cho tiét dién
ngang cua vat thé.
2. Hé théng theo diém 1, trong d6 ong duge chon tir nhém bao gbém ong thang va
6ng cong.
3. Hé théng theo diém 1, trong d6 dé trong subt vé mit quang hoc dugc chon tir
nhom bao gdm thach anh, silic dioxit, nhom oxit, titan oxit, polystyren,
polycacbonat, polymetylmetacrylat, polyeste, polyeteimit va cac dang két hop cua

ching.
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4. Hé thong theo diém 1, trong d6 ngudn chiu sang bao gom nhiéu ngudn di€ém cua

anh sang dugc bo tri vong tron xung quanh may anh.

5. Hé théng theo diém 1, trong d6 toan bo hé théng duoc bao kin trong hop chin
sang c6 phan mo dé dua vao va loai bo ong.

6. Hé théng theo diém 2, trong do dir liéu thu dugc trén éng bén trong va dir liéu
éng thu duoc trén 6ng cong dugc so sénh.

7. Hé théng theo diém 1, trong d6 may anh két ndi dién véi b vi xtr Iy va co so dit
liéu; va trong dé két ndi dién duoc chon tir nhém bao gém ndi day dién cung, két

ndi khong day hoic dang két hop cuia chiing.

8. Heé thong theo diém 1, trong dé viéc xac dinh tiéu chuén chét luong 12 tuan theo

tiéu chudn ASME B31.1-2010 hodc EN 2 952 - 5.

9. Hé théng theo diém 1, trong d6 bo vi xir Iy bao gom thu vién xir Iy hinh anh cho
bng.

10. Hé théng theo diém 1, trong d6 hé théng van hanh @€ tinh toén gié tri dugc chon
tir nhom bao gdbm dudng kinh trong, dudng kinh ngoai, do day thanh, do khong tron
ctia bng, tiét dién dong chdy, trong tdm va kich ¢& cic chdm phing trén bé mit
trong cta dng.

11. Hé thdng theo diém 1, trong d6 hé théng van hanh dé tién hanh cac tinh ton cin
thiét theo ma ndi hoi.

12. Hé théng theo diém 1, trong d6 hé théng van hanh dé tinh toan va bién soan cic
két qua tir nhidu tiét dién ngang cta 6ng thanh tinh todn tong thé cia ma ndi hoi
theo 6ng cong.

13. Hé théng theo diém 1, trong d6 hé théng nay con bao gém 16p phtt chin sang dé
ngin chan anh sang bén ngoai tic dong 1én hé théng va gay nhiéu hinh anh.

14. H¢ théng theo diém 12, trong do hé théng van hanh dé tinh toan gia tri dugc
chon tir nhém bao gdm ban kinh ubn cong, tiét dién dong chay, duong kinh trong

trung binh va dudng kinh ngoai trung binh.
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15. Hé théng theo diém 1, trong d6 hé thdng nay con bao gdm man hinh dé quan sat
dir liéu hinh anh ctia may anh hodc dé khai phat viéc kiém tra.

16. Hé théng theo diém 1, trong d6 hé théng nay con bao gém man hinh hién thi
ngudi ding dé hién thi cac hinh anh ctia 6ng trén dé trong sudt v& mat quang hoc,
chu giai hinh anh hodc xéac dinh dung vi tri ctia dng trén dé trong sudt v& mit quang

hoc.
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