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(57) Sang ché d¢ cap dén phuong phap do chiéu cao ctia chd khong tham thau bao gdm cac
budc: sir dung dau do tac dung chim song siéu am vao vat thé dé xac dinh dudng cong
phan chia cta chiéu cao 4m doi; str dung dau do tic dung chum séng siéu 4m vao vat thé
theo goc dinh trude dé quét bé mat clia cac mau thir nghiém han c6 cac chiéu cao cua chd
khong tham thau khac nhau, mdi han dugc bd tri trén bé mat; thu duoc thong tin vé chiéu
dai duong di ctia chum song trén co sé dudng cong phan chia cua chiéu cao 4m doi va
chiéu cao ctia 4m doi F bi _phan xa boi phfm khong tham thiu & mdi han va quay tro lai dau
do; va lap phuong trinh héi quy thé hién méi tuong quan gitra thong tin vé chiéu dai duong
di ctia chum song va chiéu cao cua chd khong tham thau. Sang ché con dé cap dén may do
khuyét tat bang siéu am.
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Linh vuc k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap do chiéu sau thAm thiu mot phan ctia mébi
han (tac 14 phuong phép do chidu cao ctia chd khong thim thdu), va cic may do

khuyét tat bang siéu &m dugc st dung trong phwong phép nay.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Nhitng cay cAu thép bao gém san dang tdm thép dé truc tiép nang tai trong
dong. San dang~tém thép bao gém tim mat cdu, ddm doc, va dim ngang. Dam doc va

dam ngang dugc han vao bé mét sau clia tim mat cau.

Céac vét nirt do moi ¢ thé duge tao thanh tir mbi han & két ciu han nhu vay do
stt dung lau dai. Do vdy, dé dam bao dd chiu méi thich hop, nhitng quy céch dp dung
cho cac ciy ciu dudng bd quy dinh rang chidu sau thAm thiu mot phan cua mdi han
gifta tAm mit cAu va dim dang hinh chit U dugc st dung rong rdi lam dam doc va c6

mit cit ngang dang hinh chit U 13 16n hon hodc bing 75% chiéu day cia dam.

Thir nghiém siéu 4m, mdt trong cac phuwong phép thir nghiém khong pha huy,
thuong duge tién hanh d8 thir nghiém chét lugng mdi han & san dang tim thép, v.v.
Tuy nhién, ky thuit truc tiép do chiéu sau thAm thdu mot phf?ln ctia mbi han chua duogc
phat trién diy du.

Thong thuong, thir nghiém han dugc tién hanh truéc nhidm xac dinh cac diéu
kién han d& c6 thé dam bao chidu sau thAm thdu mot phan nay dép Gng céc tiéu chuén.
Sau do, cac tiéu chudn vé chiu sau thdm thiu mot phén duoc dam bao béng cach tai

tao cac diéu kién han.
Danh muc tai liéu trich din

Tai liéu patent 1: Cong b6 don yéu cau cip bang ddc quyén sdng ché Nhat Ban
chwa xét nghiém s6 2009- 180646

Tai liéu patent 2: Cong bb don yéu ciu cép bang doc quyén sng ché Nhat Ban

chua xét nghiém s6 2004- 333387



30352

Tai liéu patent 3: Cong bd don yéu cau cip bing doc quyén sang ché Nhat Ban

chua xét nghiém s6 2007- 178197
Vén d8 k¥ thuat

Tuy nhién, theo phuong phép trong d6 cac diéu kién han x4c dinh trude dugc
t4i tao, chiu sau thdm thiu mot phan chi c6 thé dam bio duoc bang cach kiém tra ban

ghi dit liéu han. Do viy, kho thu dugc du do tin cay.
Ban chét k§ thuit clia sing ché

P& khéc phuc van dé& néu trén, myc dich cua séng ché 14 d& xuit phuong phap
do chidu siu thdm thiu mot phin ctia mbi han (ttc 12 phuong phap do chidu cao cia
chd khong thim thiu) dé dam bao du do tin cy cia san phdm duoc tao ra bang cach

han.
Céch thue giai quyét vin dé -

Theo mot phuong 4n, sang ché d& xuét phuong phap do chiéu cao ctia chd
khong thdm théu trong méi han néu thanh phan tha nh4t dwoc han véi thanh phan tha
hai. Phuong phép do chidu cao ctia chd khong thim thiu trong méi han, phuong phép
nay bao gdm cic budc: st dung d4u do tac dung chum séng siéu 4m vao vat thé dé xac
dinh duong cong phén chia cia chidu cao Am ddi lam muc tham chiéu dé danh gid
chiu cao ctia am ddi F bi phan xa boi phﬁn khong thAm thiu & mdbi han va quay tré lai
diu do; thu duogc thong tin vé chiéu dai duong di clia chum séng trén co s¢ duong
cong phan chia cua chidu cao am ddi va chiéu cao ciia 4m ddi F thu dugce bang cach di
chuyén dau do tac dung chum song siéu am vao vt thé theo géc dinh trude dé quét bé
mat cla cidc mau thit nghiém han c6 cac chidu cao cta chd khong thim thiu khic
nhau, mbi han duge bb tri trén bé mat; va 14p phuong trinh hdi quy thé hién mbi twong
quan gitra thong tin vé chiéu dai dudng di cia chum song va chiéu cao cta chd khong

thAm thau.

Mirc tham chiéu dé dénh gia chiéu cao ctia am doi F theo phuwong phép do dugce
chon tir, vi du, cdc dudng cong phén chia cua chiéu cao am doi F quy dinh trong JIS Z
3060 “Phuong phép kiém tra mdi han thép ferit bing siéu am”. Cy thé, mirc tham
chiéu 12 mac dugc chon tir dudng L/2, dudng L, dudng M, hodc duong H. Trong bude

thu dugc thong tin vé chiéu dai duong di cua chum séng theo phuong phap do nay,
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diu do dugc bd tri trén mAu thir nghiém han sao cho chum séng siéu 4m duogc dinh
huéng vé phia duong han & mau thtr nghiém han theo géc vudng. Sau do, dau do duoc
di chuyén tién hoic i doc theo chidu chum séng siéu am dé quét méu thir nghiém
han. Sau d6, thu duge thong tin vé chiéu dai dudng di ciia chim song trén co s¢ duong
cong phan chia cta chiu cao 4m doi va chiu cao ctia 4m ddi F tac dung tir dau do vao
duong han theo gbéc khic xa dinh trude, bi phan xa bai phin khéng thdm théu & moi

han, va quay tré lai dau do.

O day, khi dau do dugc di chuyén theo chiéu rdi xa vi tri ciia mdi han dé quét
mau thtr nghiém han, chidu cao ctia am doi F giam di khoang 0,5 budc nhay, va ting
thém khoang 1,5 budc nhay. Do vay, cac vi du vé phuong phép do bao gdm phuong
phéap trong do chiu dai duong di ctia chum song & do, vi dy, am doi F giam dén mirc
tham chiéu dudi 0,5 budc nhiy dugce sit dung lam thdng tin v& chiéu dai dudng di clia
chum séng (tic 1a phuong phdp dua vao chidu dai duong di ctia chum song), va
phuong phép trong d6 khoang chidu dai duong di cta chum song (chiéu rong dudng
quét) twong ung véi khoang trong d6 am ddi F vugt qua muc tham chiéu khoang 1,5
budc nhay c6 thé dugc st dung 1am thong tin vé chidu dai dudng di cia chum song
(tc 1a phuong phap dua trén chidu rong dudng quét). Phuong trinh hdi quy duoc 1ap
trén co' sé mbi tuong quan gifta chiéu cao cta chd khong thdm thau va chiéu dai dudng

di ctia chum séng hodic chiéu rong dudng quét thu duoc nhu trén.

Theo mot phuong &n cua sang ché, phuong phép do c6 thé con bao gdbm céc
budc: dat diu do tac dung chim séng siéu 4m vao dudng han gitta thanh phan thi nhét
va thanh phin tha hai; thu dugc thong tin v& chiéu dai duong di cia chum song béang
céch do chidu cao ctia &m doi F tac dung tir diu do vao dudng han theo goc khic xa
dinh trudce, bi phan xa boi phin khong thAm thdu, va quay tro lai diu do; va ap dung
thong tin vé chiu dai dudng di cia chum soéng vao phuong trinh hdi quy dé tinh toan
chidu cao cta chd khong thim thiu. Chidu sau thAm thidu mot phan dugc xéc dinh
bing cach 14y chiéu day cla thanh phin tht nhét trir di chidu cao cta chd khong tham
th4u d4 tinh dugc.

Phuong phap nay cho phép tinh toan chidu cao ctia chd khong thdm théu trong
méi han trén co s& s§ do cia san phim han va xéc dinh chidu sau thAm thdu mét phan.

Diéu nay cho phép xac dinh xem liéu mdi san pham 13 dat hay khong dat. Do véy, céc
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san pham c6 do tin cdy cao c6 thé dugc tao ra, va co thé xay dung dugc cac cay cau

khong tao ra vét nirt do moi.

May do khuyét tat bang siéu am theo mdt phwong 4n cua sang ché bao gdbm dau
do, bd do khuyét tat, bd chuyén ddi AD, bd luu tin hiéu, bd nhé va bd tinh toan chiéu
cao cuia chd khong thim thiu. Pau do duge tao két cAu dé tac dung séng siéu Am vao
vat thé. B do khuyét tat duge tao két clu dé diéu khién hoat dong cta du do, va dé
do chiu dai dudng di ciia chum soéng va chiéu cao cta 4m doi F cia séng siéu 4m bi
phan xa béi phén khong thAm théu & vat thé, va quay tro lai ddu do. Bo chuyén d6i AD
dugc tao két chu dé chuyén dbi gié tri do dugc bdi bd do khuyét tat thanh gia tri 6. B
lvu tin hiéu dugc tao két cAu dé luu gia tri do da duoc chuyén dbi bai bd chuyén dbi
AD. B) nhé duge tao két cdu dé lwu dit liéu v& dudng cong phan chia cla chiéu cao
am doi va dit liéu vé phuong trinh hdi quy thé hién mbi trong quan gifta thong tin vé
chidu dai duong di cia chum séng va chidu cao cua chd khong thim thiu. B9 tinh toan
chidu cao cua chd khong thAm thau dugc tao két cAu dé tinh toan chiéu cao cua chd
khong thdm thau trong mbi han gitta thanh phan thi nhit va thanh phan thr hai tao
thanh vat thé, trén co s& gia tri do duge luu trong b luu tin higu va dit liu duge luu

trong bd nhd.

B tinh toan chidu cao ciia chd khong thdm thau c6 thé x4c dinh, tir théng tin vé
chiu dai dudng di ctia chum song, chidu rong dudng quét 1a khoang chiéu dai dudng
di cia chum séng trong do chidu cao ctia 4m doi F quay trd lai dAu do trén thanh phan
tha nhét vuot qua dudng cong phén chia cla chiéu cao am doi, va 4p dung chiéu rong

dudng quét vao phuong trinh hdi quy dé tinh toén chidu cao ctia chd khong thdm thau.

Mit khéc, b6 tinh toan chidu cao cta chd khong thdm théu c6 thé xéc dinh, ti
thong tin vé chiu dai dudong di cia chum séng, chidu dai duong di ctia chum song
trong d6 chidu cao cua am doi F quay tro lai dAu do trén thanh phdn tht nhét twong
tmg voi dudng cong phan chia cua chiéu cao 4m doi, va 4p dung chiéu dai duong di
ctia chum séng vao phuong trinh hdi quy dé tinh todn chidu cao cia chd khong thim

thau.

May do khuyét tat bing siéu 4m nay cho phép ty dong tinh toan chiéu cao ctia
chd khong thdm thiu, va do vay giam thiéu cac sai s6 do ngudi. Ngay ca khi mot k§

thuat vién khéng thanh thao vé& thao tac do, thi thong tin vé chiéu dai duong di cua

-5
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chim séng va chidu cao ctia chd khong tham thau c6 thé duge tinh toan ty dong trén

co s& cac phép do nay.

May do khuyét tat bang siéu am c6 thé con bao gébm bo xic dinh duge tao két
chu dé x4c dinh ring mdi han 13 khong dat néu chidu cao ctia chd khong thim théu tinh
toan dugc bdi b tinh toan chidu cao ctia chd khong thim thdu vuot qua gid tri tham
chiéu dinh trudc, va xac dinh ring mdi han 13 dat néu chidu cao cia chd khong thdm

thau nhd hon hodc bang gia tri tham chiu.
Hiéu qua cua sang ché

Phuong phap do chiu cao cta chd khong thim thiu trong méi han theo mot
phuong 4n cta sang ché c6 thé cung cp do tin cdy du cao cla san pham dugc tao ra

bang céch han.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1(a) 1a hinh v& phbi canh thé hién san dang tdm thép cla cau. Fig.1(b) 1a
hinh v& nhin tir bén dugc phong to thé hién mdi han giita dAm dang hinh chit U va tAm

mat cau.

Fig.2(a) 1a hinh v€ mét cét ngang thé hién mau thtr nghiém (RB-41 s6 1) duéi
dang so dd duoc st dung trong phuong phap do theo mdt phuong an clia sang ché.
Fig.2(b) la dd thi thé hién cac dudng cong phan chia cua chiéu cao 4m doi F thu duge
tir mAu tht nghiém duge minh hoa trén Fig.2(a). Fig.2(c) 1a bang thé hién mdi twong
quan gifta cac vi tri & mau thtr nghiém dugc minh hoa trén Fig.2 (a) va chidu dai

duong di cia chum séng.

Fig.3 1a dd thi thé hién cac duong cong phén chia cla chiéu cao 4m doi F thu

duoc tir mau thir nghiém dinh trude, va dudng quét cliia dm doi F quay trd lai dau do.

Fig.4(a) minh hoa céch thirc du do duogc di chuyén tién hodc lui dé quét dam
dang hinh chit U ¢6 chidu day bing 6 mm. Fig.4(b) 1a b thi thé hién chiéu rong duong
quét trén co s& do vat thé.

Fig.5 1a dd thi thé hién phuong trinh hdi quy vi du bidu thi mbi twong quan gifra
chidu cao cua chd khong thdm thiu (mm) va chiéu rong duong quét (mm) thu duwgc khi
ddm dang hinh chix U ¢6 chidu day bang 6 mm va dudong L trong sb cac dudong cong

phén chia cta chiéu cao &m doi F dugc st dung lam murc tham chicu.

-6-
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Fig.6(a) minh hoa cach thirc ddu do dugc di chuyén tién hodc 1 dé quét dam
dang hinh chit U c6 chidu day bang 8 mm. Fig.6(b) 1a dd thi thé hién chiéu rong duong

quét trén co s& do vt thé.

Fig.7 1a db thi thé hién phwong trinh hdi quy vi du biéu thi méi twong quan giita
chidu cao ctia chd khong thdm thau (mm) va chiéu rong dudng quét (mm) thu duge khi
dam dang hinh chit U ¢6 chidu day bing 8 mm va dudng M trong sb cac duong cong

phén chia cta chiéu cao am doi F duoc st dung lam mic tham chicu.

Fig.8(a) 1a so dd khéi thé hién may do khuyét tat bang siéu am vi du dugc s
dung trong phuong phap do chiéu sau thdm thdu mot phan ctia mdi han theo phuong
4n cua sang ché. Fig.8(b) 1a dd thi thé hién cac s6 do vi du, dugc hién thi boi bd hién

thi, & nhiéu diém do.

Fig.9(a) minh hoa cach thic diu do duogc di chuyén tién hogc i dé quét dam
dang hinh chit U. Fig.9(b) 12 dd thi thé hién chiéu dai dudng di ciia chim séng trén co

s& do vat thé.

Fig.10 12 d thi thé hién phuong trinh héi quy vi du biéu thi méi twong quan
giita chiéu cao cua chd khong thim thu (mm) va chiu dai duong di ciia chum song
(mm) thu dugc khi dam dang hinh chit U ¢6 chidu day bing 6 mm va dudng L/2 dugc

st dung lam muc tham chicu.

Fig.11 1a db thi thé hién phuong trinh hdi quy vi du biéu thi mdi twong quan
giita chiéu cao cua chd khong thdm thAu (mm) va chiéu dai dudong di cia chim séng
(mm) thu dugc khi d4dm dang hinh chit U ¢6 chidu day bing 8 mm va dudng L/2 dugc
st dung lam murc tham chiéu.

Fig.12 1a dd thi thé hién chidu dai duong di cua chum song trén co s& do vat
thé.

Fig.13 1a dd thi thé hién phuong trinh hdi quy vi du biéu thi mdi tuong quan
gitta chiéu cao cua chd khong thim thdu (mm) va chiéu dai duong di ctia chum song
(mm) thu dugc khi dam dang hinh chit U ¢6 chidu day bang 8 mm va dudng L dugc st

dung lam mrc tham chiéu.

M t3 chi tiét sang ché
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Fig.1(a) 12 hinh v& phéi canh thé hién san dang tdm thép cia cau. Fig.1(b) 1a
hinh v& nhin tir bén dugc phong to thé hién mdi han gitra ddm dang hinh chit U va tAm

mit cau (khu vuc A trén Fig.1(a)).

Fig.1(a) minh hoa san dang tdm thép 1 bao gbm tAm mit cdu phang (thanh phén
tht hai) 2 va ddm dang hinh chit U (thanh phén thi nhit) 3. Dam dang hinh chit U 3
dugce han vao bé mit sau cla tAm mit cAu 2 va c6 mit cit ngang dang hinh chit U.
Fig.1(b) minh hoa m&i han 5 ¢6 chidu sau thim thau mot phén dinh trudc dugce tao
thanh trén dudng han giita dam dang hinh chit U 3 va tAm mat cdu 2. N6i theo cach

khéac, dudng han nay c6 chiéu cao cua chd khong tham thau dinh trudc.

San dang tim thép 1 1a vat th8 myc tiéu can duge do theo phwong phap do chidu

sau thAm thdu mot phan ctia moi han theo mot phuong an cua séng che.

Céc tac gia sang ché cia don nay da nghién ctru nhitng phuong phép khéc nhau
nhdm do chinh xéc chidu sau thAm thdu mot phin ciia mdi han. Fig.2(b) 1a dd thi thé
hién cdc duong cong phan chia cia chidu cao 4m doi F thu dugc tir mau tht nghiém

dugc minh hoa trén Fig.2(a).

Fig.3 1a d0 thi thé hién céc duong cong phén chia cia chi€u cao am doi va

duong quét (dudng nét dut trén dd thi) ctia &m ddi F quay trd lai dau do.

O day, tai lidu patent 1 boc 16 phuong phap trong do chidu cao cua 4m doi F so
v6i cac dudng cong phén chia cla chiéu cao 4m doi duoc xac dinh, dudng cong xdc
dinh dugc tao ra bang cach st dung mébi trong quan gitta chidu cao tuong dbi clia 4m
doi va chidu cao ctia phén khong thAm thdu & méi han cia miu thir nghiém (ttc 1a
chidu cao cua chd khong thim théu), va chiéu cao cia chd khong thim thiu trong vat

thé muc tiéu duoc x4c dinh béng céch st dung duong cong xac dinh.

Tai liéu patent 2 bdc 1§ phwong phép trong d6 dir licu chinh dugc tao ra bang
cach do Aam doi F & vi tri dugc xac dinh trén co s& chiéu day cua dam dang hinh cht U,
gdc tGi clia xung, v.v., va chidu cao ctia chd khong thdm thiu dugc tinh toan bang cach

ap dung 4m doi F quan séat dugc tai vi tri nay ¢ vét thé muc tiéu vao dit li¢u chinh.

Ngoai ra, c6 thé xac dinh chiéu cao cia chd khong thAm thau trong vat thé muc

tidu trén co s& chi 6, chi sb nay 14 ty sb gitta Am doi F va am ddi (duge goi 1a am doi
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B) bi phan xa bdi bé mit sau cia dim dang hinh chit U 3 (xem Fig.1(a) va Fig.1(b))
dbi dien v6i b mit cia dim tip xtc v6i dau do, véi vi tri clia ddu do dugc ¢b dinh.
Néu dau do quét ddm dang hinh chit U dugc minh hoa trén Fig.1(a) va Fig.1(b)
theo chidu roi xa vi tri trong d6 dau do tiép xuc v6i mdi han, va tic dung séng siéu am
vao phin khong thdm thiu & méi han theo goc khic xa dinh trude, am doi F quay trd
lai tur phén khong thdm thau dén dau do duoc quan sat. Nhu duoc thé hién trén Fig.3,
am doi F nay tam thoi giam di khoang 0,5 budc nhay, va lai ting khoang 1,5 budc

nhay.

Vi du, theo phuong phép trong tai liéu patent 1 va 2, can phai c¢b dinh du do &
vi trf cho phép chiéu cao cua &m doi F duoc cao. Do vdy, khodng céch tir dau do dén
mdi hian nhé hon 0,5 budc nhay (xem dudng nét dut trén Fig.3). Tuy nhién, néu dam
dang hinh ch@t U ¢6 chiéu day nhé gén bang 6 mm, dau do c6 thé tiép xuc véi mdi han

do vay kho thu dugc céc so do chinh xac.

Theo phuong phap trong do ty sd gitta &m doi B va am doi F duge st dung,
bién d6 cta am doi B do dugc 16n hon bién do cua &m doi F do duogc, va do vay am

d6i B do duogc 1a khong én dinh. Diéu nay c6 thé din dén 16i 16n hon.

Dé khic phuc nhitng kho khan néu trén, céc tic gid séng ché cta don nay da
nghién ctru thém phuong phap don gian @& do chinh x4c. Két qua 13, ho thdy ring
khoang chidu dai duong di cua chum song trong d6 chiéu cao ctia 4m doi F tuong (g
v6i duong cong phén chia cua chiéu cao am ddi F dinh trugc, hodc khoang chidu dai
dudng di cia chum séng trong do chiéu cao ctia 4m ddi F vuot qua dudng cong phan
chia cua chiéu cao 4m doi F dinh trude c6 twong quan tdt v6i chidu cao ciia chd khong

thAm thu trong méi han.

~ Céc tac gia sang ché xé4c dinh chiéu dai duong di cua chum séng va khoang
chiéu dai dudng di ctia chim séng lam thong tin vé chiéu dai duong di ctia chum séng.
Céc tac gid sang ché st dung déu do dé quét bé mit ctia mdt trong nhidu mau thi
nghiém han, mdi mau ¢6 cac chidu cao cia chd khong thAm thAu khac nhau. Mdi han
duoc bd tri trén bé mit nay. Pau dd tac dung cac chum séng siéu &m vao bé mit theo
géc dinh trude. Sau do, cic tac gia sang ché x4c dinh dugc thong tin vé chidu dai
dudng di ctia chim séng trén co s¢ &m doi F bi phan xa boi phan khong thAm théu &

mdi han va quay tré lai du do. Sau d6, céc tac gia sang ché thu duge phuong trinh hdi
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quy trén co s¢ mbi twong quan gifta thong tin v& chiéu dai duong di cia chim séng va
chidu cao cta chd khong thdm thdu. Trong thyc tién cac tac gia séng ché da dat duoc
va khing dinh mot phuong phép don gian trong d6 chidu cao cta chd khong tham thau
¢6 thé dugc do chinh xé4c bing cach 4p dung thong tin v& chiéu dai duong di ctia chum
song cta 4m doi F do dugc ¢ vat thé muc tiéu vao phuong trinh hdi quy. Cac phuong

an cu thé cua séng ché s& dugc mo ta sau day.
(Phuong 4n thtr nhét)

Thong tin vé chiéu dai dudong di clia chum séng thé hién, vi du, “chiéu rong
dudng quét”, s& dugc md ta chi tiét sau day. Trong ban md ta nay, “chiéu rong duong
quét” c6 nghia 1a khodng chiéu dai dudng di cia chum song trong do chiéu cao ciia 4m
doi F vuot qua dudng cong phén chia cia 4m ddi dinh trude dong vai tro lam mirc
tham chiéu (vi du, W2-W1 trén Fig.3). Cac tac gia sang cheé clia don ndy xéac nhdn
duge rang chiéu cao cla chd khong tham thau c6 thé xac dinh dugc bang cach do vat
thé st dung séng siéu am, xac dinh ““chiéu rong dudng quét” tir phép do ndy, va sau dé
ap dung “chiéu rong dudng quét” vao phuong trinh hdi quy da dugce lap san.

-Céc budc trong phuong phép do-
<Tao cac dudng cong phén chia ctia chiéu cao &m doi>

Véi phwong phap do theo phwong 4n ndy, thit nghiém siéu &m duoc tién hanh

theo cac buédc sau, va cidc dudng cong phén chia cua chiu cao 4m doi thu dugc trude

khi do vat thé. Phuong phép do theo phuong 4n nay tuan theo JIS Z 3060 (2002)

“Phuong phép kidm tra mbi han thép ferit bang siéu am”.

May do khuyét tat bang siéu 4m tuan theo JIS Z 2352 dugc st dung. Pau do
B5K10x10A70 duge st dung 1am dau do vi du. Pau do nay bao gdm bd chuyén dbi co
kich thudc bang 10 mm x 10 mm. Tén sd séng siéu &m dugc dAu do tac dung vao mau
thir nghiém tiéu chuén bang 5 MHz. Géc khuc xa ctia séng siéu dm bang 70°.

Mau tht nghiém STB-A1 dugc st dung lam mau thr nghiém tiéu chuin. Mau
thr nghiém RB-41 s6 1 duoc st dung 1am mau thtr nghiém so sanh. Kem glyxerin
hodc nudc duoc st dung 1am mdi trudng ghép néi duoc cho vao gitta mdi mau thir

nghiém va dau do.
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Truéde tién, chi s6 dau do va goc khuce xa duge do va goc thoi gian duge diéu

chinh, bing cach stt dung mau thir nghiém tiéu chuén STB-AL.

Tiép theo, cac dau do duoc bd tri 14n luot & céc vi tri tir (1) dén (6) & bé mit
trén va bé mit sau ctia miu thir nghiém RB-41 s6 1 nhu duoc minh hoa trén Fig.2(a).
Sau d4, séng siéu 4m duogc tdc dung vao mAu thr nghiém RB-41 sb 1 theo goc khiic xa
dinh trude (70° theo phuong 4n nay) sao cho chidu cao cua am ddi dugce do trong 15
tham chiéu dinh truée. O day, cac chidu cao am ddi cuc dai do duge trong 18 tham
chiéu dugc v& db thi theo chiéu dai dudng di cia chum séng dé tao thanh duong H,
duong nay 1a do nhay lam viéc tham chiéu. Pudng M chi béo céc gia tri thap hon 6 dB
so voi dudng H chi bdo. Puong L chi bao céac gia tri thap hon 6 dB so v&i dudng M
chi bao. Pudng L/2 chi béo céc gia tri thip hon 6 dB so vé6i dudng L chi béo. Theo

cach ndy, thu dugc cac dudong cong phin chia ctia chidu cao am doi trén Fig.2(b).
<L4p phuong trinh hdi quy>

Céac mau thr nghiém han dugc do bing séng siéu dm nho st dung dau do 7
duoc di chuyén, vi dy, tién hogc lui dé quét dam dang hinh chit U 3 sao cho chum séng
sidu &m duoc dinh hudng vé phia dudong han theo géc dinh trude (vi du, gbc vudng).
Mbi mot trong sd cac miu thir nghiém han bao gdm dim dang hinh chit U 3 va tdm
mat ciu 2 nhu dugc minh hoa trén Fig.4(a), va c6 cac chidu cao cta chd khong thdm
thau khéc nhau. Dam dang hinh chit U 3 ¢6 cung chidu day v6i dam dang hinh chit U
muc tiéu, tic la chiéu day bang 6 mm. 0 day, chidu cao cia am doi F dugc dau do 7
tac dung vao dudng han theo goc khiic xa dinh trude (vi dy, 70°), bi phan xa boi phén

khong thdm théu & mbi han va quay trd lai dau do 7 dugc do.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4(b), chiéu rong dudng quét duge xac dinh nho céc
dudng cong phan chia cua chiéu cao am doi va do 4m ddi F. Sau d6, phuong trinh hoi
quy dugc lap trén co so mdi twong quan gifta chiéu rong duong quét va chiéu cao ciia
chd khong tham thdu. Theo vi du trén Fig.4(b), dudng L trong sb cac dudng cong phan
chia ctia chiéu cao 4m doi duogc st dung 1am mirc tham chiéu dé danh gia chiéu cao
ctia 4m doi F. Mirc tham chiéu khong bi gi6i han & duong L, va mie tham chiéu bat ky
¢6 thé dugc xac dinh mién 12 mic tham chiéu @6 cho phép udc lugng chinh xac chidu

cao cta chd khong tham thau.
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Fig.5 1a db thi thé hi¢n phuong trinh hdi quy vi du bidu thi mdi twong quan giita
chidu cao ctia chd khong thim thau (mm) va chidu rong duong quét (mm), trong 46
didm dang hinh chit U ¢6 chidu day bang 6 mm. Phuong trinh hdi quy nay c6 thé thu
dugc bing cach vé dd thi cac sb do va st dung, vi dy, phuong phap hdi quy binh

phuong nhd nhét.
<Po chidu cao ctia chd khong thim thau/ x4c dinh dat - khong dat>

Tiép theo, nhu dugc minh hoa trén Fig.4(a), d8 quét dim dang hinh cht U 3 &
san dang tm thép 1 muc tiéu cin do, ddu do 7 duge di chuyén tién hodc Iui sao cho
chim song siéu dm dugc dinh hudng v& phia duong han theo goc vudng. Sau do, do
chidu cao ctia &m doi F dugc dau do 7 tac dung vao dudng han theo goc khuc xa dinh

trde, bi phan xa boi phén khong thdm thiu, va quay trd lai dau do.

Tiép theo, chidu rong dudng quét dugc xac dinh tr chiéu cao do dugc ciia 4m
doi F trong d6 duong L trong sb cac duong cong phén chia cua chiu cao 4m doi trén
Fig.3 dong vai tro 1am muc tham chidu. Sau d6, chiéu cao ciia chd khong thdm thiu
trong mdi han & san dang thm thép 1 c6 thé tinh toan dugce bang céach 4p dung chidu
rong duong quét thu dugce néu trén vao phuong trinh hdi quy duoc thé hién trén Fig.5.
Néu phuong trinh hdi quy 1a Y = 0,06198X + 0,2725, thi chiéu cao cta chd khong
thAm thu co6 thé tinh toan dugc gin bing 1,51 mm, trong d6 chiéu rong duong quét

b%mg, vi duy, 20 mm.

Cudi cung, xac dinh xem liéu chidu cao cta chd khong thim thau da tinh dugc
c6 dap Gng céc ti€u chudn dinh tru6c hay khong. Theo nhitng quy cach ap dung cho
céc cdy cau dudng bo, cac tiéu chuén v& chidu sau thim thiu mot phan & san dang tAm
thép 1 muyc tiéu 16n hon hodc bing 75% chidu day ctia dam dang hinh chit U. Néu dam
dang hinh chit U 3 ¢6 chidu day bing 6 mm, thi san dang tAm thép 1 c6 mbi han trong
d6 chidu cao ctia chd khong thdm thiu nhé hon hodc bang 1,5 mm dugc x4c dinh 1a
dat, va san dang tAm thép 1 c6 mdi han trong d6 chidu cao clia chd khong tham thau

16n hon hoac béng 1,5 mm dugc xac dinh 13 khong dat.

Vat th8 muyc tiéu can duge do bang phuwong phép do theo phuong an nay khong
bi giGi han & san dang thm thép. Két cAu bat ky duoc tao ra bang cach han c¢6 kha ning

ap dung duoc.

-Hiéu qua cua phuong phap do-
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Phuong phap do theo phuong 4n nay cho phép tinh toin chiéu cao cua chd
khong thim théu trong mdi han trén co s& do san phdm han thuc té, va cho phép xic
dinh chidu sdu thdm thau mot phén & mdi san phim 1 dat hay khong dat. Do vay, céc
san phém c6 @9 tin cdy cao ¢ thé duoc tao ra, va ¢ thé x4y dung dugc céc cay cAu
khong tao ra vét nit do méi. Vi dy, cac dudng cong phén chia cia chiéu cao 4m doi va
phuong trinh hdi quy duge sir dung d8 do, va céc sb do cua san dang tdm thép 1 myc
tiéu can do dugc luu dudi dang dir liéu, dit ligu nay co thé dugc sit dung dé xem lai

nhing két qua thir nghiém.

Hinh dang cta phin thidm thiu & chan mdi han thay dbi. Vi ly do nay, theo
phwong phép trong tai liéu patent 1 va 2 trong d6 viéc do dugc tién hanh bang dau do 7
dugce bd tri ¢ vi tri ¢ dinh, nén ¢6 thé khong thu dugc am doi lai co chiéu cao phu
hop. Nguoc lai, theo phuong phdp trong phuong an nay, dAu do 7 duge di chuyén tién
hoic 1ui @& quét ddm dang hinh chit U 3 (thanh phén thl’r nhit) dé do, va do vay chidu

cao cua chd khong tham thau c6 thé dugce tinh todn chinh xéc.

Theo phwong phép trong tai liéu patent 1 va 2, ddnh gia dugc thyuc hién trén cd
s& chidu cao ctia &m ddi. Néu dim dang hinh chit U 3 méng, thi .dﬁu dd 7 tiép xtc véi
méi han, va do vay ¢ thé khéng lam viéc. Nguoc lai, véi phuong phdp do theo
phuong an nay, &m doi F ¢6 thé dugc do & vi tri xa méi han dé tinh toan chiéu cao cua
chd khong thAm th4u, so v4i phuong phap trong d6 song siéu dm dugc tac dung truc
tiép vao mdi han. Do vay, ngay ca khi didm dang hinh chit U ¢6 chiéu day nhd hon
hodc béng 6 mm, thi vin c6 thé x4c dinh duoc chiéu rong dudng quét va chiéu cao cua
chd khong thim thau. Do bing phuong phép theo phuwong 4n nay cho thdy rang ngay
c& khi ddm dang hinh chit U 3 ¢ chidu day bing 6 fnm, sai s6 do chidu cao cta chd
khong thim thau c6 thé nim trong khoang x4p xi 0,5 mm. Ttc 13, phuong phép theo
phwong 4n ndy cho phép do véi do chinh xac cao hon so vGi cac phuong phép dién
hinh.

Vé6i phuong phap do theo phuong 4n nay, chidu cao cua chd khong tham thiu
¢6 thé khong dugc do bang am doi B c6 gié tri do khong 4n dinh. Do vay, phuong
phap theo phuong 4n ndy cho phép do v6i do chinh xac cao hon cic phuong phép

trong do ty sb gitta am doi B va am ddi F dugc sir dung.

-13-



30352

Nhu duge md ta bén trén, phuong phéap do theo phuong én nay tuan theo JIS Z
3060 (2002) “Phuong phap kiém tra mdi han thép ferit bang siéu am”. Véi phuong
phap do theo phuong 4n nay, cac thiét bi va mAu thir nghiém tiéu chudn dugc tao ra
theo JIS ¢6 thé duge sir dung ma khong can dén cac phuong tién hd trg chuyén dung.
Viéc do ¢6 thé duoc thuc hién nhd may do khuyét tat bing sidu &m chuyén dung luu
chuong trinh, v.v. dung dé thue hién phuong phép. Mit khéc, viéc do ¢6 thé duoc thuc
hién nho may do khuyét tat bang siéu 4m thong thudng va mdy tinh ¢4 nhén, v.v. ¢6
thé dugc str dung dé Iuu céc tin hiéu va thuc hién xir 1y, nhu thé hién s do dudi dang
hinh anh. Chiéu rong dudng quét va chidu cao cua chd khong thim thau khong chi c6

thé tinh to4n nhd may do khuyét tat bang siéu 4m ma con theo cach thire thi cong.
-Vi du vé thay dbi chiéu day ctia dam dang hinh chit U-

Phuong phéap do theo phuong an trong do6 dim dang hinh chit U 3 dugc han vao
tAm mat cAu 2 c¢6 chidu day biang 6 mm dd dugc md ta. Ngay ca khi dam dang hinh
chit U 3 ¢6 chidu day thay ddi, thi chiéu sau thdm thdu mot phin ciia mbi han van c6
thé dugc do theo phuong phap tuong ty. Cac budc do trong do didm dang hinh chit U 3

c6 chiéu day bing 8 mm s& dugc md ta sau day.

Trude tién, cdc dudong cong phan chia cua chiéu cao &m ddi dugc thé hién trén
Fig.3 thu dugc theo phuong phap tuong tu trong do6 cac mAu tht nghiém va thiét bi da

dung cho ddm dang hinh chit U 3 ¢6 chiéu day bing 6 mm duge st dung.

Tiép theo, cdc mau thit nghiém han duge do bang séng siéu Am nho st dung
dAu do 7 di chuyén tién hogc 1ui d& quét dim dang hinh chit U 3 sao cho chim séng
siéu Am duge dinh hudéng vé phia dudng han theo goc dinh trude (vi du, gbc vudng).
Mbi mot trong sd cac mau thir nghiém han bao gdbm dim dang hinh chit U 3 va tAm
mit ciu 2 nhu dugc minh hoa trén Fig.6(a), va c6 céac chidu cao ctia chd khong tham
thAu khéc nhau. O ddy, chiéu cao ctia m doi F dugc dau do 7 tac dung vao dudng han
theo goc khiic xa dinh trude (vi dy, 70°), bi phén xa bdi phén khéng thim thiu & mdi
han, va quay trd lai dau do 7 dugc do.

O day, khi di chuyén dau do 7 tién hodic lui dé quét, cac budc nhay phat hién
khuyét tat co thé bao gém 1,5, 2,5 va 3,5. Nhu dugc md ta bén trén, tdt nhét 1a di
chuyén dau do 7 dé quét xung quanh vi tri tai d6 budc nhay phét hién khuyét tat bang
L,5.
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Nhu duge thé hién trén Fig.6(b), chiéu rong dudng quét duge xdc dinh bang cac
duong cong phén chia cua chiéu cao am doi va do 4&m doi F. Sau d6, phuong trinh hdi
quy dugc lap trén co sé méi twong quan gitra chidu rong dudng quét va chiéu cao ctia
chd khong thdm thiu. O day, duong M trong sb cac duong cong phan chia cia chiéu
cao Am doi dugc st dung 1am mirc tham chiéu dé xac dinh chiéu rong duong quét.
Mitc tham chiéu khéng bi gii han & dudong M, va mirc tham chibu bat ky ¢6 thé dugc
x4c dinh mién 12 muc tham chiéu cho phép udc lugng chinh xac chiéu cao cua chd

khong thim thiu.

Fig.7 1a d6 thi thé hién phuong trinh hdi quy vi du biéu thi mébi twong quan gitta
chidu cao cta chd khong thim thdu (mm) va chidu rong dudng quét (mm), trong do

dam dang hinh chit U ¢6 chidu day bang & mm.

Tiép theo, nhu dugc minh hoa trén Fig.6(a), d& quét ddm dang hinh chir U 3 &
san dang tAm thép 1 muc tiéu cin do, dau do 7 dugc di chuyén tién hogc lui sao cho
chim séng siéu am dugce dinh hudng vé phia dudng han theo gbc vudng. Sau do, do
chidu cao cia am doi F duge dau do 7 tic dung vao duong han theo goc khuc xa dinh

trude, bi phan xa béi phén khong thdm thiu va quay tré lai dau do.

Tiép theo, chidu réng duong quét duge xac dinh tir chiéu cao do dugc cua &m
doi F trong d6 duong M trong s6 cac dudng cong phan chia cia chidu cao am doi trén
Fig.3(b) dong vai tro 1am mtrc tham chiéu. Sau d6, chidu cao ctia chd khéng tham thau
trong mdi han & san dang thm thép 1 c6 thé tinh toén dugc bang cach 4p dung chidu

rong dudng quét thu dugc néu trén vao phuong trinh hdi quy dugc thé hién trén Fig.7.

Cudi cing, xac dinh xem liéu chidu cao cua chd khong tham thiu da tinh dugc
c6 dap Gng céc tiéu chuin dinh truéc hay khong. Theo nhiing quy cich dp dung cho
céc cdy ciu dudng bd, néu ddm dang hinh chit U 3 & san dang tAm thép 1 muc tiéu c6
chidu day bing 8 mm, san dang tAm thép 1 ¢6 mdi han trong d6 chidu cao ciia chd
khong thdm th&u bang 2,0 mm dugc xéac dinh 1a dat, va san darig tAm thép 1 ¢6 mbi
han trong do chidu cao ctia chd khong thim thdu 16n hon 2,0 mm dugc xic dinh la
khong dat. Céc tiéu chuén bét ky ding dé xac dinh dat/khong dat c6 thé dugc xac dinh

tuy theo vét thé muc tiéu can duge do.

Nhu mb ta bén trén, phwong phép do theo phuong 4n nay cho phép do chinh

xéc chidu cao ciia chd khong thim thau va chiéu sdu tham thau mot phén ngay ca khi
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dam dang hinh chit U 3 ¢6 chidu diy biang 8 mm. Theo céach ndy, chidu day ciia dim
dang hinh chit U 3 khong bi giéi han & chidu day cu thé véi phuong phap do theo
phuong én ndy. Phwong phéap theo phuong an nay co thé duoc sir dung bing cach xac
dinh phuong trinh hdi quy tuong tmg véi chidu day cua dim dang hinh chit U 3 mién
1a chidu day ctia ddm dang hinh chit U 3 ndm trong khoang trong dé c6 thé quan sat

duoc am doi lai co chiéu cao thich hop.
-May do khuyét tat bang siéu 4m-

Fig.8(a) 1a so dd khéi thé hién may do khuyét tat bang siéu am vi du duoc st
dung trong phuong phap do chiéu sau thAm thiu mot phan cia mdi han theo phuong

an cia sang che.

Nhu dugc thé hién trén hinh v&, méay do khuyét tat bang siéu &m 11 theo
phuong an nay bao gdbm dau do 7, bd do khuyét tat (bd tao xung/ b thu) 13, bd
chuyén ddi AD 15, b0 luu tin hiéu 19, b nhd 29, bd tinh todn chiéu cao cua chd
khong tham thiu 17, va bd xé4c dinh 21. Pau do 7 tac dung séng siéu am vao vat thé.
Bo do khuyét tat 13 diéu khién hoat dong cia dau db 7, va do chiéu dai dudng di cla
chim séng va chidu cao cla 4m dgi F cta song siéu &m bi phin xa trong vét thé va
quay tré lai diu do 7. BO chuyén ddi AD 15 chuyén ddi gia tri do dugce bodi bd do
khuyét tat 13 thanh gid tri s6. B luu tin higu 19 luu gid trj do d& dwoc chuyén d6i boi
bo chuyén d6i AD 15. B§ nhé 29 luu dir liéu vé céc dudng cong phan chia cua chiéu
cao Am doi, va dit liéu vé phuong trinh hdi quy thé hién mdi trong quan gifta thong tin
vé chidu dai duong di clia chum séng va chidu cao cua chd khong thdm thau. Trén co
s& cac gia tri do duge luu trong bd luu tin higu 19 va dit lidu dugc luu trong bd nhég 29,
bo tinh toan chiéu cao clia chd khong thdm thAu 17 tinh toan thong tin vé chiéu dai
duong di ciia chum séng nhu chidu réng dudng quét, va chidu cao ctia chd khong thdm
thiu trong mdi han gifta didm dang hinh chit U muyc tiéu (thanh phén thtr nhét) can
dugc do va tAm mit cau (thanh ph?m thir hai). Bd x4c dinh 21 xac dinh xem li¢u mbi
han 1a dat hay khong dat trén co s& chidu cao ctia chd khong thdm thiu tinh toan dugce

b&i bo tinh toan chidu cao ctia chd khong tham théu 17.

May do khuyét tat bang siéu 4m 11 ¢6 thé con bao gdm bd xit Iy hinh anh 23 va
b hin thi 25. B6 xi Iy hinh anh 23 thuc hién xir Iy hinh anh trén dit liéu vé chiéu cao

ctia chd khong thdm thiu tinh toén dugc boi bd tinh toan chiCu cao cla chd khong
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thAm thAu 17. B hién thi 25 hién thi dit liéu v& chiéu cao clia chd khong thim thdu ma

x1r Iy hinh 4nh d& dugc thyc hién trén do.

Pau do 7 dugc bd tri trén bé mit dinh trude & vat thé muc tiéu c6 glyxerin hodc
nuéc duge cho vao gitta. Theo phuong phap do md ta bén trén, viéc do duge thye hién
& gbc khic xa bang 70°. Piu do 7 ¢6 thé 12 mot bd phan cia may do khuyét tat bﬁng
siéu am 11, hodc ¢6 thé duoc két ndi, dudi dang mot thanh phﬁn doc lap, véi may do

khuyét tat bing siéu am 11.

B6 Iuu tin hidu 19 13, vi dy, bd nhé phd bién. Theo phuong phép do md ta bén
trén, bd luu tin hiéu 19 luu céc gié tri s hoéa, v.v. cta vt thé muc tiéu. B6 nhé 29 luu
dit liéu v& mdi dudng cong phén chia cia chiéu cao &m doi. BO nhd 29 con luu, vi du,
dit liéu vé thong tin chiéu dai dudng di cta chim séng nhu chiéu rong duong quét clia
vat thé muc tidu can dugc thir nghiém hodc dugce do, dit liéu vé phuong trinh hdi quy
thu dugc tr thong tin vé chiéu dai dudng di cia chum séng nhu chiéu rong dudng
quét, va dit licu vé chidu cao cta chd khong thAm thAu tinh toan dugc béi bd tinh toan
chidu cao ciia chd khong thdm thdu 17. Dit liéu nay dugc luu dudi dang dit lidu thu

duoc & cac vi tri do dugce bo tri theo chiéu doc cua vat thé muc tiéu.

B tinh toan chidu cao cua chd khong thim thdu 17 x4c dinh, tir thong tin vé
chiéu dai dudng di cia chum song (chidu rong duong quét theo phuong 4n nay),
khoang chiéu dai duong di ctia chim séng trong d6 chiéu cao ctia &m ddi F dugce tac
dong vao dudng han gita thanh phan tht nhét (ddm dang hinh chit U) va thanh phén
th hai (tém mat céu) theo goc khiic xa dinh truéc, bi phan xa boi phe‘in khong thdm
thdu & mdi han, va quay trd lai dau do 7 vugt qua dudng cong phan chia cua chiéu cao
am doi dong vai tro lam murc tham chiéu khi ddu do 7 duoc di chuyén tién hodc lui dé
quét vat thé sao cho chum séng siéu &m dugc dinh hudng vé phia duong han theo goc

vuong.

Tiép theo, dé tinh toan chiéu cao cta chd khong thAm thAu, bd tinh toan chiéu
cao ctia chd khong thim thdu 17 ap dung chiéu rong dudng quét vao phuong trinh hdi
quy da dugc lép sin trén co s& mbi twong quan gitra chidu rong duong quét va chiéu
cao ctia chd khong thAm thau. Chuong trinh dé tu dong thuc hién cic tinh toan ndy c6

thé dugc luu sén trong bd nhé, v.v. (mdt bd nhé khac so véi bd nhé 29) & may do
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khuyét tat bang siéu &m 11. Mat khac, phan cimg ¢ thé duoc tao két cu dé cho phép

b0 tinh todn chiéu cao ctia chd khong thdm th4u 17 thuc hién tinh toan.

B0 xé4c dinh 21 xac dinh rang méi han 13 khong dat néu gia tri do tinh toén dugc
bdi bd tinh toan chiéu cao cua chd khong thdm théu 17 vuot qua gia tri tham chiéu
dugc xac dinh trude tuy theo vat thé muc tiéu. Sau d6, bd xac dinh 21 phat ra, vi du,
tin hiéu chi bao ring mbi han 14 khong dat. B xac dinh 21 ciing xac dinh rang mbi han
1a dat néu gia tri do duge nho hon hodc bang gia tri tham chiéu dinh trudc. Sau d6, bd
xac dinh 21 phét ra, vi du, tin hiu chi bao rang mdi han 13 dat. May dc‘)b khuyét tat bing
siéu am 11 c6 thé duoc tao két chu dé phat ra &m thanh cénh bao néu mbi han duoc
x4c dinh 1a khong dat, hodc dé danh déu vat thé muc tiéu khong dat. May do khuyét tat
bang siéu am 11 ¢6 thé duoc tao két clu dé thuc hién céc quy trinh dén khi tinh toan

chidu cao cta chd khong tham thau ma khong can bo tri bo xac dinh 21.

Chidu cao ctia chd khong thdm thau trong vat thé muc tidu (ddm dang hinh chit
U theo phuong 4n nay) dugc do theo chidu doc (tic 1a chiéu kéo dai ctia dudng han)
cua vat thé muc tiéu & cac khoang dinh trudce, va dir liéu vé c4c 1an do dugc luu trong
b6 lru tin hiéu 19. Trong trudmg hop, b xit 1y hinh anh 23 tao ra d thi thé hién chiéu
cao ctia chd khong thim thdu da tinh duogc va thong tin vi tri (thong tin v& vi tri tai @6

phép do dugc thuc hién doc theo chiu kéo dai cia duong han).

Cu thé, bd xit Iy hinh anh 23 phét ra dit liéu hinh anh thé hién chiéu cao ctia chd
khong thdm thau tinh toan duoc & nhiéu diém do dugc bd tri doc theo chidu kéo dai
ctia dudng han. Dit liéu hinh anh dugc tao ra cho mdi mot trong s6 nhiéu diém do nay.
Trén co s& dit liéu hinh anh, bd hién thi 25 hién thi chidu cao cta chd khong thém thau
theo mdi mot trong sb cac diém duoc bd tri doc theo dudng héan theo céch thirc ¢6 thé
nhén biét bing thi giac.

Fig.8(b) la dd thi thé hién cac s& do vi dy, dugc hién thi bsi bd hién thi 25, &
nhidu didm do. Hién thi céc sb do vé chidu cao cua chd khong thdm thiu lam cho dé
dang hiéu dugc céc sb do nay. B hién thi 25 ¢6 thé khong phai lic nao cling duge b6
tri & may do khuyét tat bing siéu am 11. Cac sé do c¢6 thé dugc hién thi trén man hinh

ctia may tinh, v.v. dugc két ndi voi may do khuyét tat bang siéu am 11.

May do khuyét tat bing siéu 4m 11 theo phuong an nay cho phép tu dong tinh

toan chidu cao cta chd khong thim thau, do vy giam thiéu céc sai s0 do nguoi. Ngay
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ca khi mot k§ thuét vién khong thanh thao vé thao téc do, thi chiéu rong dudng quét va
chiéu cao ctia chd khong tham thau ¢6 thé duge tinh toan tu dong trén co s& cac s do

nay, va chiéu sau thAm thdu mot phﬁn 6 thé dugce kiém tra.
(Phuong 4n tht hai)

Theo phuong phép do chidu sau thAm thiu mot phin ctia phin han theo phuong
&n tht hai cua sang ché, san dang tAm thép 1 trén Fig.1(a) dugc do theo cach tuong tu
véi cach theo phuong phép trong phuong én thi nhit. Céc tac gia sang ché cua don
nay con nghién ctru phuong phap nhim do chinh x4c chidu sdu thAm thau mdt phan
ctia méi han. Sau d6, cc tac gia sang ché ctia don nay phat hién dugc mbi trong quan
gitia chidu cao cta chd khong thdm thiu trong mdi han va chidu dai dudong di cua
chum séng W (xem Fig.2 va Fig.9(b)) trong do6 chidu cao ctia 4m doi F 1ir séng siéu am
duoc tac dung vao mdi han theo géc phan xa dinh trude twong tmg véi dudng cong
phén chia ctia &m doi dinh trudc. Cy thé, cac tac gia sang ché ctia don nay thdy rang
chidu cao cia chd khong thdm thau ting khi chidu dai duong di ctia chum séng W

tang.

Céc tac gid sang ché ctia don nay da tién hanh thém céc nghién ciru va dat dugc
phuong phap trong do chidu cao ctia chd khong thim thu c6 thé dugc do bang cach
do vat thé bing séng siéu am, x4c dinh chiéu dai duong di ctia chum séng W theo 4m
doi F trén co s phép do nay, va 4p dung chiéu dai dudng di ctia chum séng W vao
phuong trinh hdi quy thu dugc tir truge. Theo phuong phap nay, “thong tin vé chiéu
dai duong di cia chum séng” l1a “chiéu dai duong di ctia chum séng W trong dé chiéu
cao clia Am doi F twong Gng véi dudng cong phan chia ctia &m doi dinh trude dong vai
trd 1am mirc tham chiéu”. Phuong phép do theo phuong 4n nay s€ dugc mo ta cu thé
dudi day.

-Céc budc trong phuong phép do-

<Tao cac dudng cong phin chia ciia chiéu cao dm doi>

Véi phwong phép do theo phwong 4n nay, thir nghiém siéu &m dugc tién hanh
theo céc budc sau, va thu duge cidc dudng cong phan chia cia chiéu cao am doi F
trude khi do vat thé. Phuong phép do theo phwong 4n nay tun theo JIS Z 3060 (2002)

“Phuong phép kiém tra mdi han thép ferit bang siéu 4m”.
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May do khuyét tat bing siéu am tudn theo JIS Z 2352 duoc st dung. Dau do
B5K10x10A70 duoc sit dung lam dau do vi du. Dau do nay bao gdbm bd chuyén ddi co
kich thudc bang 10 mm x 10 mm. Tan s6 séng siéu 4m dugc dau do tac dung vao mau

thir nghiém ti¢u chuén bing 5 MHz. Géc phan xa bing 70°.

Mau thtr nghiém tiéu chuin STB-Al dugc sut dung lam mau thir nghiém tiéu
chuén. MAu thtt nghiém RB-41 s6 1 duge st dung 1am mAu thit nghiém so sanh. Kem
glyxerin hodc nudc duge sit dung lam moéi trudng ghép nbi dugc cho vao gitta mdi

mau thir nghiém va dau do.

Trude tién, chi s6 dau do va goc khic xa duge do, va goc thoi gian dugce di€u

chinh, bing cach st dung mau tht nghiém tiéu chuin STB-AL.

Tiép theo, cac ddu do duge bd tri 1an lugt & cac vi tri tir (1) dén (6) & bé mit
trén va bé mit sau ctia mau thir nghiém RB-41 sb6 1 nhu dugc minh hoa trén Fig.2(a).
Sau d6, song siéu dm dugc tdc dung vao mau thir nghiém RB-41 s6 1 theo gbc khiic xa
dinh trude (70° theo phuong 4n nay) sao cho chidu cao ciia 4m ddi duogc do trong 16
tham chiéu dinh true. O ddy, cac chiéu cao am doi cuc dai do duoc trong 18 tham
chidu c6 dudng kinh bang 3 mm dugc v& dd thi theo chiu dai duong di cia chum
soéng dé tao thanh dudng H, dong vai trd lam d¢ nhay lam viéc tham chiéu. Puong M
chi bao céc gié tri thip hon 6 dB so v6i dudng H chi bdo. Pudng L chi béo cac gia tri
thép hon 6 dB so v6i duong M chi béo. Pudng L/2 chi béo céc gid trj thap hon 6 dB so
vGi duong L chi bo. Theo céch ndy, thu dugc cac duong cong phéan chia cia chidu

cao Am d6i trén Fig.2(b).
<L4p phuong trinh hdi quy>

Céc méau thr nghiém han dugc do br?mg song si€éu am nho st dung dau do 7 di
chuyén tién hoic lui @& quét ddm dang hinh chit U 3 sao cho chim séng si€u &m dugc
dinh hudng vé phia dudng han theo gbc vudng. M&i mot trong sb cac mau thir nghiém
han bao gdm ddm dang hinh chit U 3 va tAm mat cdu 2 nhu dugc minh hoa trén
Fig.9(a), va co cac chiéu cao cta chd khong thdm théu khéc nhau. Khi di chuyén dau
dd 7 dé quét, budc nhéy phat hién khuyét tat nadm trong khoang tr 0,5 dén 1 buéde
nhay. Chiéu cao cfia am doi F duoc dau do 7 tac dung vao dudng han theo goc khiic xa

dinh truéc (vi dy, 70°), bi phan xa boi phan khong thAdm thiu & méi han, va quay tr&
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lai ddu do 7 dugc do. DAam dang hinh chit U 3 ¢6 cing chidu day véi dm dang hinh

chit U can dugce do, tic 1 chidu day bing 6 mm.

Nhu duoc thé hién trén Fig.9(b), chidu dai duong di ctia chum séng W trong d6
chidu cao ctia am doi F twong tmg véi duong cong phan chia ciia am ddi dinh trude
dong vai tro lam muc tham chiéu duoc xac dinh. Sau d6, phuong trinh hdi quy duoc
18p trén co s& mbi twong quan gitta chiéu dai dudng di ctia chim song W va chiéu cao
cia chd khéng thdm thdu. Theo vi du trén Fig.9(b), dudng L/2 trong sb cac duong

cong phan chia cta chiéu cao am doi dugc sir dung 1am murc tham chicu.

Mic tham chiéu khong bi gi¢i han ¢ duong L/2, va mic tham chiéu bt ky c6
thé dugc xac dinh mién 12 mac tham chiéu d6 cho phép udc luong chinh xac chiéu cao
clia chd khong tham théu. Trén Fig.9(b), dudng nét dit thé hién sy bién thién chiéu

cao cia am doi F phat hién dugc boi dau do 7 khi quét.

Fig.10 1a dd thi thé hién phuong trinh hdi quy vi du biéu thi mdi twong quan
gifra chidu cao ctia chd khong thAm thau (mm) va chiéu dai dudng di cia chim song
W (mm) trong do dim dang hinh chit U ¢c6 chidu day bang 6 mm va chidu cao cia 4m
d@i F tuong Ung v6i duong L/2. Phuong trinh hdi quy nay c6 thé thu dugc bang cach
v& dd thi cac sb do va sau do st dung, vi du, phuong phap hdi quy binh phuong nhé

nhét.
<Po chidu cao ctia chd khéng thim thdu/ x4c dinh dat - khong dat>

Tiép theo, nhu duge minh hoa trén Fig.9(a), dé quét ddm dang hinh chit U 3 &
san dang tAm thép 1 muc tiéu cén do, dau do 7 dugc di chuyén tién hoic Iui sao cho
chum song siéu am duoc dinh hudng vé phia dudng han theo goc vudng. Sau do, do
chiéu cao ctia am doi F dugc dau do 7 tac dung vao duong han theo goc khic xa dinh
trudce, bi phan xa boi phﬁn khong thdm thiu, va quay trd lai dau do. O day, khi di
chuyén dau do 7 dé quét, bude nhay phét hién khuyét tat nam trong khoang tr 0,5 dén
| budc nhay. Vide do bt ddu dugc thyc hién véi du do 7 tir vi trf gan nhit c6 thé véi
mdi han, va sau do dau do 7 duoc di chuyén theo chidu roi xa mdi han. Pidu nay cho
phép d& dang xac dinh chiéu dai dudng di cia chum séng néu ky thuat vién khong

thanh thao thuc hién do.

Tiép theo, chiéu dai duong di cia chum song W trong d6 chi€u cao ctia &m doi

F do dugc giam v& mitc tham chiéu 13 dudong L/2 trong s cac duong cong phén chia
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cta chiéu cao 4m doi trén Fig.2(b) dugc x4c dinh. Sau do, chiéu cao cta chd khong
thAm thu trong mdi han & san dang tAm thép 1 ¢6 thé tinh toan dwogc bang cach 4p
dung chiéu dai dudng di cia chum séng W thu duge nhu trén vao phuong trinh hdi
quy duge thé hién trén Fig.10. Néu phuong trinh hdi quy 12 Y = 0,20546X - 3,713, thi
chidu cao cua chd khong thdm thiu c6 thé tinh toan duoc x4p xi bang 1,42 mm, trong

d6 chiéu dai duong di ctia chum séng W 13, vi dy, 25 mm.

Cudi cung, xac dinh xem li¢u chiu cao cua chd khong thdm th4u d3 tinh duoc
¢ dap g céc tiu chuén dinh truéc hay khong. Theo nhitng quy céch dp dung cho
cac cay cau duong bo, cc tiéu chuén v& chiéu sau thdm thdu mdt phin & san dang tdm
thép 1 muc tiéu 16n hon hodc bing 75% chidu day cta dim dang hinh chit U. Néu dim
dang hinh cht U 3 ¢6 chidu day bang 6 mm, thi san dang tdm thép 1 c6 mdi han trong
d6 chidu cao cia chd khéng thdm thAu nho hon hoic bang 1,5 mm dugc xac dinh 1a
dat, va san dang tAm thép 1 ¢6 mdi han trong d6 chiéu cao cia chd khong thidm thu

16n hon hoac bé‘mg 1,5 mm dugc xac dinh 1a khong dat.

Vat thé muc tiéu cAn dugc do bing phuong phap do theo phuong an nay khong
bi giéi han & san dang tAm thép. K&t cAu bét ky duoc tao ra bang cach han c6 khé ning

ap dung duoc.
-Hiéu qua cua phuong phép do-

Phuong phép do theo phuong 4n ndy cho phép tinh toan chidu cao ctia chd
khong thim thiu trong méi han trén co s¢ do san phém han thyc té, va cho phép xéc
dinh chidu s4u thim thdu mot phan & mdi san pham 14 dat hay khong dat. Do vy, cac
san phém co 36 tin cdy cao co thé duoc tao ra, va cé thé xdy dung dugc cac cay cau
khong tao ra vét nit do moi. Vi du, cac dudng cong phan chia cua chiéu cao 4m doi va
phuong trinh hdi quy dugc st dung dé do, va cac sb do ciia san dang tAm thép 1 muc
tidu can do dugc luu dudi dang dit li€u, dit liéu nay co thé duoc st dung dé xem lai
nhing két qua thit nghiém.

Hinh dang cta phan thdm thiu & chan méi han thay ddi. Vi Iy do nay, theo
phuong phép trong tai liéu patent 1 va 2 trong d6 vige do dugc tién hanh bang dau do 7
duoc bd tri & Vi tri ¢b dinh, nén co thé khong thu dugc am doi lai ¢6 chiu cao phu

hop. Nguoc lai, theo phuong phap trong phuong an nay, dAu do 7 duoc di chuyén tién
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hodc 10i dé quét ddm dang hinh chit U 3 (thanh phan thi nhét) dé do, va do vay chiéu

cao cta chd khong tham thau cé thé dugce tinh todn chinh xac.

Do bing phuong phép theo phuong an nay cho thdy ring ngay ca khi dim dang
hinh chit U 3 ¢6 chidu day bing 6 mm, sai sé do chidu cao ctia chd khong thim thiu ¢6
thé nim trong khoang xép xi 0,5 mm. Chiéu cao ctia chd khong thdm thiu c6 thé thu
duogc ngay lap tlrc tur chidu dai duong di cia chim song bang cach sir dung phuong

trinh hdi quy, va do vy ¢6 thé nhanh chéng thu dugc chidu sau thAm thdu mdt phan.

Vi phuong phép do theo phuong an nay, chidu cao ciia chd khong thdm thiu
c¢6 thé khong duoc do bang 4m ddi B c6 gia tri do khong 4n dinh. Do vay, phuong
phép theo phuong an nay cho phép do véi do chinh xac cao hon cac phuong phép

trong do6 ty so gitta Am doi B va 4m doi F dugc sit dung.

Nhu dugc md ta bén trén, phuong phap do theo phuong én nay tudn theo JIS Z
3060 (2002) “Phuong phép kiém tra méi han thép ferit bang siéu am”. Véi phuong
phép do theo phuong 4n nay, cac thiét bj va miu thir nghiém tiéu chuén dugc tao ra
theo JIS ¢6 thé dugc str dung ma khong can dén cac phuong tién hd trg chuyén dung.
Viée do c6 thé duge thyc hién nho may do khuyét tat bing siéu am chuyén dung luu
chuong trinh, v.v. dung dé thuc hién phuong phap. Mit khéc, viée do ¢6 thé duoc thuc
hién nh&é may do khuyét tat bing siéu 4m thong thudng, va may tinh c4 nhén, v.v. ¢

thé duoc st dung dé thuc hién céac xtt Iy, nhu thé hién s6 do dudi dang hinh anh.
-Vi dy vé thay dbi chidu day cua dam dang hinh chit U-

Phuong phap do theo phuong 4n trong d6 dam dang hinh chit U dugc han vao
tAm mit cdu 2 c6 chiéu day bang 6 mm dd dugc md ta. Ngay ca khi dam dang hinh
chit U 3 ¢6 chiéu day thay ddi, nhung chidu sau thidm thiu mot phan cta méi han van
¢6 thé duoc do theo phuong phép twong ty. Cac bude do trong do dam dang hinh chit

U 3 ¢6 chidu day bing 8 mm s& dugc md ta sau day.

Truéde tién, cac dudng cong phén chia cia chidu cao 4m doi dugc thé hién trén
Fig.2(b) thu dugc theo phuong phap tuong tu trong d6 mau thir nghiém va céc thiét bi
da dung cho dam dang hinh cht U 3 ¢6 chidu day bing 6 mm dugc st dung.

Tiép theo, céc méu thtr nghiém han dugc do bang séng siu 4&m nhd st dung

dAu do 7 di chuyén tién hodc Ini dé quét ddm dang hinh chir U 3-sao cho chim s6ng
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sidu am ducc dinh hudng vé phia duong han theo géc vudng. M3i mét trong sb cac
mau thir nghiém han bao gé)m dam dang hinh chit U 3 va tAm mat clu 2, va cb céc
chidu cao ciia chd khong thdm thdu khac nhau. Khi di chuyén ddu do 7 dé quét, buse
nhay phét hién khuyét tat ndm trong khodng tix 0,5 dén 1 bude nhay. O day, chiéu cao
ctia Am doi F dugc dau do 7 tac dung vao dudng han theo goc khuc xa dinh trude (vi
du, 70°), bi phan xa béi phén khong thaAm thau & méi han, va quay tro lai dau do 7

dugc do.

Sau d6, chiéu dai duong di cia chum song W trong d6 chiéu cao clia &m doi F &
mau thtt nghiém han bang v6i mitc tham chiéu duogc x4c dinh, va sau d6 phuong trinh
hdi quy duge 1ap trén co sO mdi twong quan gifta chiéu dai duong di ctia chim séng W
va chidu cao cia chd khong thdm thiu. 0 day, dudong L/2 trong sb cac duong cong
phén chia cua chidu cao Am doi duoc sir dung 1am mrc tham chiéu d& xac dinh chidu
dai dudng di ctia chum séng W. Muc tham chiéu khong bi giéi han & dudong L/2, va
mirc tham chiéu bit ky c6 thé duogc xé4c dinh mién 1& muc tham chiéu cho phép ude

lugng chinh xé4c chiéu cao cua chd khong tham thau.

Fig.11 1a dd thi thé hién phuong trinh hdi quy vi du biéu thi mdi twong quan
gita chiéu cao cua chd khong tham thu (mm) va chiu dai duong di ctia chum song

W (mm) trong 46 dam dang hinh chit U ¢6 chidu day bang 8 mm.

Tiép theo, nhu dugc minh hoa trén Fig.9(a), dé quét dam dang hinh cht U 3 &
san dang tAm thép 1 muc tiéu cin do, ddu do 7 dwoc di chuyén tién hodc lui sao cho
chim séng siéu am dugc dinh hudéng vé phia dudng han theo goc vudng. Sau do, do
chidu cao ctia 4m doi F duoc dau do 7 tic dung vao duong han theo géc khuc xa dinh
trude, bi phan xa béi phén khong thAm théu, va quay tré lai dau do. O day, khi di
chuyén diu do 7 tién hodc Iui dé quét, budc nhay phat hién khuyét tat ndm trong
khoang tir 0,5 dén 1 buéc nhay. Viée do bét dau dugc thyc hién voi dau do 7 & vi tri
gén nhét c¢6 thd voi mbi han, va sau d6 dau do 7 duoc di chuyén theo chiu roi xa mbi
han. Diéu nay cho phép dé dang xac dinh thong tin v& chiu dai dudong di cua chum

song.

Tiép theo, chiéu dai duong di cia chum séng W trong do chidu cao cta 4m doi
F do dugc bang véi mirc tham chiéu 13 dudng L/2 trong sb cac dudng cong phan chia

ctia chidu cao 4m doi trén Fig.2(b) dugc xac dinh. Sau do, chiéu cao cua cho khong
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tham thau trong moi han & san dang tam thép 1 ¢6 thé tinh todn dugc bing cach 4p
dung chiéu dai duong di cia chum séng W thu dige nhu trén vao phuong trinh héi

quy dugc thé hién trén Fig.11.

Cudi ciing, x4c dinh xem liéu chiéu cao cta chd khong thAm thu da tinh duoc
cb dap Gng céc tiéu chuén dinh trudc hay khong. Theo nhitng quy cach 4p dung cho
céc cdy cau dudng b, céc tidu chuén v& chidu sau thdm thiu mot phin & san dang tAm
thép 1 muc tiéu cin do 16n hon hodc bang 75% chiéu day cua dam dang hinh chit U.
Néu dim dang hinh chit U 3 ¢6 chidu day bing 8 mm, thi san dang tAm thép 1 c6 mdi
han trong dé chiéu cao ctia chd khong thAm thau nho hon hodc bing 2,0 mm dugc xac
dinh 14 dat, va san dang tAm thép 1 c6 mbi han trong d6 lwong nay khi han 16n hon 2,0

mm duoc x4c dinh 1a khong dat.

Nhu dugc md ta bén trén, phuong phap do theo phuong 4n nay cho phép do
chinh xéc chidu cao ciia chd khong thim thau va chiéu sau thdm thiu mét phan ngay
c4 khi ddm dang hinh chit U 3 ¢6 chidu day bang 8 mm. Theo cach nay, chidu day cia
dadm dang hinh chit U 3 khong bi gi6i han & chidu day cu thé véi phuong phép do theo
phuong &n nay. Phuong phép theo phuong én nay co thé dugc st dung bing cach xac
dinh phuong trinh hdi quy twong tng véi chidu day cta dam dang hinh chit U 3 mién
1a chidu day ctia ddm dang hinh chit U 3 ndm trong khoang trong d6 c6 thé quan sat

duoc Am doi lai ¢6 chiéu cao thich hop.
-Vi du vé thay d6i mirc tham chiéu-

V6i phuwong phép do theo phuong 4n nay, mirc tham chibu dé x4c dinh chiéu
dai duong di cia chum séng W ¢o thé dugc diéu chinh thich hgp trén co s¢ xét dén
chiéu cao ctia Am ddi F hodc mic nhiéu. Trong vi dy sau day, chiéu cao cta chd khong
thAm thdu duge tinh toan véi mirc tham chiéu khac v6i muc tham chiéu trong vi du mod
ta bén trén trong d6 dam dang hinh chit U 3 ¢6 chidu day bang 8 mm.

Trude tién, cac dudng cong phén chia cia chiéu cao 4m ddi duge thé hién trén
Fig.2(b) thu dugc theo phuong phép twong ty trong do mAu thr nghiém va thiét bi
gidng v6i mau th nghiém va thiét bi trong vi du mo ta bén trén dugc st dung.

Tiép theo, cac miu thir nghiém han dugc do bang soéng siéu 4m nho st dung
diu do 7 di chuyén tién hogc lui dé quét trén dadm dang hinh chit U 3 sao cho chum

song siéu 4m dugc dinh huéng vé phia duong han theo goc vuong. Madi mot trong so
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cac mAu thtr nghiém han bao gdbm dam dang hinh chit U 3 va tAm mat cdu 2, va ¢6 cac
chiéu cao ctia chd khong tham thau khac nhau. 0 day, chiéu cao ctia &m ddi F duoc
dAu do 7 tac dung vio dudng han theo gbc khuc xa dinh trude (vi dy, 70°), bi phan xa

bédi phﬁn khong thdm thau & khu vuc mdi han, va quay tré lai dau do 7 duoc do.

Sau d6, nhu dugc thé hién trén Fig.12, chiéu dai dudng di ctia chim séng W
trong d6 chiéu cao clia am ddi F & mAu tht nghiém han bang véi mirc tham chiéu duoc
x4c dinh, va sau d6 phuong trinh hoi quy duge 1ap trén co s& mdi twong quan gifta
chiéu dai dudng di cta chum séng W va chiéu cao cta chd khong thdm thiu. O day,
duong L trong sb6 cac duong cong phan chia cua chiéu cao 4m ddi duogc st dung lam

muc tham chiéu dé xac dinh chiéu dai duong di ctia chum séng W.

Fig.13 1a dd thi thé hién phuong trinh hdi quy vi du biéu thi mdi twong quan
gifta chidu cao ctia chd khong thdm théu (mm) va chidu dai duong di ctia chum séng
W (mm) trong do dam dang hinh chit U ¢6 chidu day bing 8 mm, va dudng L dugce st

dung lam mrc tham chiéu.

Tiép theo, nhu duge minh hoa trén Fig.9(a), d& quét ddm dang hinh chit U 3 &
san dang tim thép 1 muyc tiéu cin do, du do 7 dwoc di chuyén tién hodc 1bi sao cho
chum song siéu am dugc dinh huéng vé phia dudng han theo goc vuong. Sau do, do
chidu cao ctia &m doi F duoc déu do 7 tac dung vao dudng han theo goc khuc xa dmh
trude, bi phan xa bdi phan khéng thdm thiu, va quay trd lai ddu do. O day, khi di
chuyén dau do 7 tién hodc loi dé quét, budc nhay phat hién khuyét tdt nim trong
khoang tir 0,5 dén 1 budc nhay. Viéc do bat diu dugc thyc hién véi dau do 7 & vi trf
gén nhét c6 thd v&i mbi han, va sau d6 dau do 7 duge di chuyén theo chidu roi xa mdi

han.

Tiép theo, chiu dai duong di ctia chum séng W trong d6 chiéu cao ctia om doi
F do dugc bang véi mirc tham chiu 12 dudng L trong sd cac dudng cong phan chia
cua chiéu cao 4m doi trén Fig.2(b). Sau do, chidu cao cta chd khong thim thau trong
méi han & san dang tAm thép 1 c6 thé tinh to4n duoc bing cich ap dung chiéu dai
dudng di ctia chim séng W thu dugc nhu trén vao phuong trinh hdi quy thé hién trén

Fig.13.
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Cudi cing, xac dinh xem li¢u chidu cao ctia chd khong thdm thdu di tinh dugc
c6 dap Ung céc tiéu chudn dinh truéc hay khong theo phuong phdp tuong tu véi

phwong phap trong trudng hop trong d6 duong L/2 dugc st dyng lam muc tham chiéu.

Nhu dugc md ta bén trén, voi phuong phap do theo phuong an nay, hai hodc
nhiéu dudng cong phan chia cia dm doi c6 thé duoc st dung dé tinh toan chidu dai
dudng di cia chim séng W. Viéc chon dudng lam muc tham chiéu tiy thudc vao cac
diéu kién do, v.v. Cac tiéu chuén dé xem liéu vat thé muc tiéu 1a dat hay khong dat tiy

thudc vao vat thé can duoc do.
M4y do khuyét tat bang siéu am-

May do khuyét tit bang siéu am dugce st dung trong phuong phép do chidu sdu
thAm thau mot phan cta phén han theo phuong 4n nay twong tu v6i mdy do khuyét tat
bang siéu 4m theo phuong an thir nhét duoc thé hién trén Fig.8(a) ngoai trlr mot sd
chtrc ndng. Do vy, may do khuyét tat bang siéu 4m theo phuong an nay s& dugc mo ta

sau day dwa vao Fig.8(a) va Fig.8(b).

Nhu duoc thé hién trén Fig.8(a), may do khuy#ét tat bang siéu am 11 theo
phuong 4n ndy bao gdm diu do 7, bd dd khuyét tat (bd tao xung/ bd thu) 13, bo
chuyén dbi AD 15, bd luu tin higu 19, bd nh¢ 29, bd tinh todn chiéu cao cta chod
khong thdm thiu 17, va bd x4c dinh 21. Déau do 7 tac dung song siéu 4m vao vat thé.
Bo do khuyét tat 13 didu khién hoat dong ctia ddu dod 7, va do chiéu dai dudng di ca
chum séng va chiéu cao ctia am doi F clia song si€u 4m bi phan xa trong vat thé va
quay tr& lai ddu do 7. Bo chuyén déi AD 15 chuyén doi gid tri do duge béi by do
khuyét tat 13 thanh gia tri s6. B9 luu tin hiéu 19 luu gid tri do da duoc chuyén doi béi
bo chuyén d6i AD 15. B nh6 29 luu dit liéu vé c4c dudng ceng phén chia cla chidu
cao 4m ddi, va dit lidu vé phuong trinh hdi quy thé hién mdi tuong quan giita thong tin
vé chiéu dai duong di cua chum séng va chiéu cao cta chd khong tham thau. Trén co
s& cac gia tri do dugc luu trong bo Iuu tin higu 19 va dit liéu dugc luu trong bd nhé 29,
bo tinh toan chidu cao cia chd khong thdm thdu 17 tinh toan thong tin vé chidu dai
duong di cia chum séng nhu chiéu dai duong di cua chum séng W, va chidu cao
(chidu cao ctia chd khong thAm théu) ctia phan khong thAm thAu & mdi han gitta ddm
dang hinh chit U (thanh phan tht nh4t) myc tiéu can dugc do va tAm mit ciu (thanh

phﬁn th(r hai). Bd xac dinh 21 x4c dinh xem liéu mdi han 13 dat hay khdng dat trén co
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s& chidu cao cta chd khong tham thau tinh toan dugc bdi bd tink toan chiéu cao cua

chd khong thim thau 17.

May do khuyét tat bang siéu &m 11 ¢ thé con bao gém bo xir Iy hinh anh 23 va
b hién thi 25. BS xt Iy hinh anh 23 thyc hién xir 1y hinh 4nh trén dit li¢u vé chiéu cao
ctia chd khong thim thiu tinh todn dwgc bodi bd tinh todn chiéu cao ciia chd khong
thAm thau 17. B hién thi 25 hién thi dit liéu vé chiéu cao ctia chd khong thAm thiu ma

xtr 1y hinh anh d& dugc thyc hién trén do.

Dau do 7 duoc bd tri trén bé mat dinh trude & vat thé muc tiéu c6 glyxerin hodc
nude duge cho vao gitta. Theo phuong phap do m6 ta bén trén, viée do duge thuc hién
& gbc khuc xa bang 70°. Pau do 7 c6 thé 1a mot bo phan cia may do khuyét tat bang
siéu am 11, hodc co thé dugc két ndi, dudi dang mot thanh phﬁn doc 1ap, véi may do

khuyét tat bang siéu am 11.

B0 luu tin hiéu 19 13, vi du, by nh¢ phd bién. Theo phuong phép do mo ta bén
trén, b0 luu tin hiéu 19 luu céc gia tri s hoéa, v.v. cia vat thé muc tiéu. Bo nhé 29 luu
dit liéu vé mdi dudng cong phén chia ciia chiéu cao am doi F. BO nhd 29 con luu, vi
du, di liéu v& thong tin chiu dai duong di ctia chim séng nhu chiéu dai duong di cia
chum séng & vat thé muc tiéu can duoc thir nghiém hodc dugc do, dit ligu vé phuong
trinh hoi quy thu dugc tir thong tin vé chiéu dai dudong di ctia chim séng nhu chidu dai
dudng di cia chum song, dit liéu v& chidu cao cta chd khong thim thau tinh toén dugc

b&i bd tinh toan chidu cao cia chd khong thim thau 17,

B6 tinh toan chiéu cao cia chd khong thdm thdu 17 xac dinh, tir thong tin vé
chiéu dai duong di ctia chum séng, chiéu dai duong di cua chum séng W trong dd
chidu cao cua 4m doi F dugc tac dong vao dudng han gifta thanh phan thir nhit (ddm
dang hinh chit U) va thanh ph'?m tht hai (tAm mit cau) theo goc khiic xa dinh trudc, bi
phan xa boi phéan khong thdm thAu & mbi han, va quay trd lai dAu do 7 bang véi muc
tham chiéu dugc thé hién trén cdc dudng cong phén chia cia chidu cao 4m doi F khi
ddu do 7 duge di chuyén tién hodc lui dé quét vat thé sao cho chum séng siéu &m dugc
dinh huéng vé phia dudng han theo goc vudng. Dit liéu nay duogc Ivu dudi dang div

lidu thu duoc & cdc vi tri do duge bo tri theo chiéu doc cua vét thé muc tiu.

Tiép theo, bd tinh toan chidu cao cua chd khong thidm thu 17 x4c dinh chiéu

dai duong di cia chuim séng W tir chiéu cao do dugc cia dm doi F dugce dau do 7 tac
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dung vao duong han gitta thanh phin thir nhét (ddm dang hinh chit U) va thanh phén
tht hai (tAm mat cdu) theo géc khuc xa dinh trude, bi phan xa boi phin khong thdm
thau, va quay tré lai diu do 7 khi dau do 7 duoc di chuyén tién hodc lni dé quét thanh
phan thu nhét sao cho chum séng siéu &m dugc dinh huéng vé phia duong han theo
gbc vudng. Pé tinh todn chidu cao ctia chd khong thiAm thiu, bd tinh todn chidu cao
ctia chd khong tham thau 17 cling 4p dung chiéu dai dudng di ctia chim séng W vao
phuong trinh hdi quy da dugc 14p sén trén co s& mdi twong quan gifta chidu dai duong
di ctia chum séng W va chidu cao ctia chd khong thAm thiu. Chuong trinh dé tw dong
thuc hién cac tinh todn nay co thé dugc luu sén trong bo nhé, v.v. (modt bd nh¢d khéc so
v6i bd nhd 29) & may do khuyét tat bang siéu am 11. Mit khéc, phin ctmg c6 thé duge
tao két chu dé cho phép bd tinh todn chiéu cao cua chd khong thim thau 17 thuc hién

tinh toan.

B6 xéc dinh 21 x4c dinh ring méi han 12 khong dat néu gi tri do tinh toén dugc
bdi bo tinh toan chiéu cao clia chd khong thAm théu 17 vuot qua gid tri tham chiéu
duoc x4c dinh trudce tuy theo vat thé muc tiéu. Sau d6, bd xac dinh 21 phat ra, vi duy,
tin hiéu chi bao ring mbi han 13 khéng dat. Bd xéc dinh 21 con xéc dinh ring VAt thé
muc tiéu l1a dat néu gia tri do nhod hon hodc bang gia tri tham chiéu dinh trude. Saun do,
bo xac dinh 21 phat ra, vi dy, tin hiéu chi bao rang VAt thé muc tiéu 1a dat. May do
khuyét tat bing siéu &m 11 ¢ thé duoc tao két ciu dé phat ra 4m thanh canh béo néu
vat thé muc tidu duoc xac dinh 1a khong dat, hodc dé danh dAu vat thé muc tiéu khong
dat. May do khuyét tat bang siéu am 11 ¢6 thé dugc tao két ciu dé thuc hién cac quy
trinh dén khi tinh toan duoc chidu cao clia chd khong thAm thiu ma khong cin bd tri

b0 xac dinh 21.

Khi chidu cao cta chd khong thim thiu trong vat thé muc tiéu (ddm dang hinh
chit U theo phuong an nay) duoc do theo chidu doc (ttre 12 chidu kéo dai cia dudng
han) cua vat thé muc tiéu & cac khoang dinh trude, dit liéu v& céc 1an do duge luu
trong bd luu tin hiéu 19. Trong truong hop, b xt Iy hinh anh 23 tao ra dd thi thé hién
chiéu cao cta chd khong tham thdu da tinh dugc va thong tin vi tri (thong tin vé vi tr

tai d6 phép do dugc thurc hién doc theo chiéu kéo dai cia dudng han).

Cu thé, bd xit 1y hinh anh 23 phat ra dit liéu hinh anh thé hién chiéu cao ciia chd
khong thAm thau tinh toan duoc & nhidu diém do duogc bd tri doc theo chiéu kéo dai

clia duong han. D liéu hinh anh duogc tao ra cho mdi mot trong s6 nhiéu diém do.
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Trén co s& dit liéu hinh anh, bd hién thi 25 hién thi chiéu cao cua chd khong thidm thau
theo mdi mét trong so cac diem duge bd tri doc theo dudng han theo cach thic c6 thé

nhan biét bing thi giac.

Fig.8(b) 1a dd thi thé hién cac sb do vi dy, duge hién thi bai bd hién thi 25, &
nhidu diém do. Hién thi céc s do chiéu sau thdm thiu mot phén ctia mdi han 1am cho
dé dang hiéu dugc cac s6 do nay. Bd hién thi 25 c6 thé khong phai lic nao cling duoc
bé tri & may do khuyét tat bing siéu dm 11. Céc s6 do c6 thé duoc hién thi trén man

hinh ctia may tinh, v.v. dugc két ndi v6i may do khuyét tat bang siéu am 11.

May do khuyét tat bang siéu am 11 theo phwong 4n nay cho phép tu dong tinh
toan chidu cao cua chd khong thdm thiu, do vay giam thiéu céc sai s6 do nguoi. Ngay
ca khi mot k¥ thuat vién khong thanh thao vé thao tac do, thi chiéu dai dudong di cla
chiim séng W va chiéu cao cta chd khong thdm thiu c6 thé dugc tinh toan tu dong

trén co s& cac phép do nay.

Phuong phép do chidu sdu thdm thdu mot phan va may do khuyét tat bang siéu
4m mo ta bén trén chi 1 vi du v& cac phuong 4n. Cac didu kién do vat thé, cac thiét bi
dugc st dung, cAu hinh ctia mdy do khuyét tat béng siéu am, v.v., cb thé duoc didu
chinh theo céch thirc phit hop ma khong chéch khoi ban chit va pham vi clia séng ché.
Kha ning 4p dung trong cdng nghiép

Phuong phép do chidu sau thAm thAu mot phan theo mdt phuwong 4n cla sang

ché giup tang, vi dy, do tin cfy cta nhing co s& ha tang nhur cdc cdy cau.

MO ta céc soO chi dan

1 San dang tam thép
2 Tam mét céu

3 Dam dang hinh chit U

5 M&bi han

7 DPau do

11 May do khuyét tat bing siéu am
13 B0 do khuyét tat

15 B chuyén dbi AD
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép do chiéu cao cia chd khong thim thdu trong mdi han, phuong phép

nay bao gdm cac budc:

stt dung dau do (7) tdc dung chum song siéu am vao vét thé dé xac dinh duong cong
phén chia cua chiéu cao 4m doi 1am mirc tham chiéu dé danh gia chiéu cao ctia am doi
F bi phan xa boi phan khong thdm thiu & mdi han va quay tré lai dau do (7), dudong
cong phan chia la duong dugc chon trong s& duong L/2, dudng L, dudng M hodc
duomg H, trong d6 duong H 1a do nhay lam vi¢c tham chiéu dugc xdy dung bdi céc
chiéu cao am doi cuc dai do dugce trong 15 tham chiéu dinh trude theo chiéu dai duong
di ctia chum séng, dudng M thip hon 6dB so voi duong H va duong L thdp hon 6dB

so voi dudong M;

thu dwoc thong tin vé chiéu dai dudng di clia chum séng trén co s& duong cong phan
chia ctia chidu cao am dodi va chiéu cao ciia 4m doi F thu dugc bing cach di chuyén
ddu do (7) tac dung chim séng siéu dm vao vat thé theo goc dinh trude d& quét bé mit
cia cac mau thir nghiém han c6 céc chiéu cao cua chd khong thdm thdu khic nhau,
mbi han dugc bd tri trén bé mit va thong tin v& chiéu dai dudng di ciia chum séng
duoc dinh nghia 1a khoang chiéu dai duong di ctia chum séng trong do chidu cao cla
am doi F vuot qua dudng cong phén chia cla chidu cao 4m doi hodc chidu dai dudng
di cta chum song trong do chiéu cao cta am doi F twong ung véi dudng cong phan

chia cua chiéu cao am doi; va

lap phuong trinh hdi quy thé hién mébi trong quan giita thong tin v& chiéu dai duong di

ctia chim séng va chiéu cao ctia chd khong thim thau.

2. Phuong phép theo diém 1, phuong phdp ndy con bao gbm cac budc:

str dung ddu do (7) tac dung chum song siéu 4m vao vit thé theo géc dinh trude aé
quét bé mit cta thanh phin tht nhét trén d6 mdi han duge b tri néu thanh phan thi
nhét dugc han vao thanh phin thi hai;

thu dugc thong tin vé chiéu dai duong di clia chum song trén co sd chiéu cao ctia 4m
doi F va dudng cong phan chia cla chidu cao am di; va

ap dung thong tin vé chilu dai duong di ctia chum séng vao phuong trinh hdi quy dé

tinh toan chiéu cao cta chd khong tham thau & moi han,
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3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, trong do:

khoang chiéu dai dudng di cia chim séng trong d6 chi€u cao cia dm doi F vugt qua
dudng cong phan chia clia chiéu cao 4m ddi duge dinh nghia 1a chiéu rong dudng quét,

va

chiéu rong dudng quét duge dinh nghia 1a thong tin vé chidu dai dudng di ctia chum

song.

4, Phuong phéap theo diém 1 hoic 2, trong do:

chiéu dai duong di ctia chum séng trong do6 chidu cao ctia 4m doi F tuong tng véi
duong cong phén chia cia chiéu cao am ddi duoc dinh nghia 13 thong tin v& chidu dai
duong di cia chum song.

5. Phuong phép theo diém 2, trong do:

thanh phan thtt hai 1a tAm mit cAu (2) tao thanh san dang tAm thép, va

thanh phén thtt nhét 12 ddm (3) dugc han vao bé mat & tAm mit ciu (2) va c6 mit cét
ngang dang hinh chit U.

6. Phuong phép theo diém bit ky trong s6 cac didm tir 1 dén 5, phuong phap ndy con
bao gdm céc bude:

x4c dinh ring moi han 13 khong dat néu chidu cao cta chd khong thim thau da tinh
dugc vuot qua gia tri tham chiéu dinh truéce; va

x4c dinh ring mdi han 1a dat néu chiéu cao cua cho khong thAm thau nho hon hodc

bang gia tri tham chiéu.
7. My do khuyét tat bang siéu am (11) bao gbm:
dau do (7) dugc tao két cAu dé tac dung song siéu 4m vao vat thé;

bo dd khuyét tat (13) dugc tao két cdu dé diéu khién hoat dong ctia dau do (7), va d@é
do chiéu dai dudng di cia chum song va chiéu cao cta am doi F cta song siéu am bi
phan xa boi phén khong thim thau & vat thé, va quay trd lai dau do (7);

bo chuyén ddi AD (15) dugce tao két cAu dé chuyén dbi gia tri do duge boi bd do
khuyét tat (13) thanh gia tri sd;
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bd luu tin hiéu (19) dugce tao két cAu @ wu gid tri do da dugc chuyén dbi boi bod

chuyén ddi AD (15);

bd nhé (29) duge tao ket cau dé luu dit liéu vé dudng cong phén chia cua chidu cao 4m
doi, va dit liéu vé phuong trinh hoi quy thé hién moi twong quan gilta thong tin v&

chiéu dai dudng di ctia chum séng va chi€u cao cia chd khong tham thau; va
bd tinh toan chi€u cao cua chd khdng tham thau (17) dugc tao két cau de:

thu dugc thong tin vé chidu dai dudng di ctia chim séng trén co sd gia tri do

duoc luu trong bd Iuu tin higu va dit liéu dugc luu trong bd nhé (29), va

tinh toan chidu cao ctia chd khong thim thiu trong mdi han gitra thanh phan tht
nhét va thanh phin tht hai tao thanh vat thé, trén co s& thong tin vé chiéu dai duong di

ctia chum soéng va phuong trinh hdi quy duoc luu trong bd nhé (29), trong do:

dudng cong phén chia la dudng dugc chon trong s6 duong L/2, duong L, duong M
hodc duong H, trong d6 dudng H 1a d0 nhay lam vi¢c tham chiéu duoc x4y dung béi
cac chidu cao am doi cuc dai do dugc trong 15 tham chiéu dinh truéc theo chidu dai
duong di cua chum séng, duong M thap hon 6dB so v6i duong H va duong L thap hon

6dB so véi duong M, va

thong tin vé chiéu dai dudong di clia chim séng dugc dinh nghia 1 khoang chiéu dai
dudng di clia chim séng trong d6 chiéu cao cta am doi F vuot quéa duong cong phén
chia ctia chidu cao am doi hodic chiéu dai dudng di cua chim séng trong d6 chi€u cao

ctia Am doi F tuong (g v6i dudng cong phan chia cua chiéu cao am doi.
8. May do khuyét tat bang siéu &m (11) theo diém 7, trong do:

b0 tinh toan chiéu cao cta chd khong thAm thu (17) x4c dinh, tir thong tin vé chiéu
dai duong di clia chum séng, chiéu réng dudng quét tirc 1a khoang chiéu dai duong di
cta chim song trong doé chiéu cao ctia &m doi F quay trd lai dAu do (7) & thanh phén

thir nhat vuot qué dudng cong phan chia ciia chicu cao am doi, va

bd tinh toén chidu cao cia chd khong thdm thén (17) 4p dung chiéu rong dudng quét

vao phuong trinh hdi quy dé tinh toén chidu cao ctia chd khong thim théu.

9. May do khuyét tat bing siéu am (11) theo diém 7, trong do:
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bd tinh toan chidu cao clia chd khong thAm thau (17) x4c dinh, tir thong tin vé chidu
dai duong di ciia chum song, chiéu dai duong di ctia chum séng trong do chiéu cao cia
am doi F quay tr& lai dau do (7) & thanh phén thtr nhét twong tng v6i dudong cong phan
chia caa chiéu cao am doi F, va
b tinh toan chidu cao clia chd khong thdm théu (17) 4p dung chidu dai duong di cla
chiim séng vao phuong trinh hdi quy dé tinh toan chiéu cao ctia chd khong thdm thiu.
10. M4y do khuyét tat bang siéu am (11) theo diém bat ky trong sd céc diém tir 7 dén
9, mdy nay con bao gom:
bd xac dinh dugc tao két cAu dé:

xéc dinh ring mbi han 13 khong dat néu chidu cao ctia chd khong thim théu tinh
toan duoc boi bd tinh toan chidu cao cta chd khong thim thau (17) vuot qué gia tri
tham chiéu dinh truéc, va

xéc dinh ring méi han 12 dat néu chidu cao ctia chd khong thdm thau nho hon
hodc bing gia tri tham chiéu.
11. May do khuyét tat bang siéu am (11) theo diém bét ky trong sb céc diém tir 7 dén
10, may ndy con bao gdm:
bd xtt Iy hinh anh (23) duoc tao két cAu dé phat ra dit liéu hinh anh thé hién chidu cao
ctia chd khong thdm théu tinh toédn dwoc & nhidu didm do dugc b tri theo chiéu doc

cua thanh phﬁn thit nhét, dit liéu hinh anh dugc tao ra cho mdi mot diém do; va

bd hién thi (25) dugc tao két céu dé hién thi chidu cao ctia chd khong thdm thiu theo

mdi mot diém do trén co s& dir liéu hinh anh nay.
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FIG. 3
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FIG. 9
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FIG. 10
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FIG. 12
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