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(57) Séng ché dé cap dén phuong phap danh gia d¢ tinh sach cua vat li¢u thép bao gom:
budc thiét 1ap kich c& phat hién tap chat gdm thiét 1ap do dai t01 thiéu d; cua tap chat s& bi
phat hién trong vat liéu thép nho thtr nghiém siéu am, do dai t6i thiéu d; cua tap chat theo
huéng chiéu rong s€ vudng goc voi huong can vat liéu thép; budce thir nghiém siéu dm gom
quét hai chiéu, bang cach sir dung mau do siéu 4m 10 ma tao ra chum tia siéu 4m, bé mait
ctia vat liéu thép sao cho bé mit quét song song v6i hudng can trong khi truyén va nhan
chum tia siéu am dén va tir vat liéu thép str dung k§ thuat ngdm; budc chuyén dbi 2D thanh
1D ma yéu cau su phan bd hai chiéu ciia cac muc tin hiéu siéu am dugc phan xa két hop
v6i bé mit duge quét hai chléu va thuc hién chuyén d6i 2D thanh 1D trén sy phan b hai
chiéu; va budc danh gia gdm tinh toan va danh gia chiéu dai tong theo huéng can cua vung
ma & d6 mirc d6 tin hiéu siéu 4m phan xa can c6 qua qua trinh chuyén doi 2D thanh 1D la
cao hon hoac bang miurc d tin hiéu tuong Gng véi do dai ds.
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Linh vue ki thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phap danh gia do tinh sach cta vat liéu thép va
thiét bi danh gi4 do tinh sach va, cu thé hon 13, d cdp dén phuong phap danh gia do
tinh sach ctia vat liéu thép va thiét bi danh gia do tinh sach cho vat liéu thép c6 dd tinh

sach cao, dugc mong muon 1a thé hién cac dac vé tinh do mdi kim loai cao.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Pa biét réng dé dat duoc cac dic vé tinh do moi kim loai cao cia dbi tuong
duoc san xuat béng cach gia cong vat liéu thép, can phai giam cac tap chit khong phai
kim loai (sau ddy duogc goi 1 “tap chat") ma c6 thé gy ra hu hai. Véi Iy do d6, kiém
tra cac tap chat bén trong vat lidu thép s& duge sir dung 1am nguyén liéu thong thuong
1a dwoc thuc hién. Vi du, Tai liéu sang ché 1 mo ta phuong phap danh gia vat liéu thép
bang cach dénh gia cac tap chét st dung ky thuat thir nghiém siéu 4m. Phuong phép
danh gia tap chit trong Tai liéu sang ché 1 danh gia s luong cac tap chét trong do
cuong do song phan xa la cao hon hodc béng mét tri s& nhat dinh.
Danh sach tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cau cip bang sang ché Nhat Ban sé 2006-
64569
Vén dé k§ thuat

Tuy nhién, phuong phap danh gia duoc dé xuét trong Tai liéu sang ché 1 ¢6 han
ché & chd su danh gia cac dic vé tinh d6 moi kim loai ¢6 thé khong da chinh xdc. Cu
thé hon 13, phuong phap danh gia dugc dé xuit trong Tai liéu sang ché 1 gia thiét ring
sb lugng céac tap chét dugc phat hién cang 16n, xac sut tap chét thuc sy c¢6 mit trén
hoac gén bé mat cta vat lidu thép cang cao (sau day dugc goi 1a, "trén bé mat cta vat
liéu thép) va, theo dé, cac dac vé tinh d6 méi kim loai cang thép. Tuy nhién, sb lugng
cac taﬁ chét va xé4c suit tap chét thuc su c6 mit trén bé mat cua vat liéu thép néu trén
khong luon ludn twong quan v6i nhau; vi thé, phuong phap dénh gia nay co thé thit bai
khi danh gié chinh xac do tinh sach cta vat liéu thép.
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Ban chat ky thuat ciia sing ché

Sang ché da dugc ché tao khi xem xét van dé trén va hudéng dén viéc dua ra
phuong phap danh gia do tinh sach ctia vat liéu thép va thiét bi danh gia do tinh sach
c6 kha nang danh gia chinh x4c d9 tinh sach cuia vat liéu thép.

Giai quyét van dé

Pé giai quyét van dé néu trén va dat duoc muc tidu nay, phuong phap dénh gia
do tinh sach cia vat liéu thép theo sang ché 14 phuong phap danh gia do tinh sach cia
vét lidu thép dé danh gia do tinh sach ciia vat liéu thép duoc tao ra bing cach can phoi
thép 16n duoc duc bang thir nghiém sidu 4m va bao gdm: budc thiét 1ap kich c& phat
hién tap chét gém dat muc do dai tbi thiéu ds cta tap chét s& duoc phét hién trong vat
lidu thép bing thir nghiém siéu am, do dai t6i thidu ds cia tap chét theo huéng chidu
rong s& vudng goc v6i hudng can vit liéu thép; bude thir nghiém siéu 4m gdm quét hai
chiéu, béng cach st dung bo phan do si€u &m ma tao ra chum tia si€u am, bé mat cua
vét liéu thép sao cho bé mat quét song song véi hudng can trong khi truyén va nhén
chum tia siéu 4m dén va tir vét liéu thép st dung k¥ thuat ngam; bude chuyén d6i 2D
thanh 1D ma yéu cau su phan bd hai chiéu cta cac mire tin hiéu siéu am duogc phan xa
cung v6i bé mat quét hai chidu va thuc hién chuyén ddi 2D thanh 1D trén sy phan b
hai chiéu; va buéc danh gid gdm tinh toan va danh gia chiéu dai tong theo huéng cén
clia ving ma & d6 mic do tin hiéu siéu 4m phan xa can c¢6 qua qua trinh chuyén dbi
2D thanh 1D 1a cao hon hodc béng murc d6 tin hi€u-twong tng véi do dai ds.

Hon nita, phuong phap danh gia do tinh sach ciia vét liéu thép theo sang ché
con bao gbm, trude bude thir nghiém siéu 4m, budc 1ap cdu hinh thiét 1ap do siéu 4m
gbm dat murc duong kinh chim tia d> dé thoa man biéu thie (2) dudi day khi biéu thirc
(1) dudi déy duge thoa mén, hogc ddt mirc dudng kinh chum tia da dé thoa man biéu
thire (3) duéi day khi biéu thice (1) khong duoc thoa man, trong d6 So 13 dién tich tiét
dién ngang cua phoi thép 16n theo huéng vudng goc voi hudng can va Si 1a dién tich
tiét dién ngang ctia vat liéu thép theo huéng vudng goc véi hudng cén:

d, - (s,/5,)"* > 4, ()

4d,

> 0,02 (2)
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2 3/2
G 5 00 (3).
d2 Sl

Hon nita, trong phuong phap danh gid d tinh sach cua vat li€u thép theo sang
ché, budc thiét 1ap kich c& phat hién tap chat dat do dai ds & tri s6 nhé hon hodc bang
20pm.

bé giai quyét vin dé néu trén va dat duoc muc tidu nay, thiét bi danh gia do
tinh sach cta san phdm thép theo sang ché 14 thiét bi danh gia do tinh sach ctia san
phdm thép dé danh gia do tinh sach ciia vat lidu thép dugc tao ra bang cach can phoi
thép 16n duge dic bing thir nghiém siéu 4m va khac biét & chd: quét hai chidu bé mat
cta vat liu thép st dung bd phén do siéu &m ma tao ra chum tia siéu am theo cach tao
ra bé mit quét song song véi huéng can vat lidu thép trong khi truyén va nhan chim
tia siéu Am dén va tir vét liéu thép sit dung k¥ thuét ngdm; yéu cau phén bd hai chiéu
cua cac mirc tin hiéu siéu &m dugc phan xa cung véi bé mat quét hai chiéu va thuc
hién chuyén déi 2D thanh 1D trén su phan bd hai chiéu; va tinh toan va danh gi4 chiéu
dai téng theo hudng can cia ving ma & d6 muc do tin hiéu si€u dm phan xa thu dugce
qua qué trinh chuyén d6i 2D thanh 1D la cao hon hoic bang mic d6 tin hidu tuong
g v6i do dai tbi thiéu ds cia tap chit dwoc phat hién trong vét liéu thép nhd thir
nghiém siéu 4m, d6 dai t6i thiéu ds theo huéng chiéu rong s& vudng goc véi huéng can
vat liéu thép. |
Hiéu qua ¢6 loi ctia sang ché

Theo sang ché, d6 tinh sach duoc danh gia nho str dung tong cac do dai cac tap
chét theo huéng gidn dai nhu 1a mét tiéu chi. Do d6, su tuong quan thuan lgi véi xac
sut tap chét thuc su ¢6 mit trén hoic gﬁn bé mat cua vat liéu thép 1a dat dugc, va do
tinh sach cda vét li¢u thép co thé duoc danh gia cach chinh x4c.

Mb ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so @6 minh hoa cach phoi thép 1én duge dic dugc can thanh thanh thép
tron (vat li¢u thép).

Fig.2 14 so dd minh hoa bd phan do siéu am tip trung diém dé s dung trong
thir nghiém siéu am sir dung k¥ thuat kiém tra ngdm. |

Fig. }3A 1a so dd minh hoa mbi quan hé giita tap chat va ving tap trung chum
tia, so dd nay minh hoa tinh trang ma & d6 d6 dai cta tap chit 16n hon duong kinh

chum tia.
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Fig. 3B 14 so db minh hoa mdi quan hé giita tap chit va ving tip trung chiim
tia, so dd nay minh hoa tinh trang ma & dé do dai cua tap chit nhé hon hoic béng
~ dwong kinh chim tia.

Fig. 4A 1a so dd minh hoa tinh trang ma & d6 mot tap chét don ¢ trong vat li¢u
thép.

Fig. 4B 1a so dd minh hoa tinh trang ma & d6 hai tap chat c6 trong vt liéu thép.

Fig.5 1a so d6 khdi minh hoa phuong phép dénh gié do tinh sach cua vat lidu
thép theo mot phuong an cia sang ché.

Fig.6 12 so d6 kh6i minh hoa budc thiét 13p diéu kién danh gid trong phuong
phép danh gia do tinh sach cia vat liéu thép theo mot phuong an cua sang ché.

Fig.7 1a bang trinh bay két qua so sanh, trong s& bon kiéu bo phan do siéu 4m
tap trung nit ma khac nhau vé dudng kinh chiim tia, tin hiéu phan xa (tin hiéu siéu am
phan xa) va muc d6 nhifu trong céc diéu kién twong tu véi cac diéu kién cta thir
nghiém siéu am thuec.

Fig.8 14 hinh v& minh hoa dang so d6 cudong do thir nghiém ctia phuwong phép
danh gia do tinh sach cta vat liéu thép theo mot phuong 4n cua sang ché.

Fig.9 1a so dd khéi minh hoa budc danh gia miu trong phuong phap danh gia
do tinh sach cua vat liéu thép theo mot phwong an cia sang ché.

Fig.10 1a so d6 minh hoa mot vi du vé cach cat mau cho phuong phép danh gia
do tinh sach cua vét li¢u thép theo mdt phuong an cua sang ché.

Fig.11 1a so dd minh hoa mot vi du vé k¥ thuat thir d6i v6i tinh trang ma & d6
bé mit thr 12 bé mat phang trong phuong phéap dénh gia do tinh sach cua vt lidu thép
theo mot phuong an cia sang ché.

" Fig.12 14 50 dd minh hoa mot vi du vé ky thuat thir i v6i tinh trang ma & d6
bé mit thi 14 Bé mat cong trong phuong phap danh gi4 d¢ tinh sach cua vat li€u thép
theo mot phuong an cta sang ché.

Fig.13 1a so d6 minh hoa mét vi du vé ban dd hai chiéu ctia mtre tin hiéu siéu
4m phan xa va cac dir liéu mot chiéu ciia n6 trong phuong phap danh gia do tinh sach
ctia vét lidu thép theo phuong 4n ciia sang ché.

Fig.14 1a so dd minh hoa mot vi du vé su danh gia téng cac do dai cua cac tap
chét dugc phét hién trong phuong phap danh gid do tinh sach ctia vat liéu thép theo

phuong an cia sang cheé.
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Fig. 15A 1a so dd minh hoa cac tap chét dugc chua trong mau vt thir nhét trong
vi du vé phuong phap danh gid do tinh sach cua vat liéu thép theo phuwong 4n cua sang
ché. '

Fig. 15B 1a so dd minh hoa céc tap chit duoc chira trong mau vt tht hai trong
vi du vé phuong phap danh gia do tinh sach cua vt liéu thép theo phuong an clia séng
ché.

Fig. 16A 1a biéu dd, lién quan dén vi du vé phuong phép danh gia d¢ tinh sach
cua vat liéu thép theo phuong an cta sang ché, minh hoa mét vi du vé ban dd hai chiéu
thu duoc béng cach quét hai chidu miu vat thir nhét va dit 1iéu mot chiu cua né

Fig. 16B 1a biéu d6 lién quan dén vi du vé phuong phap danh gia do tinh sach
cua vat liéu thép theo phuong 4n cua sang ché va minh hoa mot vi du vé ban dd hai
chidu thu dugc bang cach quét hai chiéu mau vét thi hai va dit liéu mot chidu cua né.

Fig.17 bang lién quan dén vi du vé phuong phap dénh gia do tinh sach ctia vat
lidu thép theo phwong 4n cta sang ché va trinh bay két qua danh gia cia phuong phap
theo sang ché va két qua danh gia ctia phuong phép theo k¥ thuét thong thuong.

M0 ta chi tiét sang ché

Phuong phap d4nh gia do tinh sach ctia vat liéu thép va thiét bi danh gia do tinh
sach theo mQt phuong 4n cua sang ché dugc mo ta dudi day voi sy tham chiéu céc
hinh v&. Phuong 4n duoc mo ta dudi ddy khong ¢6 chu y 1a dé giéi han sang ché. Cac
thanh phan cia phuong an duoc mé ta dudi ddy bao gdm céac thanh phan ma c6 thé
thay thé d& dang boi ngudi 6 hiéu biét trong linh vuc ky thuit hodc cac yéu t6 vé co
ban 12 giéng.

Phuong phép danh gia d9 tinh sach cta vat liéu thép theo phuwong &n nay la
phuong phép dé danh gia do tinh sach ctia vat liéu thép dugc tao ra bang cach can phdi
thép 16n duoc duc bang cach thir nghiém siéu am st dung k¥ thuat kiém tra ngadm (sau
day goi 1a, "k¥ thudt ngam"). K§ thuat co ban cua sang ché dugc md ta trude, va sau
do sang ché dugc mé ta cu thé sau.

Trong c4c quy trinh san xuit san phdm thép dién hinh, phoi thép 16n dugc duc
trude; sau do, vat liéu thép duge tao ra bang cach gian dai phdi thép 16n nay qua quy |
trinh can (xem, vi du, Tai liéu tham khao 1). Cac quy trinh cdn khéc nhau c6 thé duogc

ap dung. Xt Iy nhiét hodc xr ly bé mit co6 thé duge ap dung gitra cac quy trinh can.

-6-
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Tai liéu tham khao 1: Cong b bang sang ché Nhat Ban dé mé s6 2009-285698

Trong cac qua trinh san xudt nay, dugc ude tinh rang tap chét bi giit lai trong
phoi thép 16n trong qua trinh duc. Tap chét phong doan 1a vé co ban 14 ¢6 hinh cau nhu
dwoc minh hoa trong phén bén trai ciia Fig. 1. Tap chét bi gitt lai trong qud trinh dudc
nhu da néu trén doan ching 1a bi kéo gidn qua qué trinh can nhu dugc minh hoa trong
phan bén phai cua Fig. 1. Trong truong hop do6, hinh dang cua tap chét vat lidu thép
dugc can (vi du, thanh thép tron) hodc, cu thé hon 1a, do dai (duong kinh chinh) L cua
tap chit theo huéng can (hudng gidn dai) va do dai (duong kinh phu) di clia tap chat
theo hudng chiéu rong vudng goc véi hudng céan, dugce biéu hién bang biéu thirc (4) va
biéu thuc (5) sau, trong d6 So 1a dién tich tiét dién ngang, dugc léy vuong goc voi
hudng can, cia phoi thép 16n khi dugc duc, S 1a dién tich tiét dién ngang, dugc léy
vudng goc vai hudng céan, cia thanh thép tron da dugce cén, va do 14 dudng kinh cua
tap chit khi duoc dic. "Huéng can" néu trén c6 nghia 1a huong, ma theo huéng nay
phoi thép 16n dugce can, song song v4i hudng chiéu dai cta vat liéu thép.

[0018]

L =d, - (5/5) 4)

d, = d, - (5,/S,)* (5)

Trong biéu thirc (4) va biéu thic (5) néu trén, duge gia st 1a do dai L cuia tap
chét (sau day dugc goi la, "do dai L cua tap chét”) duoc kéo dai theo huéng can ma ty
16 voi ty sb giam So/S1, va duoc gid sir 13 d0 dai dy cia tap chét (sau day duoc goi Ia,
"d6 rong di cia tap chit") theo huéng chidu rong vudng goc v6i hudng can 1a dudng
tron trong thiét dién ngang duogc 1dy vudng goc véi hudng chidu rong. Trong biéu thirc
(4) va bidu thire (5) néu trén, dugc gia si 1a thé tich cua tap chit vAn gilt nguyén trudc
va sau khi can. '

Khi thir nghiém siéu 4&m dugc thuc hién trén vat liéu thép dugc tao ra qua cén
nhu néu trén, thir nghiém si€u am thuong dugc thuc hién st dung k¥ thuit ngdm nay
ma st dung, vi du, mau do tap trung nhu duge mo ta trong Tai liéu sang ché 1 néu trén
tlr goc d6 kha nang phat hién tap chét va hiéu qua thir nghiém. Fig.2 minh hoa bd phan
do siéu am tap trung diém (sau day duoc goi la, "bd phéln do siéu am") 10 dugc st
dung trong tht nghiém va chum tia siu am tép trung diém (sau day duoc goi 1a,
"chum tia siéu 4m") duoc tao ra bang bd phan do siéu am 10.

Duoc gia thiét 1a tin hiéu siéu am phan xa (sau day dugc goi la, "tin hiéu phan

-7-
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xa'") tir tap chét trong ving tap trung chiim tia (viing tiéu diém, tap trung) duoc minh
hoa trong Fig.2 v& co ban 1a ty 18 véi ty s6 S3/Sa, trong d6 S, 14 dién tich tiét dién
ngang ciia chum tia trong ving tiéu diém cua chim tia va S3 la dién tich tiét dién
ngang cua tap chit duge chira trong chiim tia siéu am. Fig. 3A va Fig. 3B 1a cac hinh
mat cit ngang theo mot gia dinh 1a tap chét c6 trong ving tép trung chum tia cua chum
tia siéu 4am, mdi hinh v& minh hoa dang so dd, khi dugc nhin tir phia trén, bé mat cét
ctia vat liéu thép ma dugc cit & ving ma & do tap chét nay c6 mit song song v&i
huéng can. Gia sir 1a chum tia siéu am duoc tao ra ngiu nhién vudng goc véi huéng
can vat liéu thép. Viéc tao ra chum tia siéu 4m ngiu nhién vudng géc v6i huéng can
theo cach nay ting dién tich tiét dién ngang cta tap chit trong ving tiéu diém cua
chim tia va do do6, ¢6 wu diém trong phat hién cac tap chat rat nho.

Khi d6 dai L cua tap chét 16n hon dudng kinh chim tia d» (L>d>) nhu duc_rc
minh hoa trong Fig. 3A, tap chit nay kéo dai cach khong mong mudn mot phan ra khéi
chum tia siéu am & moi hudng ctua chum tia siéu am. Trong truong hop do, boi vi tin
hi€u phan xa tr vat liéu thép chi phu thudc vao dién tich tiét dién ngéng bén trong
chim tia siéu am, vin dé thét bai trong viéc thu dién tich tiét dién ngang clia toan bo
tap chat phat sinh. "Puong kinh chum tia" néu trén c6 nghia la duong kinh cua chum
tia siéu 4m trong ving tiéu diém ciia chum tia.

Mait khac, khi chum tia siéu am, véi do dai L cda tap chit nhé hon hoac béng
duong kinh chum tia d» (L<dz) nhu dugc minh hoa trong Fig. 3B, dugc st dung, toan
b6 tap chat c6 thé duge chira bén trong chiim tia siéu 4m. Tuy nhién, trong trudng hop
do, dién tich tiét dién ngang cta chim tia S s& I6n. Piéu nay khién ty sb S3/S,, trong
d6 S 1a dién tich tiét dién ngang cua chum tia va S3 14 dién tich tiét dién ngang cua tap
chit, do dai giam va nhd cua tin hiéu phan xa dugc phan xa tir vat liéu thép va, theo
d6, gay ra van dé vé giam kha nang phat hién tap cht.

Khi duérﬁg kinh chum tia d» 1a nhé nhu dugc minh hoa trong Fig. 3A, mac du
dién tich tiét dién ngang cua toan bo tap chét khong thé thu duoc, tap chét c6 thé dudc
phat hién & didu kién ma dién tich tiét dién ngang clia tap chét bén trong chim tia siéu
am 1én hon hodc béng mot tri s6 nhat dinh (ttrc 14, dién tich tiét dién ngang cua tap
chét so véi dién tich tiét dién ngang cua ving tiéu diém cua chum tia 16n hon hoic
bang mot tri s6 nhat dinh). Tuy nhién, ciing trong trudng hop d6, su danh gia tap chét

doi mat véi van deé sau.
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Vi duy, khi thanh thép tron, 14 vat liéu thép, dugc cit va gia cong dé str dung lam
mot bd phan co kh1 hodc tuong tu, tap chét c6 mgt trén hodc gén bé mit caa bd phan
co khi nay c6 thé bé gay bod phan co khi nay va giam céc dic tinh vé tudi tho sir dung.
Khi dugc gia su 1a thanh thép tron nay duge minh hoa trong Fig. 4A va Fig. 4B duoc
cat dé co bé mat cit & vi tri dugc xac dinh ngﬁu nhién, xXac suAt ma tap chit c6 mat trén
bé mit nay (hodc, xac sudt ma tap chat bi 16 ra boi viéc cat) 12 "(tong cic d6 dai cta
cac tap chit duge chira trong thanh thép tron)/(dd dai cta thanh thép tron)". Do do,
nhu dugc minh hoa trong Fig. 4A, x4c sut ma tap chit c¢6 mit trén bé mit cia thanh
thép tron (ma c6 do dai 1a 1) ma chua chi mdt tap chét don (ma c6 d6 dai 1a L") 1a
"L'//1". Nhu dugc minh hoa trong Fig. 4B, xac sudt ma tap chit c6 mit trén bé mit cua
thanh thép tron (ma c6 d¢ dai 1a 1) ma chira hai tap chit (ma c6 do dai laL> vals) la
"(L'2 + L'3)/1". Nhu vay, xac sudt néu trén ting véi tong cac chidu dai (sau day dugc
goi 13, "d6 dai tong") cuia céc tap chit, khong tuong ting véi s lwong céc tap chat.

Nguoc lai, phuong phap danh gid duoc d& xuét trong Tai liéu sang ché 1 néu
trén chi danh gia sb luong cac tap chét dugc phat hién va gia st rang sb lugng tap chit
cang 16n, xac sut tap chit c6 mat trén bé mit cua vat liéﬁ thép cang cao va, theo do,
céc dic vé tinh do moi kim loai cang thap. Do d6, phuong phép dénh gia theo Tai lidu
sang ché 1 ¢6 nhugc diém & chd két qua cta sy danh gid tap chit khong twong quan
thich dang vé6i su danh gia cac dic vé tinh do moi kim loai. Khi xem xét céc van dé
néu trén, cic tac gia sang ché da sang ché ra phuong phap dénh gia do tinh sach cua
vat liéu thép va thiét bi danh gia do tinh sach c6 kha ndng dénh gid do tinh sach cua vit
liéu thép chinh x4c hon. Sang ché dudi ddy s& duoc mé ta cu thé.

Thiét bi dé thyc hién phuong phap danh gia do tinh sach ciia vat liéu thép theo
mdt phuong 4n ciia sang ché vé co ban 1a gidng véi thiét bi dugc minh hoa trong Fig.2
néu trén. Cu thé 13, thiét bi danh gia d6 tinh sach 1 bao gdm bo phéan do siéu am 10 va
bd phan diéu khién 20. Luu y rang Fig.2 chi minh hoa céc chu tric ¢6 lién quan dén
sang ché, va sy minh hoa vé céc cau tric khac duoc bo qua.

B phan do siéu 4m 10 tao ra chiim tia siéu 4m va tién hanh thir nghiém siéu am
str dung k§ thuat ngdm. B6 phan didu khién 20 diéu khién b phan do siéu am 10 va
xur ly céac tin hiéu phan xa thu dugc béng bd phén do siéu am 10. Cu thé 1a, bo phén
diéu khién 20 12 may tinh dién hinh ma gdm c6, vi du, CPU, thiét bi 6 dia, thiét bi ghi

nhd, thiét bi dau vao, thiét bi diu ra, va thiét bi lién lac duge tao ra dé hoat dong nhu
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phuong tién dé thuc hién cic budc duge mo ta dudi day cliia phuong phép dénh gia do
tinh sach cua vat liéu thép theo phuong an nay.

Nhu dugc minh hoa trong Fig.5, phuong phap danh gia do tinh sach cua vt li€u
thép theo phuong én nay thuc hién bude thiét 14p diéu kién dénh gia (budce S1) va bude
danh gid miu (bude S2). O budc thiét lap didu kién danh gid, budc thiét 1ap kich ¢
phat hién tap chat (budc Si1), bude 1ap cau hinh thiét 1ap do siéu am (budce S12), budce
thiét 1ap tri s6 ngudng phat hién (budc S13), va budce thiét 1a8p cudng do thtr nghiém
(budc S14) dugc thuc hién theo thtr ty nay nhu dugc minh hoa trong Fig. 6.

DAu tién, & budc thiét 1ap kich ¢ phat hién tap chét, kich ¢& phét hién tap chit
duoc thiét 1ap. Kich ¢& phat hién tap chét 1a kich ¢& nhé nhat (t6i thiéu) cta céc tap
chit dugc phat hién trong vt liéu thép boi thir nghiém siéu 4m. Cu thé hon 13, kich ¢&
phét hién tap chit c6 nghia 14 chiéu dai t6i thiéu ctia tap chat nho nhét dwoc phat hién
theo huéng chidu rong vudng goc v6i hudng can. Sau day, kich c¢& phét hién tap chét
nay dugc ky hiéu 1a ds.

O bude nay, khi gia thiét rang tap chat trong vat ligu thép dugc gian dai nho
duoc can nhu dugc minh hoa trong Fig.1, kich c& phat hién tap chit ds duogc thiét lap
theo huéng chiéu rong di cua tap chat da duge gian dai. O budc thir nghiém siéu 4m
(xem Fig.9), ma dugc tién hanh sau do, (cic) tap chit ma théa man di>ds; dugc phat
hién. Tri s cia kich ¢& phat hién tap chét dz t6t hon néu nho hét mire c6 thé; didu néiy
1a béi i tri s& ds cang nho, kich ¢& phat hién dugc cta tap chit cang nhé. Vi du, Tai
liéu tham khéo 2 dugc dua ra dudi dy chi ra rang khuyét tat nho hon hozc bing 20pum
~ ¢6 thé 1a diém khoi dau cta vét nit do moéi Do do, kich ¢& phat hién tap chat ds tot hon
néu duoc thiét lap & tri s6 nho hon hodc béng 20pum & budce nay.

~ Tai liéu tham khéo 2: Takeshi FUIIMATSU et al. "Crack Initiation Behavior
from Internal Defect in High Carbon—chromium Bearing Steel under Rolling Contact
Fatigue" trong Tetsu-to-Hagané, The Iron and Steel Institute of Japan, 2008, Tap 94,
S6 1, trang 13-20.

Tiép theo, budc cdu hinh thiét 1ap do siéu 4m, su thiét 1ap bo phan do siéu 4m
10 dugc st dung trong thr nghiém siéu dm duoc c4u hinh. O buée nay, cac diéu kién
dé thu nghiém siéu am st dung chum tia siéu dm dugc x4c dinh véi sy gidn dai, ma
dugc gay ra nho viée can, tap chét bi gifr lai trong khi qué trinh duc dién ra. Céc biéu

thirc d€ xac dinh cac diéu kién thir nghiém siéu am sau day dugc mo ta.
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Trude hét, duong kinh chim tia da ctia bd phan do siéu &m 10 c6 thé duoc biu
hién bang biéu thic (6) dudi day, trong d6 D 1a duong kinh do ctia bd phan do siéu &m
10, F 1a khoang cach tiéu diém trong nudc, C 1 van tdc clia song siéu am trong nude,
va f1a tin s6 siéu am. '
C - F

a = == (6)

Duong kinh chuim tia d> cia chum tia si€u &m vé co ban 1a khong thay doi ngay
c4 khi chum tia siéu 4m di vao vét liéu thép. Trong dic¢u kién nhu vay, dién tich tiét
dién ngang ctia chum tia S, trong vung tiéu diém cta chum tia c6 thé duoc bicu hién

nhd biéu thic (7) sau.
S, = gd; (7)

D6i véi tap chét, do dai L cua tap chat c6 thé duoc biéu hién nho biéu thirc (8)
sau, bidu thirc nay phat xudt tir biéu thirc (4) va biéu thtc (5) néu trén, str dung chiéu
rong cua tap chit di va ty s6 giam So/S.

L=d -(s/s)"" (8)

Khi tap chat ¢ trung tim cia tiét dién ngang ctia chim tia siéu &m (xem Fig.3A
va Fig.3B), Ss, dién tich tiét dién ngang cua tap chit duoc chua trong chum tia si€u
am, c6 thé duoc biéu hién nhd biéu thirc (9) va biéu thic (10) dusi day. Trong biéu
thie (9) va biéu thirc (10) dudi day, tiét dién ngang cua tap chét trong chum tia siéu
am dugc uée doan boi hinh chit nhat khi L>ds s, nhung tiét dién ngang ctia tap chat
trong chum tia siéu dm dugc udc dodn bai hinh elip khi L<d> c6 gid tri.

Khi L >d Cé gia tri, Sy =d, - d, (9)
Khi I = d, Cogiami. g, = gdl I (10)

Tiép theo, S3/Sz, 14 ty sb giita Sy, dién tich tiét dién ngang clia chum tia cla
chim tia siéu am, va S, dién tich tiét dién ngang cua tap chét dugc chira trong chum
tia siéu 4m, sau day dugc ban luan. Tin hiéu phan xa A thu dugc tr tap chét trong thur
nghiém siéu 4m c6 thé duoc biéu hién nho bidu thie (11) dudi day sit dung Ao, 1a tin
hiéu phan xa thu dugc khi toan bd chum tia siéu am tao ra cac song siéu dm dugc phan
xa. Trong biéu thuc (11) dudi day, dugce gid stir 1a hé ) phéan xa trén mdi don vi dién
tich cua tin hi¢u phan xa A1 va hé s6 phan xa trén mdi don vi dién tich cta tin hiéu

phan xa Ao bang nhau.
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A = A -(s,/s,) (11)

Thtr nghiém si€u am cé thé thuc hién dugc & diéu kién ma tin hiéu phan xa Ax
twong tmg v6i tap chat 16n hon hosc bing kich o phét hién tap chat ds dugc thiét 1ap
& budc thiét 1ap kich ¢& phat hién tap chét néu trén 1a c6 thé phat hién duge. Do do, tri
s6 cua tin hiéu phdn xa A1 mong muén 13 dugc thiét 1ap & tri s6 thoa man biéu thuc
(12) duéi déy, trong d6 A, 1a mirc d6 nhiéu trong thir nghiém siéu 4m va a 1a bién d
phat hién (ty s S/N).

A >a-4A, (12)

Do d6, cac diéu kién duoc théa man nhd duong kinh chim tia d> ctia chum tia
siéu Am d& phat hién tap chit ma thoa man di>ds dugc biéu hién bang biéu thie (13)

va biéu thirc (14) dusi day, ma phét xuét tir biéu thire (8) dén biéu thie (12) néu trén.

Khi d,-(S,/S,)" >d,essiai 4, -(%—3)204-14,, (13)
5 .
‘ - 4, 2 s, 3/2
Khi d3~(S0/S1) <d,cogiati, 4y - iR >a-A, (14)
2 1

Mire d6 nhidu A, trong biéu thire (13) va biéu thirc (14) sau day dugc ban luén.
Céc tac gia sang ché da so sanh, trong s6 bon loai bo phan do siéu 4&m 10 ma khéc
nhau vé duong kinh chum tia d» cia chum tia siéu am, tin hi¢u phan xa Ao va mtrc do
nhidu A, nhu duoc minh hoa trong Fig.7 trong cac diéu kién tuong tu voi cic didu
kién cuia thr nghiém siéu am thuc. Céc tri s6 cua "sb nghich ddo cua ty s6 S/N" duoc
trinh bay trén Fig.7 biéu thi ring Ax~0,01-A¢ mong muén 13 duge théa man khong
phan biét duong kinh chim tia da. Khi xem xét diéu nay, biéu thirc (15) va biéu thirc
(16) dusi day dugce bién déi tir biéu thirc (13) va biéu thirc (14) néu trén.

Khi d3-(SO/Sl)3/2>d2cogiam,fﬂj—32a- 0,01 (15)

2
2 3/2
: 3/2  ea d3 So
Khi d,-(S,/S,)” <d,es i R 2a- 0,01 (16)
2 1
Bién d6 phat hién a duoc yéu cau dé thoa man it nhit 1a 0>2. Trong truong hop
d6, biéu thire (17) va biéu thue (18) néu trén duge bién dbi tir bidu thire (15) va biéu

thire (16) sau.

Khi d,-(S,/S,)"” >d,cssiaui i? > 0,02 (17)

2
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' 2 3/2
Khi d3-(So/Sl)3/2Sdzcegiém,(%} [i;—j > 0,02 (18)
2 1

Bién d6 phat hién a tot hon nita néu théa man o>5. Trong trudng hop do, biéu
thirc (17) va biéu thirc (18) néu trén duoc thay thé bang biéu thirc (19) va biéu thic
(20) sau.

4d

Khi d,-(S,/S,)" >4, cégim,;jz 0,05 (19)
2
d 2 S 3/2

Khi d,-(S,/S,)" <d, cégiam,(jj (?OJ > 0,05 (20)
2 1

Theo budce néu trén, ¢ budc nay, duong kinh chum tia d> cia chum tia siéu am
ctia b phan do siéu am 10 dugc su dung trong bude tht nghiém siéu am, ma dugc md
ta dudi dy, duge thiét 1ap dé théa man biéu thire (17) hodc biéu thie (18) néu trén (tbt
hon 13, bidu thire (19) hodc biéu thirc (20)). Theo cach khac, khi biéu thic (1) dudi day
duoc thoa man, dudng kinh chim tia da dugc thiét 1ap dé thoa man biéu thuc (2) dudi
day, nhung néu biéu thuc (1) khong duoc thdéa mén, dudng kinh chiim tia d> duoc thiét
1ap dé théa man biéu thirc (3) dudi day.

d; - (50/51)3/2 > d, (1)
45 0.02 - @
i, A

2 3/2
a5 ) [So > 0,02 (3)
d2 Sl -

Tiép theo, & budc thiét 1ap tri sé ngudng phat hién, tri s6 ngudng phat hién An
dbi vai cac tap chit dugc thiét 1ap. O bude nay, dé khién tin hiéu phan xa A cua tap
chit twong tng v6i kich ¢& phat hién tap chit ds c6 thé phat hién dugc, tri sb ngudng
phat hién Am duoc thiét 1ap dé thoa man biéu thirc (21) va biéu thirc (22) duéi day dwa

trén biéu thirc (8) dén biéu thic (11) néu trén.

Khi d, -(s,/s,)”” > d, cogiaui, A, = A, -‘[4d3j 21
nd,
2V (g )
Khi  d, '(SO/S1)3/2 Sdyedgibti 4, = 4, (j} [S—Oj (22)
2 1

Tiép theo, & bude thiét 14p cudng do6 thir nghiém, cuong do thir nghiém p duoc
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thiét 1ap. Cuong do thir nghiém p mong mudn 1a duge thiét 1ap dua trén duong kinh
chum tia d, cta chim tia siéu 4m sao cho viéc khong phat hién khuyét tat s& khong xay
ra. Cuong do thir nghiém p dugc thiét 1ap dé théa man bidu thic (23) duéi day khi céc
diém do nhu vay 1a cac diém do, vi du, dwoc minh hoa trong Fig.8 duoc tinh dén.

V2-p<d, (23)

Nhu néu trén, phuong phap danh gia do tinh sach cia vat lidu thép theo phuong
an nay thuc hién budc thiét 1ap diéu kién danh gia (bu6c Si cta Fig.5, bude Si11 dén
S14 cua Fig.6) va, sau do, thuc hién bude danh gid mau (bude S2 cua Fig.5). O bude
danh gi4 mau, nhu duge minh hoa trong Fig.9, buéc chuin bi mau (bude S21), bude
thir nghiém siéu 4m (buéc S22), buée chuyén dbi 2D sang 1D (bude S23), va budc
danh giad (budc S24) dugc thuc hién theo thur tu nay.

PAu tién, & bude chudn bi mau, miu thir nghiém siéu am dugc chuén bi. Cu thé
1a, & budc nay, vi du, cit mau ra khoi vt liéu thép (thanh thép tron), [am nhén bé mat,
va xtr ly nhiét dé viéc 1am min hat dugc thuc hién. Mau duogc cat ra khoi vét liéu thép
theo cach dé tao ra bé mit thir nghiém song song véi huéng can nhu duoc minh hoa
trong Fig. 10. MAu nay tét hon néu duoc cit ra dé tao ra bé mat phang nhu dugc minh
hoa trong Fig.10 cho thir nghiém hai chiéu ngam hiéu qud dugc thuc hién sau do.

Tiép theo, & budc thir nghi€m siéu am, thir nghiém siéu &m dugce thuc hién. O
budc nay, k¥ thuat ngdm dugc st dung sao cho thtr nghiém st dung bo phan do siéu
am tap trung nut 10 dwoc thuc hién chinh x4c va hiéu qua. O buéc nay, trong khi
truyén va nhan chim tia siéu 4m & cac khoang cta cudng do thir nghiém p da duoc
thiét 1ap & bude thiét 1ap cudng do thir nghiém st dung b phan do siéu am tap trung
nat 10 ma c6 cac cai dit duge cdu hinh & bude cdu hinh thiét 1ap do siéu 4m, ban do
hai chiéu (su phan b hai chiéu) ctia muc do tin hiéu phan xa (d6 manh cua tin hiéu
phén xa) dugc tao ra bﬁng cach phat hién tin hiéu phan xa A1 & mdi vi tri.

Ban dd hai chiéu néu trén dugc tao ra sao cho huéng cén vat lieu thép duogc
biéu thi trén ban dd nay. Nhu mot k¥ thuét dic biét cho thir nghiém siéu am duoc thuc
hién & budc nay, tot hon 1a str dung ky thuat thir nghiém quét-C nhu k¥ thuat thi
nghiém dugc mo ta trong Tai liéu tham khdo 3 nhu dugc minh hoa trong Fig.11 khi bé
mat thir nghiém 12 bé mat phang.

Tai liéu tham khéo 3: Cong bd bang sang ché Nhat Ban dé ma s6 2008-261889

Khi bé mat thir nghiém 13 bé mit cong, t6t hon 1a thuc hién quét hai chiéu bang
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cach két hop quay truc va di chuyén theo huéng song song v6i huéng truc, vi du, nhur
dugc minh hoa trén Fig.12.

Nhu néu trén, & budc nay, bé mat cua vat liéu thép dugce quét hai chiéu theo
phuong thirc @ tao ra bé mat quét song song véi hudng can trong khi, bang viéc sir
dung bd phan do siéu &m 10 ma tao ra chum tia siéu am, viéc truyén va nhan chum tia
siéu am tir va dén vt liéu thép, lam mau, sir dung k¥ thuat ngam.

Tiép theo, & bude chuyén dbi 2D sang 1D, chuyén d6i 2D sang 1D theo huéng
can duoc thuc hién trén ban dd hai chiéu cua mtc do tin hiéu phéan xa. O budc nay,
ban dd hai chiéu ciia muc do tin hiéu phan xa két hop véi bé mit ma duoc quét hai
chiu & budc thir nghiém siéu am néu trén 1a thu dugc, va su chuyén ddi 2D sang 1D
duoc thuc hién trén ban dd hai chiéu nay. O bude nay, cu thé 13, nhu duoc minh hoa
trong Fig.13, su chuyén ddi thanh dit liéu mét chidu dugce thuc hién béng viée tién
hanh tap hop, nhu trir di tri s6 16n nhét, theo huéng vudng géc véi huéng cén vat lidu
thép, ma 1am mau, bén trong (cac) ving dugc chi dinh trong bén d6 hai chiéu nay.

Sau cing, & bude danh gia, do dai tong ctia (cic) tap chét duoc phat hién trong
mau duge danh gia. O bude nay, do dai tong theo hudng can cia (cac) ving trong d6
mrc tin hiéu phan xa thu dugc bang viéc chuyén dbi 2D sang 1D & bude chuyén dbi
2D sang 1D néu trén la cao hon hoac bang muc tin hiéu (tri sé ngudng phét hién Am),
ma tuong g vdéi kich ¢ phat hién tap chét ds, dugc tinh va duge danh gia. Cu thé 1a,
& budc nay, nhu dugec minh hoa trong Fig.14, do dai téng cua (cdc) tap chét duge tinh
toan béng cach dém sb lugng diém ma & d6 muc tin hiéu phan xa thu dugc qua viéc
chuyén déi 2D sang 1D 1a cao hon hoic bang tri s6 ngudng phat hién Am ma duge
thiét 1ap ddi v6i cac tap chét & buédc thiét 1ap tri s6 ngudng phét hién néu trén va nhan
s6 lugng céc diém véi cuong do dit liéu theo hudéng céan. O bude nay, dugc danh gia
rang d6 dai tong cta cac tap chat cang 16n, xac sudt ma tap chét c6 trén bé mat cua vat
liéu thép cang cao. ’

O budce chuyén d6i 2D sang 1D va bude danh gia duge minh hoa trong Fig.13
va Fig.14 néu trén, viéc chuyén dbi 2D sang 1D va viéc danh gia do dai tong dugc tién
hanh trén (cic) vung, ¢ d6 muc tin hi¢u phan xa déc biét cao, duge thiét ké trong
(dugc trich xuét tir) ban dd hai chidu ctia mtrc d6 tin hiéu phan xa thu duoc tir toan bod
vat liéu thép. Ngoai ra, mot cach tiép can khéc ma bd qua sy chi dinh vung nhu vy va

thue hién chuyén d6i 2D sang 1D va danh gid toan bo do dai téng trén mot khoang
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rong c6 thé dugc st dung. Cach tiép can trude ¢ uu diém 1a tri s6 d6 dai tong ciia cac
ving tuong tng c6 thé thu duoc; cach tiép can sau c¢6 vu diém 13 thoi gian va ric rdi
v& chi dinh (cac) ving c6 thé dugc giam xudng.

Theo phuong phép d4nh gia do tinh sach cta vat liéu thép va thiét bi danh gia
do tinh sach 1 theo sang ché néu trén, do tinh sach dugc danh gia nho st dung do dai
téng theo huéng gidn dai clia cac tap chat nhu 1a mot tiéu chi dénh gid Do d6, su twong
quan thuan loi véi x4c sut tap chét thuc su c6 mat trén hoic gén bé mait cla vat lidu
thép s€ thu dugc, va do tinh sach cta vat liéu thép co thé duoc danh gid cach chinh

Xac.

Vi du thwe hién sang ché

Sang ché duge mo ta cu thé hon qua phan vi du thuc hién sang ché. Trong phin
vi du thyc hién sang ché, do tinh sach cta thanh thép tron dugc can béng ty sb giam
So/S1=10 dugc danh gia sir dung phuong phap theo sang ché va phuong phép theo k¥
thuat thong thudong (Tai liéu sang ché 1), va cac két qua ciia sy danh gia dugc so sanh.

Phuong phép theo sang ché duoc thuc hién véi kich ¢ phat hién tap chit ds
dugce dat 1a 10um va st dung bd phan do si€u am c6 trén No. 2 cua Fig.7 néu trén cé
duong kinh chum tia d> 1a 0,20mm. Ngoai ra, bién do phat hién a dugc dat 1a 5; cuong
do thtr nghiém p dugc dat 1a 0,1mm. Do dd, cac diéu kién cua biéu thuc (19) néu trén
ctia budce cai dat ciu hinh do siéu 4m duoc théa man nhu dudi day.

d, - (s,/s,)" = 032mm > d, = 0,20mm

ad,
o 0,064 > a- 0,01=0,05

O budc tht nghiém siéu am trong vi du, thi nghiém s6 cua thir nghiém mat dién
tich 20mm x 10mm duoc thuc hién trén hai loai mau vat trong d6 cac tap chéat dugc
phan bd nhu dugc minh hoa trong Fig. 15A va Fig. 15B. Gia st 14 cac tap chit duoc
tao hinh béi viéc can thanh cac hinh dugc biéu thi bang biéu thic (4) va biéu thirc (5)
néu trén.

Fig. 16A va Fig. 16B minh hoa cac két qua danh gia cac d dai tong cﬁa cac tap
chét thu dugc nho viée thuc hién bude thir nghiém siéu 4m néu trén va sau d6 thuc
hién bude chuyén dbi 2D sang 1D va budc danh gia. Trong ban dd hai chiéu vé cac

mirc tin hiéu phan xa, tin hiéu phan xa thé hién mirc duge biéu thi bing biéu thic (11)
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néu trén. Ngoai ra, mirc d nhiéu A, dugc thiét 1ap nhu sau: Ay=0,01 Ag; tri s6 ngudng

phat hién An duoc thiét 1ap nhu sau.

, 4d
A, = A, - [mjj = 0,064 - A
2

Fig.17 minh hoa két qua danh gia bing phuong phép theo sang ché va két qua
danh gia bing phuong phap theo ky thuat thong thuong. MAu vét thir nhat va mau vat
th{r hai 13, nhu duoc minh hoa trong Fig. 4A va Fig. 4B néu trén, mau vat thir nhét ¢6
x4c sudt ma tap chat co trén bé mat cia vat liéu thép cao hon mau vat tht hai. Phuong
phap theo sang ché danh gia ring miu vat thir nhit ma c6 do dai tong clia cac tap chét
16n hon ¢6 x4c sudt ma tap chét c6 trén bé mat cua vt liéu thép cao hon mau vat tha
hai va, theo dd, c6 tuong quan thuan loi véi xéc suét thuc té. Nguqc lai, phuong phéap
theo k§ thuat thong thuong danh gia ring miu vat thir hai ma c6 sb lugng tap chat 16n
hon ¢c6 xac sudt ma tap chét c6 trén bé mat caa vat lidu thép cao hon mau vat thir nhét
va, theo d6, khong twong quan véi xac suat thuc té.

Phuong phap danh gid do tinh sach cta vat liéu thép va thiét bi danh gia do tinh
sach theo sang ché duoc mé ta cu thé néu trén qua phuong an nay dé thyuc hién sang
ché va vi du thuc hién sang ché. Tuy nhién, s& dugc hiéu rang pham vi cta sang ché
khong bi giéi han v6i phan mo ta va dugc hiéu theo nghia rong dua vao phan md ta
dugc néu trong yéu ciu bao ho. Nhu mot van dé tit nhién, cac sira ddi, thay ddi khéc,
va tuong tu dugc tao ra dua vao phan mo ta nay s& ndm trong pham vi ciia sang ché.
Kha nang ung dung trong cong nghiép

Séang ché cho phép danh gia chinh xac d¢ tinh sach cia vat liéu thép va do do,
6 thé ap dung dugc voi mot loat cac linh vuce tap trung vao quy trinh san xuét vat lidu
thép c6 do tinh sach cao.

Danh sach cac s6 chi dan tham khao
1 thiét bj danh gi4 do tinh sach
10 b phan do siéu am tép trung nut

20 bd diéu khién
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap danh gia do tinh sach cua vat liéu thép nho thir nghiém siéu 4m dé
danh gia do tinh sach cuia vat liéu thép dugc tao ra béng cach can phai thép 16n duoc
dtic, phuong phép nay bao gdm:

bude thiét 1ap kich c& phat hién tap chat bao gdm viéc thiét 1ap do dai tdi thiéu
ds cua tap chét s& bi phat hién trong vat liéu thép bé‘mg thir nghiém siéu am, do dai tdi
thiéu ds s& theo hudng chiéu rong vudng goc véi hudng can vat liéu thép;

budc thir nghiém siéu &m bao g61n viéc quét hai chidu bé mit cta vat liéu thép,
béng cach st dung bd phan do si€éu d&m ma tao ra chum tia si€u 4m, sao cho bé mit
quét song song véi hudng cén trong khi truyén va nhan chim tia siéu am tir va dén vat
liéu thép, lam mau bang cach st dung ky thuit ngam;

buée chuyén ddi 2D sang 1D bao gém viéc thu su phan b hai chiéu cta murc
tin hi€u si€u am phan xa két hop véi bé mat quét hai chiéu va thuc hién chuyén dbi 2D
sang 1D trén sy phan b hai chiéu; va

bude danh giad bao gdm viéc tinh todn va danh gia do dai téng theo hudng can
cta vung ma ¢ dé muec tin hiéu si€u &m phan xa thu duoc qua viéc chuyén dbi 2D sang
1D 1a cao hon hodc bang muc do tin hiéu twong Gmg véi do dai ds, va dédnh gia rang
x4c sut ma tap chit c6 mat trén bé mat cia vat liéu thép tré nén cang cao khi téng

chi€u dai theo hudng céan tré nén cang 16n.

2. Phuong phép danh gia do tinh sach cta vat liéu thép theo diém 1, phuong phap nay
con bao. g@)m budc, trudc budce thr nghiém si€u am,

1ap cAu hinh dit mtc do siéu 4m bao gdm ddt mirc dudong kinh chim tia do dé
thoa man biu thirc (2) dudi day khi biéu thic (1) dudi day duoc thoa man, hodc dat
mttc dudng kinh chum tia dy dé thoa man bidu thic (3) dudi ddy khi biéu thic (1)
khéng duoc thoa man, trong d6 So 14 dién tich tiét dién ngang ctia phoi thép 16n theo
huéng vudng gdéc véi hudng can va S 1a dién tich tiét dién ngang cia vat liéu thép

theo huéng vudng gbéc véi hudng can:

d3 * (SO/Sl )3/2 > d2 . (1)

4d,

—2> 0,02 2
( 2)

2
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2 3/2
G S s 002 3).
d2 Sl

3. Phuong phéap danh gia do tinh sach cta vat liéu thép theo diém 1 hodc diém 2, trong
do: |

budc thiét 14p kich ¢& phat hién tap chat thiét 1ap d6 dai ds & tri s6 nho hon hodc
bang 20um.

4. Thiét bi danh gia do tinh sach ctia san pham thép nhd thir nghiém siéu 4m dé danh
gi4 d6 tinh sach cua vat lidu thép dugc tao ra bang céch can phoi thép 16n duoc duc,
bao gom:

bo phén do siéu &m ma tao ra chum tia si€u am va thyc hién budce quét hai chiéu
cia bé mat cua vat liéu thép theo céach tao ra bé mat quét song song v4i hudng can vat
liéu thép trong khi truyén va nhan chum tia siéu 4m tir va dén vat liéu thép nay bang
cach st dung k¥ thuat ngdm; va

bd phén diéu khién ma

thu s phan bd hai chidu ctia muc tin hiéu siéu am phan xa két hop véi bé mat
quét hai chiéu,

thuc hién viéc chuyén dbi 2D sang 1D trén su phan bd hai chiéu, va

tinh toan do dai tong theo hudng cén cia ving ma ¢ d6 mirc tin hiéu siéu 4m
phan xa thu dugc qua viéc chuyén ddi 2D sang 1D 1a cao hon hodc bing mirc tin hiéu
turong tmg véi do dai téi thiéu ds cia tap chat s& bi phat hién trong vt liéu thép nhd
thir nghiém siéu 4m, d6 dai ti thiéu d; s& theo hudng chiéu rong vudng goc véi huéng
can vat liéu thép, va danh gia réng X4c suit ma tap chét c6 mat trén bé mat cua vat liéu

thép tré nén cang cao khi tong chiéu dai theo hudng cén tré nén cang 16n.
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FIG.2
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FIG.3A
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FIG.4A
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FIG.5
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FIG.7
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FIG.12
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FIG.14

DU LIEU MOT CHIEU CAN

__ TRISO

SO DIEM MA O PO MUC TIN HIEU CAO HON HOAC
BANG TRI SO NGUONG: 15

CUONG DO TIN HIEU THEO HUONG CAN: 0,05mm
=> PO DAI TONG= 15X 0,05mm=0,75mm

~ NGUONG

-30-



30738

FIG.15A
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FIG.16A
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FIG.17
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