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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap du doan chinh xac va dé dang su phat trién cua vét
nut 6 mot bo phan va thiét bi xur ly thong tin. Thiét bi xtr Iy thong tin (100) ghi nhé trude,
d6i vai m01 phan (nhu phan R, phén rdnh khéc, va phan chu vi ngoai) cua bo phan ma sy
phat trién cua vét nut & d6 can dugc du doan, phan bb tmg suit (Ac(a)) theo chleu sau thu
dugc trong truong hop khong co Vet ntt, mdi twong quan gitta d6 sau cua cac vét nut dang
phat trién va muc d6 gay dédo va mdi twong quan giita mirc d6 gay dio va cac thong s6 C
va m cia dinh luat Paris; tiép nhan tir nguoi s dung chi bao cua mot phan nhat dinh trén
bd phan; va du doan sy phat trién cua vét nit & mot phan nhat dinh 46, dwa trén céc
phuong trinh sau: da/dN = C x (AK)™, va AK = Ac(a) x (n x a)'? (trong d6 "a" 1a d6 sau
ctia vét nat, N 1a s6 1an xuét hién tng suit theo chu ky, C va m 1a cac hang sé dugc xac
dinh cho bo phén, va AK 14 khoang x4c dinh ctia hé s6 cudng d6 g suat).
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Linh vwe k§ thuit dwgc dé cip

Séang ché @8 cap dén cac phuong phap dy doan sy phét trién vét nirt va céc
thiét bi xi Iy thong tin dé thuc hién phuong phép nay va, cu thé hon, dén céc k¥
thuit du doan chinh xéac va dé dang sy phat trién cua vét nut phét trién & mot bo
phén.

Tinh trang ky thudt clia sang ché

Tai liéu sang ché 1 mo ta, ¢ danh gid tudi tho cua thiét bi bi héng do giam
kha ning chiu lyc vi ddo, viéc tinh todn sy tang thém 4o bién dang déo Aep dua
trén sy bién dang xay ra trong didu kién tai trong tdc ddng 1én thiét bi dang dao
dong; tinh toan sy gia ting bién dang ddo Aec dua trén sy gia ting 46 bién dang
xay ra trong didu kién tai trong tac dyng 1én thiét bi 12 khong ddi; tinh toan thiét
hai do gidm kha ning chiu lyc ¢p béng céch st dung Aep; tinh toan thi¢t hai do
ddo @c bing cach st dyung Aec; va danh gid tudi tho cta thiét bi.

Tai lidu sang ché 2 mo6 ta, khi danh gid sy phat trién vét nirt do déo, phan
tich nhiét 46 va tng suét bing cach st dung thong tin d4u vao va dit liéu phén tich
v& nhiét d0 va tmg sudt trong co s& dit liéu; phén tich thdi gian phat trién vét nirt
do d&o bing cach st dung thong tin thu dwgc trong qué trinh phén tich, dit ligu
kiém tra khong x6a duge, va dit lidu thu duge nho quy trinh phén tich thoi gian
phét trién vét ntit do ddo; va danh gid thoi gian @8 thay thé cac bd phan cho thiét bi
nhiét do cao tir thong tin thu duge trong qué trinh phan tich.

Cac tai liéu k¥ thut lién quan

Céc tai liéu sang ché
Tai liéu sdng ché 1: Cong bd sang ché Nhat s 2010-216983
Tai liéu sang ché 2: Cong bd sang ché Nhat s5 2008-3009
Céc vén d8 can giai quyét theo séng ché

Phan tich cac vét nut xudt hién & cac két cdu st dung & nhiét d¢ cao, nhu
céc tuabin hoi nudc va cac ndi hoi trong céc nha mdy nhiét dién hodc nha may
dién hat nhan, thudng dugc thyc hign tdch riéng d6i v6i su bit ddu va phat trién
clia cac vét nut. Trong nhidu trudng hop, mot quy tic duoc dua ra, theo d6 néu tim

thiy vét nitt & thiét bi dang van hanh & mot linh vyc, thi phﬁn nit d6 bi loai bo
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ngay lap trc, va cdc hanh vi phat trién vét nut khong phai luc nao ciing dugc nhan
ra.

Hon nita, nd lyc du dodn chinh xdc sy phét trién vét nut doi hoi, vi du, su
phén tich s6 st dung phuwong phéap phén tr hitu han (Finite Element Method -
FEM). bay 1a quy trinh str dung nhiu lao d6ng vi mang ludi (cac miu FEM) cén
duoc khop lai & mdi d6 sau dw doan cta vét nit dang phat trién va cling khong
kinh té vi cAn phai st dung thiét bi xt ly thong tin phirc tap.

Ban chit k§ thudt cia sing ché

Séng ché dugc dua ra trong hoan canh nhu vay va myc dich cia sang ché
14 d& xuét cac phuong phép du dodn sy phét trién vét nut trong d6 s phét trién
ciia céc vét nurt phét tridn & b phan co thé duge du dodn chinh x4c va dé dang, va
thiét bi xir Iy thong tin.

Céch giai quyét cac van dé

Mot trong cac giai phap theo sang ché @& giai quyét céc vén d& néu trén 1a
phuong phép dyu doan su phat trién cha vét nit & mdt bd phan, dugce thyc hign boi
thiét bi xi 1y thong tin, phuong phap nay bao gdm céc budce:

ghi nh6, d6i voi mdi phén trén bo phan, sy phan bd img sudt Ao(a) theo
chidu sdu thu duge trong trudng hep khoéng cé vét nit, mdi twong quan gitra do
sdu clia cac vét nut dang phét trién va muc do gay ddo, va mdi twong quan gifta
muc do gy ddo va céc thong s6 C va m cia dinh luat Paris;

nhéin tir nguoi sit dung chi béo vé& mot phén nhét dinh trén bd phan;

thu nhan sy phan bd tng sudt Ac(a) theo chidu sau cho mdt phén nhét
dinh;

thu nhan mc do gy ddo & do sdu cta vét nit dang phat trién cho mot
phén nhit dinh, tir mbi twong quan gitta do su cia céc vét nirt va muc do gdy déo
dugc ghi nhé cho phén nhét dinh;

thu nhan céc thong sb C va m tuong ing voi mirc do gdy ddo thu duoc, tur
méi trong quan gitta mirc d6 gdy ddo va céc thong s6 C va m cua dinh lugt Paris
duoc ghi nhd cho mdt phan nhit dinh; va

du doan sy phat trién ctia vét nit & mot phin nhit dinh, dya trén céc
phuong trinh sau:

da/dN = C x (AK)", va

AK = Ao(a) x (t x a)'”?
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trong d6 "a" 1a do sdu vét nut, N 13 s6 1An xuét hién ung sudt theo chu ky, C va m
la cac héng s8 duoc xé4c dinh cho bd phén, va AK 1a khoang xac dinh clia hé sb
cudng d6 tmg sut.

Theo sang ché, vi sy phét trién cia vét niit duge dy dodn béng céch thu
nhan thich hop cac thong s8 C va m dya trén muc 49 gy ddo & d6 sdu cla vét nut
dang phét trién, nén sy phét trién clia cac vét nitt dién ra & céc bo phan cd thé duogc
du doan mot cach chinh xéc va d& dang. Ngoai ra, thiét bi xr 1y thong tin ghi nhd
trude, dbi voi mbi phan trén céc bd phan, sy phan bb ing suit Ac(a) theo chidu
su trong trudong hop khoéng co6 vét nut, mbi twong quan gitta d§ sdu cla céc vét
ntt dang phét trién va mirc do gy ddo, va mdi twong quan gitta mirc do gdy ddo
va céc thong sb C va m clia dinh luét Paris, va thu nhan ty dong, 461 véi mot phin
trén bd phan duge chi bdo bdi ngudi st dung, sy phan bd tng suat Ac(a) theo
chidu séu, mirc d6 gay ddo theo do sau twong ng ciia vét nirt dang phat trién, va
cac thong s6 C va m twong Gng voi mire do gy ddo d& dy doan sy phat trién cta
vét ntt & phin dugc chi béo. Do vay, ngudi st dung c6 thé dé dang va nhanh
chéng thu duge céc thong tin chinh xdc v& sy phat trién cla vét nit & phan duge
chi béo.

Thiét bi xr 1y thong tin tinh toan mdi twong quan gitta d§ sdu clia céc vét
niit va mirc d6 gy ddo dya trén, vi du, sy thay dbi ing suét theo thoi gian & 49 sau
cua vét nirt dang phat trién trong bo phén, dic tinh v& do déo, tri sb do dugc cta
sb 13n xufit hién Gng suét theo chu k¥ trude khi xudt hién vét nut trong b phan.

Do mbi trong quan gitta 9 séu cla cdc vét nirt va mirc 4o gy ddo duge
tinh toan dya trén sy thay ddi theo thoi gian cla Gng sudt & do sdu cua vét nit
dang phat trién trong bd phan, nén sy phét trién ctia vét nit c6 thé duoc dy doan
chinh x4c v& mit tng sudt dé thay d8i & cac do sau khéc nhau clia vét nit phat
trién trong bo phén.

Ngoai ra, trong phuong phép dy dodn sy phat trién cua vét nit néu trén,
thiét bi xr 1y thong tin thu nhan, tir ngudi st dung, d0 dai cla vét nit xuét hién
trén bé miit clia mot phén nhét dinh; du dodn do séu cla vét nut xuét hién & mot
phin nhat dinh dya trén do dai cta vét nit; va xdc dinh do sdu dwgc dw doan cua
vét nirt 1am tri s6 ban ddu s& ding d& du doan sy phat trién cua vét nirt & mot phén
nhét dinh.

Vi véy, do thiét bj xir ly thong tin ty dong dy doén do séu cua vét nit phat
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trién & mot mot phan nhét dinh dya trén d6 dai cla vét nirt do ngudi st dung chira,

nén ngudi st dung co thé thu duoc thong tin v& sy phat tridn ctia vét nirt thdm chi
khi ngudi st dung khong nhép dd sau cua vét nut. Thiét bi xr 1y thong tin x4c dinh,
vi dy, mgt phén ba d dai cua vét nirt bé mit lam dd sau vét nit xét v& d an toan
va quy tic ngdn tay cai trong co hoc gay tuyén tinh.

Ngoai ra, theo phuong phdp du doén sy phat trién coa vét nut néu trén,
thiét bi xtt Iy thong tin diéu chinh duong cong thé hién mdi tvong quan gitta s6 N
cua ung sufit theo chu ky va @6 dai "a" cua vét nut, dudng cong nay thu duge bing
cach du doén sy phat tridn ctia céc vét not & mot phén nhét dinh, trong trudng hop
dudng cong c6 doan thay 4bi manh trong d6 do dai "a" cta vét nut thay ddi manh
so v6i su thay ddi s6 N ciia tng suit theo chu ky, bang cach v& dudng tiép tuyén
1én phin 16i hudng 1én cta doan thay dbi manh tir ving lan cén cua diém gbe.
Pidu nay cho phép sang ché c6 duge két qua dy doan t6t gin véi két qua thu duogc
st dung céc phép tinh béng s6 (vi dy, AJc).

Theo mot giai phap khac, sang ché de xuht phuwong phép dy dodn sy phat
tridn ctia vét nit néu trén, trong d6 sw phan b ng suét Ac(a) theo chiéu sdu thu
duoc trong trudng hop khong co vét nirt d@6i voi mdi phan trén bo phén dat duoc
bang céach:

chon, trong s6 céc dgc tinh Ung subt-bién dang da biét, ddc tinh ma thoa
mén cac phuong trinh sau:

1/N¢= 1/Nyp, + 1/Ngp,

Agg, =A2 X Ncp'“z, va

Agp, =AlX Npp
trong d6 N¢la s6 13n xuét hién vét nut 4 biét trong phén, N, 12 s6 1an xuit hién
vét nit thude loai cp (bién dang ddo do kéo cang + bién dang déo do nén) trong
quy trinh phén chia khoang bién dang, Ny, 1a s6 14n xuét hién vét nut thude loai pp
(bién dang déo do kéo cang + bién dang déo do nén) trong quy trinh phén chia
khoang bién dang, Agg, 12 pham vi bién dang cp trong quy trinh phan chia khoang
bién dang, Ag,, 12 pham vi bién dang pp trong quy trinh phan chia khoang bién

dang, va Al, A2, al, va a2 déu la cac hang sd tinh toan thir nghig¢m; va
xéc dinh su phan bd tng sudt Ac(0) cha phin trong trudng hop khong co

vét nut trong phén dua trén dic tinh Ung suit-bién dang dugc chon dé thyc hién



27078

phéan tich sb dua trén Ac(0), va trong do:

bing thiét bi xt ly thong tin, sy phat trién ctia vét nit & phan duge dy doan
theo sy phén b ting suit thu duoc Ac(a) va cac phuong trinh sau:

da/dN = C x (AK)", va

AK =Ac(a) x (m X a)'?
trong d6 "a" 12 d6 sau vét nit, N 1a s6 14n xudt hién tng sut theo chu ky, C va m
1a c4c hing s dugc tinh todn cho bo phan, va AK la khoang xéc dinh ctia hé s6
cuong do img suét.

Theo sang ché, phép phan tich s6 duge thuc hién chi dya trén sy phéan b6
tmg suit Ac(0) thu dugc trong trudng hop khong co vét n@t & mot phan trong d6
su phat trién cua vét nut s& duge du doan. Sau d6, sy phat trién tiép theo cta vét
nit duge du doan bing dinh ludt Paris. Do d6, sy phat trién cta vét nirt c6 thé
duge dy doan dé dang va nhanh chong ma khoéng can nhiéu phép tinh bang sd.

Theo séng ché, vi céc thong s6 C va m duge chon mdt cach thich hop tuy
thudc vao mirc d6 gy ddo & d¢ séu cua vét nat dang phat trién dé dy béo sy phat
tridn ctia vét nit bing dinh lut Paris, nén do chinh xdc clia quy trinh dy doén sy
phét trién ctia vét nirt co thé duoc cai thién.

Thiét bi xir Iy thong tin ghi nho, vi dy, su thay ddi theo thoi gian ctia ng
subit & céc d6 sau clia vét niit dang phat trién trong bd phan, cc ddc tinh v& do ddo,
céc tri sb do duge sb 1an xudt hign timg suét theo chu ky truéc khi vét nit xudt hién
& mot phin va do d6 tinh toan duge mte do gdy ddo ¢ 46 sdu cta vét nut dang
phat trién.

Hon nita, thiét bi xr ly thong tin nho, vi dy, mdi twong quan gitta héng sb
Paris va thoi gian treo, nhan dang, trong s6 cac mbi twong quan, mot mbi twong
quan ma mirc 4 gy ddo cta né pht hop voi mire do gy ddo d3 tinh toan & d9 siu
cua vét nirt dang phét trién, x4c dinh céc thong $8 C va m dya trén mbi twong quan
d& nhén ra, va dy doan sy phat trién cta vét nit & do sdu bing cach st dung céc
thong s6 C va m xac dinh dugce.

Céc vén d& va cac cach khéc giai quyét chiing dugc néu trong sang ché s&
15 rang qua phdn mo ta cic phuong an thuc hién sang ché va cac hinh V&,

Theo séng ché, sy phét trién clia cac vét nit didn ra & céc bd phan c6 thé

duoc dy doan mot cach chinh xde va d& dang.
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M ta viin tit cdc hinh vé

Fig.1 13 hinh v& thé hién cdc thanh phén phan cimg chinh cua thiét bi xit ly
thong tin 100.

Fig.2 13 hinh v& thé hién céc chitc ning chinh cta thiét bi xr ly thong tin
100.

Fig.3 1a lvu dd minh hoa quy trinh xir Iy dy doan su phat trién vét nut
S300.

Fig.4 thé hién ndi dung man hinh ma thiét bi xtr 1y thong tin 100 hién thi
khi tiép nhan thong tin dugc dinh 16 (hoc nhap) tir ngudi str dung.

Fig.5 12 hinh v& thé hién mot vi dy v& dic tinh Umg sudt-bién dang.

Fig.6 1a hinh v& thé hién mét vi du v& su phan b Gng sut Ac(a) & phén
dich theo chidu sau.

Fig.7 1a hinh v& thé hién mot vi du vé sy thay dbi tng suét theo thoi gian
700 & d6 sdu clia vét it dang phat trién.

Fig.8 13 hinh v& thé hién mdt vi du vé dic tinh v& do ddo 800;

Fig.9 1a hinh v& thé hién mot vi dy vé& mdi twong quan giita hing s6 Paris
va thoi gian treo 900.

Fig.10 12 hinh v& thé hién vi du v& céc hing s Paris C va m dugc xac dinh
theo mtrc d6 gay ddo & d6 sdu cta vét nirt dang phét trién.

Fig.11 1 hinh v& thé hién mot vi du vé két qua dy dodn sy phit trién vét

nut.

Fig.12 1a hinh v& thé hién mot vi du vé két qua dw dodn sy phat tridn vét
nut.

Fig.13 1a hinh v& thé hién mot vi dy v& két qua dy doan sy phat trién vét
nut.

Fig.14 12 hinh v& thé hién mot vi du vé két qua dy dodn sy phat trién vét
nitt (truede khi didu chinh).

Fig.15 13 hinh v& thé hién mot vi du vé két qua du doén sy phat trién vét
nut (sau khi diéu chinh).

Fig.16 12 hinh v& thé hién mot vi du v& két qua du dodn su phat trién vét
nut.

Fig.17 1a mét vi du vé& su phén bd ting suit theo chidu sau thu dugc trong

trudng hop khéng c6 vét nitt, quy trinh nay dugc ghi nh¢ trong thiét bi xtr ly thong
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tin 100.

Fig.18 13 mot vi du vé mbi twong quan gitta d6 sdu cla vét nirt dang phat
tridn va muc 46 gdy ddo, mirc d6 ndy duge ghi nhé trong thiét bi xtt ly thong tin
100; va

Fig.19 12 mot vi dy vé cdc mdi twong quan gitta mirc do gy ddo va céc
hing sb Paris, hing s nay dwgc ghi nhé trong thiét bi xtt ly thong tin 100.

Mo ta chi tiét sing ché

Dudi day, cac phuong én dugc mé ta dya vao cac hinh ve&.

Fig.1 thé hién c4c thanh phan phin cimg chinh cla thiét bi xr 1y thong tin
100 s& duoe st dung d8 c6 duge hé théng phan tich sy phat trién ciia vét nit duge
md ta theo mot phwong 4n. Hé thdng phan tich sy phat trién cta vét nut theo
phuong 4n ndy dwoc sir dung trong qué trinh phén tich hogic chin doan céc vét nirt
do nhiét hodc cac vét nirt do moi xudt hién & céc bo phan ctia, ching han, cdu tric
hodic céc thiét bi khac nhau dugc sit dung trong diéu kién nhiét do cao, nhu tuabin
hoi nu6c hodic ndi hoi trong nha may dién (vi du, nha mdy nhiét dién hodc nha
méy di¢n hat nhén).

Nhu duge thé hién trén hinh v, thiét bi xir 1y théng tin 100 bao gdm bd xit
ly trung tdm 101 (vi dy, CPU hodc MPU), thiét bi luu trit chinh 102 (vi du, ROM,
RAM, va NVRAM), thiét bj luu trit phu 103 (vi dy, § cing, & quang tir, hodc 6
cting thé rin (Solid State Drive - SSD), thiét bi dau vao 104 (vi dy, ban phim,
chudt, hodic man hinh cam tng), thiét bi ddu ra 105 (vi du, man hinh tinh thé long
hodc bang EL hitu co), va thiét bi truyén thong 106 (vi dy, thé giao dién mang
(Network Interface Card - NIC).

Fig.2 thd hién céc chirc ning chinh cung cép bdi thiét bi xir Iy théng tin
100. Nhu duoc thd hién trén hinh v&, thiét bi xir 1y thong tin 100 cung cép cic
chirc niing ctia bd nhé dic tinh tmg sudt bién dang 201, bd nhé 36 14n xudt hién vét
nut 202, bd chon déc tinh tng suét bién dang 203, bd tinh todn phén bd ung sudt
A o (0) 204, bd tinh toan phan b6 tmg sudt A o (a) 205, bd xir Iy du doan sy phat
trién cta vét nat 206, bo tinh todn muc do gdy ddo 207, bo x4c dinh héng sb Paris
208, by nh¢ dic tinh ntrt do ddo 209, va by nhé thoi gian treo khdng ddi Paris 210.

Céc chirc nidng nay ¢d dugce nhd bo xur ly trung tdm 101 tai va thyc hién

chuong trinh luu trit trong thiét bi luu trit chinh 102 ho#c thiét bi luu trit phy, hodc
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boi chitc ning ciia phdn cimg ctia thiét bi xtr Iy thong tin 100.

Trong sd céc chirc nidng duogc thé& hién trén hinh v8&, bd nhé dic tinh tng
suét bién dang 201 nhé nhidu ddc tinh tng sult bién dang cho céc khodng g suét
teong Ung cho mdt hodc nhidu phén (cac vi tri dinh trudc trén cdu tric néu trén)
trén mot by phén trong d6 sy phat trién ctia vét nut s& duoc dy doén.

Bo6 nhé sb 14n xudt hién cac vét nit 202 nhé sb 14n xuét hién cac vét nut,
nhan dugc qua, chéng han, thiét bi ddu vao 104, trong mdi trong s6 mot hoidc
nhiéu phin (nhu phén chit R, phin khia chit V, va phan chu vi ngoai) trén mét bd
phén trong d6 sy phat trién cta vét nut s& duoc du dodn (nhu tuabin hoi nudc va
ndi hoi; dudi day, dugc goi 1a bd phan chinh).

B chon dic tinh (mg sudt bién dang 203 chon dic tinh thdoa man céc
phuong trinh sau, trong s6 nhiéu dic tinh tmg sut bién dang d6i véi c4c khoang
mg sudt twong tmg dugc nhé trong by nhé dic tinh ing suét bién dang 201 cho
mot phé“m nhét dinh trong d6 su phat trién cua vét nut s& dugc du doan (dudi day,
duoc goi 1a phé“ul dich) trén bd phén chinh:

1/Ng= 1/Np, + 1/Ngp ... [phuong trinh 1]

Agep = A2 x N, ... [phuong trinh 2] va

Ag,, = Al x Ny, ... [phuong trinh 3].

N¢ 1a sb 14n xuit hién cac vét nit & phén dich, Ng, la s6 1an xuét hién céc
vét nut thude loai cp (bién dang do dfio + bién dang déo do nén) trong qué trinh
phan chia khoang bién dang, N,,, 13 s6 14n xudt hién cc vét nirt thudc loai pp (bién
dang déo do cing+ bién dang déo do nén) trong qué trinh phén chia khoang bién
dang, Ae, 12 khodng bién dang cp trong qua trinh phin chia khoang bién dang, \
Ag,, 12 khodng bién dang pp trong qué trinh phan chia khodng bién dang, va Al,
A2, al, va a2 14 tAt ca cac héng sb tinh dugc theo thir nghiém (xem, ohéng han,
Tai liéu 1 “Masashi Nakashiro er al., "Failure analysis and metallurgical
evaluation of turbine stop and control valves used at super high temperature and

pressure plant", Therm. Nucl. Power, Vol. 35, No. 11, Nov. 1984, p. 48”).

B tinh todn phan bd tng sudt A o (0) 204 tinh todn va nhé phéan b6 ting
sudt Ac(0) (ing sudt bd mit va khoang tng suit bé mit) & phan dich trong truong
hop khong cé vét nirt & phéan dich, dua trén ddc tinh Gng suit bién dang duge chon

boi b chon dic tinh tmg suét bién dang 203,
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B9 tinh todn phén bd tng suidt A o (a) 205 thuc hién phén tich s6 (nhu
phan tich st dung phuong phép phan tr hitu han (FEM)) bing céch st dung Ac(0)
duoc tinh to4n bdi bd tinh toan phan bd ung suit A o (0) 204 & tinh toén sy
phén bb tmg sut Ac(a) & phén dich theo chidu sdu trong trudmng hop khong c6 vét
nut & phén dich (Fig.5 va Fig.17).

Bd xit Iy du doén sy phat tridn ctia vét nit 206 dy dodn sy phét trién cua
vét niit & phdn dich, dya trén sy phan b tng sudt Ac(a) tinh duge boi bd tinh toan
phan b tmg sudt A o (a) 205 va cic phuong trinh theo dinh luét Paris sau:

da/dN = C x (AK)™ ... [phuong trinh 4], va

AK = Aoc(a) x (t x a)"? ... [phwong trinh 5].

Luu y réng "a" 13 d6 su cta vét nut, N 13 s6 14n xuét hién Gng suét theo
chu ky, C va m 14 cdc hing s6 duge xdc dinh cho bd phén chinh, va AK 1a khoang
xé4c dinh ctia hé sb cudng d6 tng suit,

B tinh toan muc d6 gdy ddo 207 tinh todn mdi twong quan gitta 4§ séu
phat trién vét nirt va mic d6 gy ddo (Fig.18) dya vao viéc dy doan néu trén duge
thuc hién bdi bd xr ly du doan sy phat trién cta vét nut 206.

B6 xdc dinh hing s Paris 208 x4c dinh céc hing s6 Paris C va m dugc bo
xtr ly dy doan sy phét trién cta vét nirt 206 st dung dé dy doan sy phét trién cta
vét nut dang phat trién & d6 sau cua vét nut ndy, dva trén mdi twong quan gitta do6
siu cta vét nit phét trién va mic d6 giy ddo (Fig.18) duge bo tinh muc do gy
ddo 207 tinh todn va mdi twong quan gitta mirc d6 gy ddo va céc hing s Paris C
va m (Fig.19) mo6 ta dudi day.

B6 nh¢ dic tinh ndt do ddo 209 nhd déc tinh ndt do ddo 700 (nhu ddc tinh
nt do ddo thu dugc qua thir nghiém trén cing mot vét li¢u nhu bd phédn chinh)
cua bd phén chinh dugc mo6 ta dudi day (Fig.6).

Bo nhé thoi gian treo khong ddi Paris 210 nhé méi twong quan gifta céc
hing s Paris C va m va thdi gian treo 800 (Fig.8).

- Fig.3 13 Ivu dd minh hoa viée xir ly (duéi day, duoc goi 1a x 1y du doan
su phét trién ctia vét nit S300) dwge thyc hién béi thiét bi xir 1y thong tin 100 khi
ngudi dung str dung hé théng phén tich su phat trién ctia vét nit nay ¢ du doan sy
phaét trién cta vét nat. Quy trinh xtt ly du dodn sy phét trién ciia vét nit S300 dugc

md ta dudi day dga vao hinh vé.
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Pau tién, thiét bi xir 1y thong tin 100 nhan, tit ngudi ding qua thiét bi dau
vao 104, chi bdo ctia ddi tugng can phan tich (nhu bd phan chinh, phan dich, hogc
vat liéu), didu kién hoat d6ng (nhu nhiét 6 hoi va 4p suét hoi), va thong tin vé vét
nit (nhu tinh trang xuét hién vét nut) (S311).

Fig.4 thé hién mot vi dy vé noi dung man hinh ma thiét bj xr ly thong tin
100 hién thi trén thiét bi déu ra 105 dya trén dit liéu dau vao néu trén. Nhu duge
thé hién trén hinh v8, trong vi du nay, thiét bi xt 1y thdng tin 100 nhan chét lugng
clia vt liéu va phin ma vét nirt bit ddu xuét hién 1 d8i tugng cdn phan tich, nhiét
d6 hoi va 4p suét hoi 1a diéu kién hoat dong, va gy ra nhiéu sai léch do xuét hién
vét nat, chidu dai ctia vét nut bé mat hién tai, va do sdu vét nut (46 sau vét nit ban
dau) 1a théng tin vé vét nit.

Véi ndi dung man hinh thé hién trén Fig.4, ngudi dung cé thé bo qua chi
bao (ddu vao) v& phan bd tng suét Ac(0) & phin dich. Khi ngudi ding béd qua chi
bao v& phan bd tng suit Ac(0), thiét bi xir ly thong tin 100 ty dong tinh toan phén
bd ng sudt Ac(0) bing cach st dung k¥ thuat phan chia khoang bién dang (k¥
thuat ndy 13 mot ham cta don vi tinh todn A o (0) phan bd tng sudt 204 néu
trén).

Ngoai ra, voi ndi dung man hinh thé hién trén Fig.4, ngudi dung c6 thé bd
qua chi bao (d4u vao) v& d6 sdu vét nit (46 sdu vét nut ban dau). Trong trudng
hop ngudi ding bd qua chi bdo vé& d6 sau vét nitt, thiét bi xtt 1y théng tin 100 tinh
to4n d6 sdu v&t nit tir chidu dai cua vét nut bd mit duoc chi bao (diu vao). Thiét
bi xir 1y théng tin nay x4c dinh, chdng han, mét phan ba vét nirt bé mit 1a d6 sau
cia vét nirt khi xem xét tinh an toan va quy tic ngén tay céi trong co hoc giy
tuyén tinh,

Tiép theo, thiét bi xur ly thong tin 100 nhén sb 14n xudt hién cac vét nut N¢
va ddc tinh Gng sudt bién dang cho céc khoang tng sudt twong tng ma dugc ghi
nhé cho phin dich duoc chi bdo (S312, S313).

Fig.5 thé hién mot vi dy vé& dic tinh tmg sudt bién dang (1ay tir tai liéu 1).
B6 nhé dic tinh tng sudt bién dang 201 ghi nhé nhiéu dic tinh tng suét bién dang
nhu duge thé hién trén hinh v& d6i voi cac khoang ing sudt twong tng,

Tiép theo, thiét bj x{r 1y thong tin 100 chon dic tinh théa mén cac phuong

trinh tir 1 dén 3 néu trén, trong s6 céc dic tinh ng suét bién dang nhan dugc d6i
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v6i céc khoang tmg suét tuong tmg (S314). Sau do, thiét bi xt ly théng tin 100
tinh phan b tng sudt Ac(0) & phan dich trong trudng hop khong c6 vét nit & phin
dich, dya trén dic tinh Ung suét bién dang duge chon (S315).

Tiép theo, thiét bi xir Iy thong tin 100 thue hién phan tich sb lugng (nhu
phén tich st dung phuong phap phén tir hitu han (FEM)) béng cach sir dung Ac(0)
tinh duge dé tinh phan bd tng sudt Ac(a) & phan dich theo chiéu sau trong trudng
hop khong c¢6 vét nirt & phén dich (S316).

Fig.6 thé hién vi dy vé phin bd Gng sudt Ac(a) néu trén duge tinh trong
budc nay. Trong vi dy nady, Ac(a) dugce tinh dya trén phén bd tng sudt doc theo
dudng thing theo chidu sau vét nirt & phin dich, dugc tinh nhd st dung phén tich
béng sé néu trén. Trong vi dy nay, tdng tri sé tuyét ddi cia phan bd ung suét
Aca(a) & thoi diém (ty) khi sy nén dat dbi da trong phén tich bing s6 néu trén va
tri s§ tuyét déi ciia phan bd ung sudt Acg(a) & thoi didm (tg) khi strc cing dat t6i
da trong phén tich bing sd néu trén duoc tinh 13 phan bb tmg sudt Ac(a) & phin
dich trong trudmg hop khong ¢ vét nirt & phan dich.

Trd lai Fig.3, thiét bi xir Iy thong tin 100 dy doan thanh cong sy phét trién
clia vét nit & phén dich (mbi tvong quan gitta s& 1an xuét hién tmg sudt theo chu
ky N va d6 sau vét nat), dua trén céc phan bd ng suét tinh dugc Ac(a) va dinh
luat Paris (phwong trinh 3 va 4) (S317 &n S319).

Hinh dang clia by phén chinh, dic tinh cta vat li¢u va mdi truong (nhu
nhiét d6 va &p suit) ma bo phan chinh nay dugc dit vao thay d6i tuy thude vao do
sdu cta vét nat phat tridn. Do d6, trong dy do4n néu trén, cho ring muc do giy
ddo cfing thay ddi tiry thude vao d6 sau ciia vét nitt phét trién do tdc dung clia ing
sudt theo chu ky.

Pic biét, khi dy doan su phét trién cta vét nit phat trién & mdi d6 siu cla
vét nut, thit b xr 1y thong tin 100 tinh mirc 49 gay ddo & do sau cta vét nirt va
xé4c dinh (lya chon) céac hing s Paris C va m theo murc d6 gdy ddo tinh duge.

Mirc d6 gdy ddo & céc d6 sdu clia vét nitt phét trién c6 thé dugc tinh bing
c4ch, ching han, dua vao sy thay dbi tng suat theo thoi gian 700 & d6 sau ctia vét
nut phat trién, dat dwgc bing cach don gian hda va mo6 phong ung sudt thuc té tac
d6ng 1én phén dich (nhu tmg suét tac dong 1én phan cho trude vao luc khoi dong,
trong qué trinh hoat ddng, va lic dimg tua bin hoi nuéc) nhu dwgc thé hién trén

Fig.7 va dic tinh v& do ddo 800 duge minh hoa trén Fig.8 (hinh nay duoc 14y tir tai
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lidu 2, cu thé 14 trang 10 ctia NIMS CDS s6 31B 1994) vao phuong trinh dugc dua
ra dudi day:

Muc 36 gdy ddo=Nrx Z ﬁ ... [phuong trinh 6]

trong d6 t 12 thoi didm, va Nr 12 s6 14n xuét hién tng sudt theo chu ky dugc tao ra
trude khi vét nirt xudt hién & phin dich, va t(Ac(t)) 13 thoi gian d& v& dudi tac
dung cta Gng suit Ac(t).

Chéng han, d6i voi bé mit ciia phin dich, céc tri s§ sau duge gia dinh theo
sy thay dbi theo thoi gian 700 trén Fig.7: Ao(ts)=180 MPa, Ac(tc) =20 MPa, va
Ac(tp) =140 MPa; va Ao(tg) 1a 180MPa kéo dai 3 gid tir thoi diém t,' dén thoi
didm tp', Ac(tc) 1a 20MPa kéo dai trong 150 gitr tir thoi didm tg' dén thoi diém tc,
va Ao (tp) 1a 140MPa kéo dai trong 3 gid tir thoi diém tc dén thoi diém tg.

Trong trudng hop ndy, céc thoi gian dudi ddy c6 thé nhan dugc tir d4c tinh
pha v& do ddo 800 trén Fig.8: 20.000 gid d6i véi thoi gian d& pha v& ung voi
180MPa & thoi didm tg, 1,0E+07 (ky hidu sé mii) gio d6i véi thoi gian dé pha vo
g v&i 20 MPa & thoi didm tc, va 50000 gio d6i v6i thoi gian dé phd  v& tmg v6i
140 MPa & thoi diém tp. Néu sé 13n xuét hién (ng suét theo chu ky Nr 1a 617, thi
mirc 46 gdy ddo & d sdu d6 ctia vét nut phét trién c6 thé duge dua ra tir phuong
trinh 6 la:

Mite 6 gy dio =617 x (i + oo — o) = 13,9%.

plefi] 1.0E+07 50000

Hon nita, d6i v6i phdn ma vét nut da phat trién dwge 3 mm tir b& mit cia
phén dich nay, c4c tri sé sau duge gia dinh theo sy thay dbi theo thoi gian 700 trén
Fig.7: Ao(tg)=140 MPa, Ao(tc)=15 MPa, va Ac(tp)=110 MPa; va Aoc(tg) la
140MPa kéo dai trong 3 gid tir thoi didm t' dén thoi didm tg', Ac(tc) 14 15 MPa
kéo dai trong 150 gid tir thoi diém tg' dén thoi diém tc, va Ao (tp) 12 110 MPa kéo
dai trong 3 gid tir thoi diém tc dén thoi didm tg.

Trong trudng hop nay, cdc thdi gian sau c6 thé nhan duoge tir dic tinh pha
v& do ddo 800 trén Fig.8: 4,0E+04 gid dbi vai thoi gian d& pha v tng véi 140
MPa & thoi diém tg, 3,0E+07 gid d6i vdi thoi gian dé pha v& tng véi 20 MPa &
thoi didm tc, va 1,0E+05 gior d6i vai thoi gian dén khi vo img véi 110 MPa & thoi
diém tp. Néu sb 14n xuét hién tng sudt theo chu ky Nr 13 617, thi muc do gay ddo

& d6 sdu ctia vé&t nirt phét trién c6 thé dugc dua ra tir phuong trinh 6 1a:
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Mirc 3 gay ddo =617 x ( 2 = 6,8%.

%DE-HM 3LE+D7 1DE+C")

Hon nita, d6i v6i phan ma vét niit da phat trién dugc 5 mm tir bé mit cla
phén dich nay, céc trj s sau dugc gia dinh theo sy thay dbi theo thoi gian 700 trén
Fig.7: Ac(tg)=100 MPa, Ac(tc)=10 MPa, va Ac(tp)=80 MPa; va Ac(tp) 1a 100 MPa
kéo dai trong 3 gidr tir thoi didm t,' dén thoi diém tp', Ac(tc) 1a 10 MPa kéo dai
trong 150 git tir thoi diém tg' dén thoi diém tc, va Ac (tp) 1a 80 MPa kéo dai trong
3 gidy tir thoi diém tc dén thoi didm tg.

Trong trudng hgp nay, cac thoi gian sau c6 thé nhan duoc tir dic tinh phé
v& do ddo 800 trén Fig.8: 1,5E+05 gid d6i voi thoi gian d& phd vé tng véi 100
MPa & thoi diém tg, 1,0E-+08 gidr d8i vé&i thoi gian dé phd v& ting véi 10 MPa &
thoi diém tc, va 2,5B+05 gid d6i véi thoi gian dé phd v& ing véi 80 MPa & thoi
di8m tp. Néu Nr 1a 617, thi mic do gy ddo & do sdu clia vét nirt phét trién c6 thé

duoc dua ra tir phuong trinh 6 la:

Muc 36 gay ddo =617 x ( + == =2,1%.

1.5E+05 1.DE+08 2.5E+05,

Hon nita, d6i v6i phdn ma vét nit d& phat trién duoc 10 mm tir bé mit cla
phan dich nay, céc tri s§ sau duge gia dinh theo sy thay ddi theo thoi gian 700 trén
Fig.7: Ao(tg)=70 MPa, Ac(tc)=7 MPa, va Ac(tp)= 56 MPa; va Ac(tg) 1a 70 MPa
kéo dai trong 3 gid tir thoi diém t,' dén thoi diém tg', Ao(tc) 12 7 MPa kéo dai
trong 150 gid tir thoi didm tg' dén thoi diém te, va Ao (tp) 14 56 MPa kéo dai trong
3 gid tir thoi diém tc dén thoi diém tg.

Trong trudng hop nay, céc thoi gian sau ¢6 thé nhan dugc tir d3c tinh pha
v& do do 800 trén Fig.8: 3,5E+05 gid ddi véi thoi gian dé pha v img véi 70 MPa
& thoi diém tg, 3,0E+10 gidr ddi voi thoi gian ¢ pha v ing véi 10 MPa & thoi
diém tc, va 6.0E+05 gir dbi vai thoi gian dé pha v& tmg voi 80 MPa & thoi diém
tp. Néu Nr 13 617, thi mic do gdy ddo & d6 sdu cla vét nirt phat trién c6 thé dugc

dua ra tr phuwong trinh 6 la:

Mucdogaydao—617x( B3 )—084%

3. EE-}DS 30E+10 6.0E+05,

Thiét bi xir Iy théng tin 100 x4c dinh cac hing s Paris C va m cén sir dung
dé dy doan sy phét tridn cua vét nit phat trién, theo muc d6 gdy ddo & d0 séu cua

vét nit tinh duoc theo d6.
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Fig.9 thé hién vi du v& méi tuong quan gita hing s6 Paris va thoi gian giit
duge ghi nhd trong thiét bj xi Iy théng tin 100. Dit ligu trén hinh vé& nay thu duge
thong qua cac phép do thuc té trén cidc mau dugce 1am bang cing loai vat liéu (thép
duc Cr-Mo-V) gidng nhu vat lidu lam thiét bi thuc té (nhu phan udn ctia van khéa
lam nong lai trong tuabin hoi nuéce trong nha mdy nhi¢t dién) trong mdi trudng
dinh trude (nhiét dd: 550°C, ing suit: +220 MPa) ngoai trir dit lidu vé thoi gian
gift 13 10000 phut. Dit lidu vé thoi gian git 13 10000 phtit ndy dugce ude tinh tir céc
db thi cho 1 dén 1000 phut.

Muc do gy ddo twong tmg véi mdi dit lidu (mdi dong) duge thé hién trén
hinh v& ¢6 thé duoc tinh nhu sau. Ching han, gia sir ring s6 lwong cic ung sudt
theo chu ky xudt hién cho dén thoi diém khi miu vat da bi v 1a 50 trong céc didu
kién c6 nhiét d6 13 550°C, tmg suét 14 140 MPa, va thoi gian gitt 1a 167 gio. Trong
trudong hop ndy, do c¢6 thé dat duoc 50000 gid, tir dic tinh pha v& do ddo 800 trén
Fig.8, dé phd v& trong trudmg hop hu hdng chi do ddo, nén mitc do gay ddo véi
thoi gian gift 14 10000 phut ¢6 thé duge tinh 1a:

Muc @6 gy ddo (thoi gian gift: 10000 phuat) = 50 x (16,7/50000) = 17%.

Hon nita, ching han, khi gia st ring s6 luong céc mg suét theo chu ky
xudt hién dén thoi didm khi miu vat d3 bi pha v& 1a 110 trong céac didu kién c6
nhiét d6 13 550°C, ng suét 13 140 MPa, va thoi gian gitt 14 16,7 gio, thi mire do
gdy ddo voi thoi gian giit 12 1,000 phut c6 thé dugc tinh 1a:

Mure d§ gy ddo (thoi gian giti: 1,000 phat) = 110 x (16,7/50000) = 3,7%.

Hon nita, ching han, khi gia st ring s§ luong céc tmg suét theo chu ky
xuft hién dén thoi diém khi mAu vat da bi pha v 13 422 trong céc diéu kién co
nhigt do 1la 550°C, é&p suét 14 140 MPa, va thoi gian gift 1a 1,67 gio, thi muc do gay
ddo voi thoi gian gitt 14 100 phuat c6 thé dugc tinh 1a:

Mic d¢ gay ddo (thoi gian gift: 100 phat) = 110 x (1,67/50000) = 1,4%.

Ngoai ra, ching han, khi gia sir ring sb lugng cac ung sudt theo chu ky
xuét hién dén thoi ¢iém khi miu vat d3 bi phd va 12 1025 trong céc didu kién c6
nhiét d6 550°C, 4p suét 13 140 MPa, va thoi gian gitt 13 0,167 gio, thi mirc do gy
ddo vé6i thoi gian gift 14 10 phut c6 thé duge tinh 1a:

Mie 40 gay ddo (thoi gian gift: 10 phit) = 1025 x (0,167/50000) = 0,34%.

Khi gia str ring s luong cac ung sudt theo chu ki xuat hién dén thoi diém

khi miu vat ¢4 bi phd v& 1a 2300 trong céc didu kién c6 nhiét do 1a 550°C, ap sudt
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13 140 MPa, va thoi gian gitt 12 0,0167 gid, thi muc d§ gdy ddo vai thoi gian gitt 1a
1 phat c6 thé duge tinh 1a:

Mic d6 gay ddo (thoi gian gilt: 1 phut) = 2300 x (0,0167/50000) = 0,34%.

Thiét bi xi 1y thong tin 100 so sanh mdi trong s6 cdc muc 46 gy ddo trén
dd thi thu duogc néu trén (Fig.9) véi mic ¢6 gdy déo thu duge nho st dung phuong
trinh 6 d& x4c dinh dit liéu c6 tri sd twong Ung véi mite d6 gdy ddo thu duge nhd
st dung phuong trinh 6, trong sb cac dit liéu trén Fig.9. Trong phép so sénh néu
trén, phép nodi suy 16ga duge sit dung, néu cin. Thiét bi xtr ly théng tin 100 xéc
dinh (chon loc) céc héng $6 C va m thu duogc ti dir lidu duge nhan biét nhu trén,
lam cac héng sb Paris can sir dung dé dy doan sy phat trién cua vét nut phéat trién &
do sdu cua vét nat.

Fig.10 thé hién vi du v& c4c hing sb Paris C va m x4c¢ dinh dugce theo mire
d6 gy ddo & d6 sdu cua vét nit phét trién. Hinh ndy twong Ung véi trudng hop
ma: cdc hing sb Paris C va m tuong tng véi dit lidu vé thoi gian gitt 1a 10000 phut,
1000 phit, va 100 phut duge xac dinh 14 céc hing s Paris cin st dung khi do séu
vét nirt 1an lugt bing hodc 16n hon 1 mm va nhé hon 3 mm, bing hogc 1én hon 4
mm va nhd hon 5 mm va bing hodc 16n hon 5 mm va nho hon 20 mm, trong viéc
dy doan sy phat trién ctia vét nit phét tridn & mdi d9 sau cua vét nat.

Tré lai Fig.3, thiét bi xir ly théng tin 100, ngay khi hoan thanh vige dy
doan sy phat tridn cua vét nirt (8319: CO), xuét két qua du doan clia né cho thiét
bi ddu ra 105 (S320). Ching han, thiét bi x{r Iy thong tin 100 dirng viéc du doédn su
phat trién ctia vét nut khi sb 14n xuét hién Gng sudt theo chu ky N vuot qua trj sb
dinh trude.

Céc hinh v& tir Fig.11 dén Fig.13 thé hién céc vi du vé cac két qua du doan
sy phat trién cta vét nit do thiét bi xir Iy théng tin 100 xuét ra.

Fig.11 thé hién két qua dyu dodn sy phét trién cta vét nt ma cé do sau
béng hodic 16n hon Imm va béng hodc nho hon 3mm (4 chinh x4c khong chic
chén trong khoang trén 3mm) nhd st dung céc hing s Paris C va m twong Umg
v6i dit 1idu vé thoi gian gitt 12 10000 phat. Vi du, qua hinh v&, c6 thé thiy ring d6
sdu vét nirt dat 3 mm (3,0E-03m) khi Gng sudt theo chu ky xuét hién 50 1an.

Fig.12 thé hién két qua du doéan sy phat trién ctia vét nirt c6 do séu bing
ho#c 16n hon 3 mm va bing hodc nhé hon 5 mm (dd chinh xac khong chéc chén

trong khoang dudi 3mm va trén Smm) nho s dung céc hing sb Paris C vad m
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tuong tng voi dit lidu v& thoi gian gitt 1d 1000 phut. Qua hinh V&, ching han, c6
thé thiy ring do sdu vét nat dat Smm (5,0E-03m) khi ung suat theo chu ky xudt
hién 19 14n sau khi d6 sdu ctia vét nit vugt qua 3mm.

Fig.13 thé hién két qua dy doan sy phat trién clia vét niit c6 do sdu bang
hodc 16n hon 5 mm va bing hodc nho hon 20 mm (d6 chinh x4c khéng chic chin
trong khoang dudi Smm va trén 20mm) nhd st dyng céac hing s6 Paris C va m
tuong ng v6i dit lidu vé thoi gian gitt 13 100 phit. Qua hinh vé, chéng han, c6 thé
thdy réng d6 sau vét nut dat 20,9mm (20,9E-03m) khi ing suét theo chu ky xuét
hién 500 14n sau khi d6 su cta vét nit vuot qua 5 mm. Ngoai ra, tir cing hinh v&
ndy, su phét trién ctia vét nut dimg & hodc quanh d6 sdu vét nit 1a 30,0 mm
(30,0E-03m).

Khi sy phét trién cia vét nit dugc dy doan theo phuong phép néu trén, thi
dudng cong phat trién vét nirt c6 thé thay ddi manh (véi tc 4o thay dbi do dbc cua
dudng tiép tuyén thanh dudng cong phét trién vuot qua mire dinh trudc) nhu duge
thé hién trén Fig.14 (trén hinh nay, vét nit thay ddi (phat trién) nhanh chéng trong
khoang N = 600 dén 800). Khong thiy sy phat trién vét nit nhanh nhu vay & céc
vét nut ma  trén thyc t& ¢6 & bo phan thuc té, Tin ring diéu nay 1a do viéc 4p
dung mo hinh tuyén tinh vao bién c¢b phi tuyén tinh (sy phét trién cta vét nit theo
dinh luat Paris ti 18 v6i cudng d6 tht tdm dén tht mudi cia AK, trong khi d6
khong thé khong tim thdy két qua nhu vay & trudng hop trong d6 ¢6 su tham gia
ctia vét ddo).

Khi duong cong phat trién vét ntt ¢6 doan thay ddi manh nhu vay, thiét bi
xir Iy thong tin 100 v& dudng tiép tuyén trén phéan 18i 1én phia trén cta doan thay
d6i manh nay ctia dudng cong tir gbc. Puodng tiép tuyén ndy (dudng nbi gitta diém
gén géc (gbc hodc diém gin gdc) va tiép diém (duong nét dut trén Fig.14)) duoe
st dung 1am dudng cong phét trién thay cho duong cong phét trién gbc. Chéng han,
khi thu dugc duong cong phat trién nhu dugc thé hién trén Fig.14, thiét bi xr ly
thong tin 100 hiéu chinh né thanh duong cong phét trién nhu dugc thé hién trén
Fig.15. Véi viée hidu chinh nay, c6 thé thu duge dudng cong phét trién nhin chung
13 phan 4nh dugc sy phét trién thuc t& cta vét nut (hodc két qua ciia phép tinh sd,
chéng han, A).

Nhu dwgc md ta trén déy, trong hé théng phan tich sy phat trién cta vét

ntt theo phuong 4n nay, viée phan tich s6 lwong chi dwgc thue hién trén phan bd
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tmg suit Ac(0) thu dugc trong trudng hop khong cé vét nit & phdn ma sy phét
trién ctia vét nut cAn duge du doan, va su phat tridn tiép theo ctia vét ntit duge du
doén nho st dung dinh luat Paris. Sy phét tridn cta vét nit do d6 c6 thé duge dy
doan d& dang va nhanh chéng nh¢ st dung thiét bi xir 1y thong tin 100 nhu may
tinh c4 nhan.

Dé duy tri co cdu duoc st dung & nhiét d6 cao, nhu tua bin va ndi hoi &
nha may nhiét dién hodc di¢n hat nhan, mdt quy tdc duge thyc hién trong nhiéu
truong hop, theo d6 vét nirt dwoc sira chita ngay khi né xuat hién. Theo hé théng
phén tich sy phat trién ctia vét nit theo phuong 4n ndy, trong trudng hop xudt hién
vét nirt, sy phat trién tiép theo ctia vét nirt ndy c6 thé d& dang dugce dy doan. Do do,
céch xtr 1y vét nirt khi n6 xudt hién c6 thé dugc xac dinh (nhu liéu c6 can sta ngay
hay khong) va viéc duy tri vét nit trén cdu tric cé thé dugc thuc hién mét cdch
hiéu qua.

Hon nita, & hé théng phéan tich sy phét trién ctia vét nit theo phuong 4n
nay, cac thong s6 C va m duoc lwa chon mot cach thich hop dya trén mic do gay
ddo & do sau cia vét nut phét trién dé du doén sy phat tridn cta vét nat. Do d9, sy
phat trién cta vét nt c6 thé dugc dy dodn véi d6 chinh xdc cao. Ngoai ra, céc
hing sb Paris C va m dugc xem 12 ham theo thoi gian, tic 13, C(t) va m(t), va muc
d6 gy ddo va thoi gian gilt dugc két hgp dé xac dinh cée hing sé Paris C va m
cin str dung cho d6 sau ctia vét nit phat trién, Do d6, sy phét tridn ctia vét nit c6
thé dwoc dy doan d& dang va chinh x4c nho st dung mdi twong quan gitta cac hing
s6 Paris C va m do thyc t& va thoi gian gitt (mdi twong quan gitta AK va da/dN).
C6 thé noi rong pham vi ma sy phat trién ctia vét nit ¢6 thé duge dy dodn nhd dy
doan mbi twong quan dbi v&i thoi gian gift khac gitra cac hing s6 Paris C va m va
thoi gian gitt, dva trén mdi twong quan gitta cdc hang sd Paris C va m do dugc
thue t€ va thoi gian gitt.

Ngoai ra, & hé thdng phan tich sy phét trién ctia vét nut theo phuong 4n
nay, thiét bi xir Iy thong tin 100 tinh méi twong quan gitta d6 sau clia céc vét nit
phét trién va mc d6 gy ddo dua trén sy thay dbi theo thoi gian cua tng suét & o
sau cua vét nit phat tridn, ung sudt duge don gidn héa tdc dong thuc té 1én bo
phén. Do d6, sy thay d6i theo thoi gian ctia img suit tic dong thyc té 1&n b phan
¢6 thé duge phan dnh vao két qua tinh, va méi tuong quan gitta 6 sdu ctia vét nit

z s A 2\ i A A ~ r A r r A 7, A N
phét trien va mic d§ gy ddo cd thé duoc tinh theo cach gan vdi thyce te. Ngoai ra,
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do ung sut tac dong thyc té 1én bd phan dugc don gian héa va sy thay dbi theo
thoi gian cta Umg sudt nay & d6 sdu ctia vét niat phét trién duge md phong, nén mbi
twong quan gitra d6 sdu cta vét nut phat trién va mac d6 gay ddo c6 thé duge tinh
d& dang va nhanh chéng so véi trudng hop khi xem xét ttng suét phite tap tdc dong
thuc té 18n bod phén.

Nhu duge mo ta trén day, thiét bi xir Iy thong tin 100 ty dong tinh sy phan
bd 4p sudt Ac(0) nhd st dung phén chia khoang bién dang khi ngudi ding khong
chi b4o phan bd tng sudt Ac(0). Thiét bi xtr ly thong tin 100 con tinh d6 sdu cla
vét nut tir chidu dai cua vét nirt bé mit duge chi bdo trong trudng hop ngudi dung
khong chi b4do dd sau cua vét nit.

Fig.16 thé hién céc két qua dy doan sy phét trién cta vét nirt trong céc
truong hop khi ngudi dung: chi béo ca phan bd tng sudt Ac(0) va do sau vét nit
(s6 tham chiéu 151); khong chi bao phan bd g suit Ac(0) ma chi béo do siu vét
nut (s6 tham chiéu 152), va khong chi béo ca phan bd g suit Ac(0) hay do sau
vét nut (sb tham chibu 153), ciing véi trudmg hop khi viée tinh toan sé (AJc) dugc
st dung (s6 tham chiéu 154). Nhu duoc thé hién trén hinh v&, ngay ca khi ngudi
dung khong chi bdo sy phan bd ung sudt Ac(0) va/hodc do sdu vét nat, sy phat
trién cua vét nit c6 thé duge dy doan véi d6 chinh x4c cao.

Phwong 4n néu trén 14 nhim tao didu kién thudn loi cho viéc hiéu sang ché
va khong gidi han pham vi sang ché. Séng ché c6 thé duge cai bién hodc cai tién
ma khong ndm ngoai muyc dich ctia n6 va bao gdm céc dang bién d6i twong duong
cua no.

Chéng han, thiét bi x{r Iy thong tin 100 c6 thé tinh va ghi nhé (dudi dang
co s& dit 1idu) trudce, cho mdi phin dich (nhu phan chit R, phan khia chit V, hoic
phén chu vi ngoai), phan bd tng suit Ac(a) theo chiéu sau trong trudng hop khong
¢6 vét ntit (Fig.6), méi twong quan gitta d6 sdu clia vét nit phét trién va mtc do
gy ddo (ma c6 thd duge tinh bing phwong trinh 6) va mbi twong quan gitta mirc
d6 gy ddo va cac hing sb Paris C va m; nho d6 ngudi ding c6 thé thu duogc két
qua du dodn sy phét trién cta vét nit d& dang va nhanh chéng hon.

Trong truong hop nay, vi du vé& sy phan bd ung sudt theo chiéu sdu thu
duge trong trudng hop khong c6 vét nirt, vi du v& méi twong quan gifta do sau clia
vét it phét trién va mirc 46 gy déo, va vi dy vé& méi tuong quan gitta murc do gay

ddo va cac hing sb Paris C va m, ma duge ghi nhé trong thiét bj xir 1y thong tin
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100, lan luot dugce th& hién trén cac hinh v& Fig.17, Fig.18, va Fig.19.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap du doan sy phat trién cta vét nirt & mot bd phén, duge thye hién
béi thiét bi xtr ly thong tin (100), bao gém cac budc:

ghi nhé, d6i véi m3i phdn trén bd phan, mic phan bd tmg suat Ac(a) theo
chiéu sau thu dugc trong trudng hop khong c6 vét nit, méi twong quan gilta do
sdu cta cdc vét nut dang phét trién va mac d6 gdy ddo, va mdi twong quan giita
mirc dd gdy ddo va cic théng s6 C va m clia dinh lujt Paris;

tiép nhén tir ngudi st dung chi bdo ciia mot phan nhit dinh trén bd phan
nay;

thu nhan mac phan bd ng sudt Ao(a) theo chidu sau cho mét phan nhét
dinh nay;

thu nhan mtc d6 giy ddo & d6 sdu cta vét nit dang phat trién cho mot
phén nhét dinh, tir mbi twong quan gitta d6 sdu cta céc vét niat va mic do gy ddo
dugc ghi nhé cho mét phan nhit dinh nay;

thu nhan c4c théng sé C va m twong ung véi mic do gay ddo thu dugc, tir
mdi twong quan gitta mc d6 gy ddo va céc thong s6 C va m cta dinh luat Paris
duoc ghi nhé cho mdt phin nhat dinh nay; va

du doan sy phét trién cta vét nt & mot phdn nhit dinh, dya trén céc
phuong trinh sau:

da/dN = C x (AK)", va

AK = Ac(a) x (1 x a)/?
trong d6 "a" 1 d6 sdu cta vét nit, N 1a s& 1dn xudt hién tng suit theo chu ky, C va
m 1a cdc hing s6 dugc x4c dinh cho bd phan, va AK 13 khodng x4c dinh cua hé sb
cudng dd tmg suét; va khic biét & chd,

khi dudng cong thé hién mbi twong quan gitta s N clia tng sudt theo chu
ky va 46 dai "a" cta vét nit, dudng cong nay thu dugce bing cach du doan sy phat
trién ctia cac vét nirt & mot phan nhat dinh, c6 mot ph?m thay déi manh & do @6 dai
"a" cla vét nit thay ddi manh so v6i su thay dbi vé s N ctia timg sudt theo chu ky,
hiéu chinh dudng cong bing cach v& mot dudong tiép tuyén & phin 131 vé phia trén

9 A A < S A A P A A
cua phan thay doi manh tir ving 1an cén ctia diém goc.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi twong quan gitta d6 su ctia céc vét nit
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va muc d6 gy ddo ghi nhd bai thiét bi xir Iy thong tin duge tinh toan dya trén
thay ddi tng sut theo thoi gian & d6 sau cta vét nirt dang phat trién trong bd phén,
dic tinh v&¥ do ddo, tri sb do dwoc s6 14n xuét hién tng suat theo chu ky trude khi

vét nirt xuét hién & mdt phin trén bo phén.

3. Phuong phap theo didm 1 hodc 2, bao gdm céc budce, duge thuc hién bai thiét b
xtr ly thong tin (100):

thu nhén, tir nguoi st dung, 4o dai cla vét nirt xuét hién trén bé mit cla
mat phén nhét dinh;

dy dodn dd sdu ctia vét nirt xudt hién & mot phan nhét dinh dya trén d6 dai
cta vét nat; va

xdc dinh d6 sau duoc dy dodn cua vét nut dudi dang tri s6 ban dau cén st

dung dé du dodn sy phét trién ctia vét ntt & mot phan nhét dinh.

4, Phuong phap theo diém 3, trong d6 nhd thiét bi xir 1y thong tin (100), tri sd thu
duoce bﬁng c4ch nhan dd dai da thu nhan ca vt nit xuat hién trén bé mit cla
phén nhét dinh nay v&i 1/3 duge dung 1am tri s6 du doan cho d6 sau ctia vét nirt

xut hién & mot phan nhét dinh.

5. Phuong phép theo diém bit ky trong sé céc diém tir 1 dén 4, trong d6 sy phan
bd ung sudt Ao(a) theo chidu sdu thu dugc trong trudng hop vét nirt khong ¢6 mit
& mdi phin trén b phan dugc thu nhan bing cach:

chon, trong sd céc dic tinh ung sut-bién dang da biét, dic tinh thoa man
céc phuong trinh sau:

1/Ng= 1/Np, + 1/Ngp,

Aty = A2 X Ny, va

Ag,, =A1x N, ™
trong d6 Ny 13 s6 14n da biét xudt hién vét nit trong phin ndy, N, 1a s6 1dn xuat
hién vét nut thude loai cp (bién dang ddo kéo cidng + bién dang déo do nén) trong
phan chia khoang bién dang, N, 1a sb 1an xuét hién vét nit thudc loai pp (bién
dang déo do kéo cing + bién dang déo do nén) trong phan chia khoang bién dang,
Ag,, 12 pham vi bién dang cp trong phén chia khoang bién dang, Ae,, 12 pham vi

bién dang pp trong phén chia khoang bién dang, va Al, A2, al, va a2 déu 1a cac
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hing sb tinh thir nghiém; va

xéc dinh sy phan bd ung suit Ac(0) clia phn nay trong trudng hep khong
c6 vét nirt & mdt phan dya trén dic tinh Ung suét-bién dang da chon dé thyc hién
phép phan tich s6 dua trén Ac(0), va trong d6:

nho thiét bi xt Iy thong tin 100, sw phét trién ctia vét nirt & phan nay dugce
dy do4n theo sy phin bd tng suét thu duge Ac(a) va céc phuong trinh sau:

da/dN = C x (AK)", va

AK = Ac(a) x (1 x a)'?
trong d6 "a" 1a d6 sau vét nut, N 1a s§ 14n xudt hién ung sudt theo chu ky, C va m
1a céc hing sb duge xéc dinh cho bd phén, va AK 1a khoang xéac dinh ctia hé sb

cuong d9 g suat.

6. Thiét bi xir 1y théng tin (100) ¢6 CPU va bd nhd, thiét bi nay bao gdm:

phuong tién ghi nhd, dbi véi mdi phin trén by phan, sy phén bb ung suét
Ao(a) theo chidu sau thu duge trong trudng hop khong ¢é vét nirt, mdi tuong quan
gitta d0 sdu cta c4c vét nut dang phat tridn va mac d6 gay ddo, va mdi twong quan
gitta mirc 36 gdy dédo va cac thong $b C va m cta dinh luat Paris;

phuong tién nhén tir ngudi st dung chi bio moét phdn nhit dinh trén bd
phén nay;

phuong tién thu nhan muc phan bd tmg sudt Ac(a) theo chiéu sau déi véi
mot phin nhét dinh ndy;

phuong tién d& thu nhan muc do gdy ddo & d6 sdu cia vét nirt dang phat
trién cho mot phdn nhit dinh, tir mdi twong quan gitta d6 siu clia cac vét nit va
muc d6 gdy ddo duge ghi nhé cho mot phan nhét dinh;

phuong tién thu nhan céc thong s C va m twong Gmg v6i muc d6 gay déo
thu dugc, tir mbi twong quan gitta mic d6 gdy ddo va céc thong sb C va m ctia
dinh luat Paris dugc ghi nhé cho mot phan nhét dinh; va

" phuong tién dy doan sy phét trién cta vét nit & mot phan nhat dinh, dya

trén cdc phuong trinh sau:

da/dN = C x (AK)", va

AK = Ac(a) x (1 x a)'?
trong d6 "a" 12 d sau vét nit, N 1a s6 14n xuét hién ung sut theo chu ky, C va m

13 céc hing s6 dugc x4c dinh cho bd phan, va AK 14 khoang xdc dinh clia hé sb
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cuong d6 ing suét;

va khdc biét & chd bao gdm thém phuong tién hidu chinh dudng cong biéu dién
mbi tuong quan gifra s6 N cua tng suét theo chu ky va d6 dai "a" cla vét nut,
dudng cong nay thu dugc bing cach du doan sy phét tridn cta cac vét nit & mot
phén nhét dinh, khi dudng cong c6 mot phén thay d6i manh trong d6 d¢ dai "a"
clia vét nit thay ddi manh so voi sy thay dbi vé s6 N cia ting suét theo chu ky,
duong cong duge hidu chinh bing cach v& mét dudng tiép tuyén & phin 18i vé phia

A 9 A A N \ A A " * A A
trén cua phan thay d¢0i manh tir ving lan cén cua diém goc.

7. Thiét bi xit 1y théng tin (100) theo didm 6, trong d6 mdi twong quan gitta do sau
ctia cac vét nit va muc do gy ddo duoc tinh toan dua trén thay ddi ing sudt theo
thoi gilan & d6 sdu cta vét nut dang phat trién trong bd phén, dic tinh phd v& do
ddo, tri s6 do dugc sb 1in xuét hién tng suét theo chu ky trude khi vét nit xuét

hién & mot phan.

8. Thiét bi xtt ly thong tin (100) theo diém 6 hodc 7, thiét bj nay bao gdm:

phuong ti€n thu nhén, tir nguoi st dung, d¢ dai cia vét nrt xuét hién trén
bé mit cia mot phén nhit dinh;

phuong tién dy dodn d¢ sau cua vét nit xudt hién & mot phan nhét dinh
dva trén d6 dai ctia vét nut; va

phuong ti€n xéc dinh d6 sdu dugce du doén cua vét nirt 1am tri s6 ban dau

can st dung trong viéc dy doan sy phat trién ciia vét nit & mot phan nhat dinh.

9. Thiét bi xtr ly thong tin (100) theo diém 8, trong d6 tri s6 thu dugc bing céch
nhan d6 dai thu duge cta vét nit xudt hién trén bd mit ctia mot phan nhét dinh voi
1/3 duge dung 1am trj s6 du dodn cho d6 siu clia vét nirt xuét hién trong mot phan
nhét dinh.

10. Thiét bj xir 1y thong tin (100) theo diém bét ky trong s cac diém tr 6 dén 9
bao gdm:

phuong tién thu dugc mic phén bd tng sudt Ac(a) theo chidu sau thu duoc
trong trudng hop khong ¢ vét nirt d6i voi mdi phan trén bd phan bing cach:

chon, trong sb céc dic tinh ng sudt-bién dang da biét, dic tinh thoa man
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cdc phuong trinh sau:

1/N¢= 1/Np, + 1/Ngp,

Agg, = A2 x Ny, va

Agyy = Al x Ny,™
trong d6 N¢la s6 13n d3 biét xudt hién vét nut & mot phén, Ngp 1a sb 1an xvat hién
cac vét nut thude loai cp (bién dang ddo kéo ciing + bién dang déo do nén) trong
phén chia khoang bién dang, Npp la s6 1an xuét hién céc vét nut thudc loai pp (bién
dang déo do kéo cing + bién dang déo do nén) trong phan chia khoang bién dang,
Agg, 12 pham vi bién dang cp trong phén chia khoang bién dang, Agp, 13 khoéng
bién dang pp trong phén chia khoang bién dang, va Al, A2, al, va a2 déu 13 cac
hing sd tinh thir nghiém; va

x4c dinh sy phan bd tng sudt Ac(0) clia phan trong trudng hop khéng cé
vét nirt & mot phin duya trén dic tinh tmg suit-bién dang da chon dé thuc hién phan
tich s6 dua trén Ac(0); va

~ phuong tién du doan sy phét tridn clia vét nit & mot phén theo muc phan

bd tmg suét thu dugc Ac(a) va cdc phuong trinh sau (dinh luat Paris):

da/dN = C x (AK)", va

AK = Ao(a) x (t x a)'?
trong d6 "a" 1a d6 siu vét ntt, N 1a s8 14n xuét hién Gng suét theo chu ky, C va m
1a cac hing sb dugce xéc dinh cho bd phén, va AK 1a khoang xé4c dinh ctia hé sb

cudng df Umg suat.
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[Fig4])
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CAC NOI DUNG BIEU CHINH CUA SO DAU VAO PON VI CACLUUY
VATLIEU | THEP DUC Cr-Mo-V —— | CHIKHA DUNG V&I THEP BUC Cr-Mo-V
NHIET B HOI NUGC 540 °C
AP SUAT HOINUOC 3 MPa
PHAN XUAT HIEN VETNT | PHAN RANH KHAC — | CHON TU DANH SACH
SO LAN HU HONG DO XUAT HIEN VET NUT 617 CAC LAN
D0 DAI CUAVET NUT TREN BE MAT HIEN TAI 20 mm
I DO SAU CUAVET NU'T BAN DAU BUQC GIA BINH 1 mm nglrigcag;&g CTLEJ nao DAI CUA VET NU'T BEE MAT KHI THONG TIN DAV
A\ O NEUBUOC CUNG CAP 440 MPa gtl‘{l?\k};lg ﬁ",‘gﬁ INllm(g igAN VUNG KHOANG BIEN DANG KHI THONG TIN

(Fig5]

O1
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[Fig6]
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[Fig7])
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[Fig8]
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MO! QUAN HE GIJ'A CAC HANG SO PARIS VA THO! GIAN GIU 900

[Fig9]
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[Fig10]

[Fig11]

(Fig12]

alm]

a[m]

27078

PO SAU CUA VET NUT DU LIEU BUQC SU DUNG

1 mm < DOSAUVETNUT < 3 mm | THO!GIAN GIT: 10,000 PHUT

3 mm < DOSAUVETNUT < 5mm | THO!IGIAN GIU: 1,000 PHUT

5 mm < PO SAUVETNUT < 20 mm| THO! GIAN GITU: 100 PHUT
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0 20 40 60
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[Fig13]
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[Fig14]
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[Fig15])
SAU KHI SIPA CHI'A
100
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[Fig16]
1§51 1§52 153 154
CAC CHU KY Ak 7 NS AK 4 AJde (PH(}UNGFHAP
HOAT DONG (Phuong php dugc don glén héz) | (PHUONG PHAP BUGC BON GIAN (PHUONG PHAP DUGC BON GIAN HOA) PHUCTAP)
KHONG CUNG KHONG CUNG CAP BE
EQ%DIEU CAPBE MAT A6 MAT a6 VA DO SAU CUA VET
NUT BAN PAU
1LAN 1,01 [mm] 1,02 [mm] 6,87 [mm] 1,00 [mm]
50 LAN 4,57 [mm] 8.36 [mm] 13,81 [mm] 2,67 [mm]
500LAN | 21,28 [mm] | 31,80 [mm] 32,33 [mm] 20,0 [mm]
1000 LAN | 27,11 [mm] | 35,14 [mm] 35,32 [mm] 20,0 [mm]
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[Fig17)
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PHAN R PHAN RANH KHAC
MUC DO MUC DO PHAN
BOSAU | PHANBO PO SAU BO INe
[m] UNG SUAT (m] [MPa]
[MPa]

0,000 356,7 0,000 440,0
0,010 245,2 0,001 419,0
0,020 131,0 0,002 396,0
0,030 471 0,003 378,0
0,040 11,2 0,004 338,0
0,050 11,2 0,005 308,0
0,060 11,2 0,006 278,0
0,100 11,2 0,007 254,0
0,200 11,2 0,008 231,0
0.300 11.2 0,009 222,0
0,400 11,2 0,010 212,0
0,500 11,2 0,042 25,0
0,600 11,2 0,500 25,0
0,700 11,2 0,600 25,0
0,800 11,2 0,700 25,0
0,900 11,2 0,800 25,0
1,000 11,2 0,900 25,0
1,000 11,2 1,000 25,0
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[Fig18)
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PHAN R PHAN RANH KHAC

I
Ml | RAO (%) Ml bo RAO (%)
0,000 10,40 0,000 17,00
0,005 7,25 0,001 17,00
0,010 5,06 0,003 17,00
0,015 343 0,004 17,00
0,020 2,32 0,005 17,00
0,025 1,06 0,006 3,70
0,030 0,48 0,007 3,70
0,035 0,48 0,008 3,70
0,040 0,48 0,009 3,70
0,045 0,48 0,010 3,70
0,050 0,48 0,012 1,40
0,500 0,48 0,014 1,40
0,600 0,48 0,016 1,40
0,700 0,48 0,018 1,40
0,800 0,48 0,020 1,40
0,900 0,48 0,022 1,40
1,000 0,48 0,024 1,40
1,000 0,43 0,500 1,40
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[Fig19]
PHAN R PHAN RANH KHAC
oo op THOL G oI0 | PHAN htaind
DO RAO (%) ! C m lgio] GHOP DO ] m [gi®]
RAO (%]
0,01 4,14E-18 7,46 0,01 4,14E-18 7,46
0,11 5,89E-18 1.46 011 589E-18 7,46
0,21 541E-18 7.58 0,21 541E-18 7,58
0,28 4,96E-18 7,71 0,28 4,96E~-18 7,71
0,34 T17E-17 6,97 10,0 0,34 117E-17 6,97 10,0
0,61 4,17E-18 7,95 0,61 4,17E-18 7,95
0,87 3,83E-18 8,07 31,6 0,87 3,83E-18 8,07 31,6
1,14| 3,83E-18 8,07 1,14| 3,83E-18 8,07
1,40 T,17E-22 10,50 100,0 1,40 1,17E-22 10,50 100,0
1,98 3,22E-18 8,32 1,98 3,22E-18 8,32
2,55 2,71E-18 8,56 316,2 2,55 2,71E-18 8,56 316,2
3,13 2,71E-18 8,56 3,13 2,71E-18 8,56
3,70 5,86E-20 9,69 1000,0 3,70 5,86E-20 9,69 1000,0
7,03 2,28E-18 8,81 7,03 2,28E-18 8,81
10,35 1,92E-18 9,05 3162,3 10,35 1,92E-18 9,05 3162,3
13,68 1,92E-18 9,05 13,68 1,92E-18 9,05
17,00 2,90E-18 9,02 10000,0 17,00 2,90E-18 9,02 10000,0
17,00 2,90E—1 8 9,02 10001,0 17,00 2,90E-18 9,02 10001,0
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