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SIEU AM

(57) Sang ché dé xuat thlet bi va phuong phap lam sach bang siéu am dé 1am cho cac song

siéu am co thé duoc truyén vai hidu qua tot hon khap toan bo bon xir 1y, va déi tuong can

1am sach c6 thé duoc 1am sach véi hiéu qua t6t hon bat ké dang cua ddi tuong.

Thiét bj 1am sach bang siéu am (1) gobm bon xtr 1y (10) chira chét long 1am sach ma lam
sach ddi twong can lam sach va d6i tuong can 1am sach duoc ngdm trong do; co cau phat
siu am (20) phat cac song siéu am cho chét long 1am sach dugc chira bén trong bon xt 1y;
va b phan c6 bé mit cong (30) duoc dat trong khoang dugc a 4n dinh boi goc nghiéng duge
an dinh tir huong phap tuyén & phan dau mut ciia bé mat rung cia co cdu phat siéu am t6i
phia ngoai ddi véi bé mit rung va duoc gitr trén bé mat thanh va/hoic bé mit day cua bdn
xtr 1y. BO phan c¢6 bé mit cong co bé mit cong 16i (31) trong d6 c6 it nhat phan cong 16
(33) ¢6 hinh dang bé mit 13 bé mit hinh cau hodc bé mat khong phai hinh cau va phén
cong 10i & trang thai nho ra nhiéu hon vé phia bé mat rung so voi phan khong phai 1 phan
cong 161, va bé mit cong 16i dugc gilt ¢ trang thai hudng vé bé mit rung theo cach sao cho
it nhit phan cac séng 4m tht nhit ma 1a cac song 4m duoc phat tir co cAu phat siéu 4m va
khong trai qua phan xa t&i duoc phan cong 16i ciia bé mat cong 16i.
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Linh vuc k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi lam sach bang siéu 4m va phuong phap lam
sach bang siéu am.
Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Noi chung, trong cac quy trinh san xuét cac vat thé kim loai khac nhau
nhu 14 cdc tAm thép va cac dng thép, phuong phép xtt ly 1am sach trong d6 cac
vat thé kim loai dugc 1am sach bang cach duoc ngam lién tuc trong bon lam
sach trong do6 chét 1ong héa hoc, dung dich stc rira, hodc twong tu duoc luu trix
dugce st dung rong rai dé loai b6 ri v.v. sinh ra trén cac bé mit clia cac vét thé
kim loai nay. Céc vi du vé thiét bi xir ly 1am sach ma thyc hién phuong phép xir
ly lam sach nhu vay bao gé)m thiét bi 1am sach st dung voi phun luéng khong
khi 4p luc cao, thiét bi lam sach béang siéu am sir dung céc song siéu am, v.v..

Péi v6i phuong phap lam sach béng siéu 4m st dung cic séng siéu 4m
nhu vay, ching han, tai liéu séng ché 1 dudi day d& xuat phuong phap trong do
bd phan xa siéu am duogc lép dat song song vdi bé mit cua bd tao rung trong bon
lam sach bing siéu &m & khoang cach vi tri 1a A/4-(2n - 1) [A: budc song, n: s6
nguyén tly y] tir bé mit ctia bg tao rung.

Thém nita, tai liéu sang ché 2 dudi day dé xuit mét k§ thuat trong d6 céc
bot vi thé duoc bd sung vao chét 1ong 1am sach va cac song siéu 4m c6 hai tan sb
trong khoang tAn sd 12 16n hon hodc béng 28,0 kHz va nho hon hoac bé‘mg 1,0

MHz dugc phat, va nhd d6 hiéu qua lam sach st dung céc song siéu &m dugc cai

_2-



35529

thién thém.
Danh séch tai lidu trich dan
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP H6-343933A

Tai lidu sang ché 2: WO 2011/067955

Tuy nhién, phuong phap duoc dé xuét trong tai liéu sang ché 1 & trén 1a
phuong phép trong d6 bd phan xa dugc lap dit song song véi bé mit ctia bd tao
rung va cac song siéu 4m dugc phan xa béi bo phan xa nhu vay; vi thé, khi bé
mit cua b phan xa la bé mit cong hodc c6 cac phan nhd ra, thi phuong phép
nay c6 kho khan vé viéc phan xa cac song siéu 4m mot cach higu qua va giam
hiéu qua lam sach. Thém nffa, bd phan xa duoc dé xuit trong tai liéu sang ché 1
13 tAm phéng; trong trudng hop ndy, cdc séng dimg do cac song siéu am sinh ra,
va ving ¢6 cudng do siéu 4m nho xudt hién. Boi vy, xuat hién viée lam sach
khéong ddu, va khong thé dugc thyc hién viée 1am sach dong deu. Thém nira,
trong phuong phép nhu véy, viéc lam sach dya trén cac song siéu am khong thé
duogc thuc hién trong phén bi che khuét tir bé mit cta bd tao rung, va viéc lam
sach dya trén c4c song siéu am 1a kho thye hién vGi hiéu qua tbt khép toan bd
bon x1r 1y.

Trong k¥ thuét duoc dé xudt trong tai lidu sang ché 2 & trén, c4c song siéu
4m c6 hai tan sé duoc st dung; tuy nhién, sy thich Gng gifta cac song si€u am
v6i hai tin s& khac nhau 12 kho khan, va dang ctia dbi twong ma c6 the dugce lam
sach va vung lam sach bi gidi han.

Ban chit k§ thuit clia sing ché
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Vén dé k¥ thuat

Sang ché da dugc thuc hién khi xem xét van dé duoc néu & trén, va muc
dich cta sang ché 1a d& xudt thiét bi 1am sach bing siéu dm va phuong phap lam
sach bang siéu 4m nhd d6 cac song siéu am c6 thé duoc truyén véi hiéu qua t6t
hon khép toan b bdn xir Iy va ddi tuong can dugc lam sach c6 thé duoc lam
sach véi hiéu qua tot hon bét k& dang ctia dbi tuong can duoc lam sach.
Bién phap giai quyét van dé

Céac tac gid sang ché thuc hién cic nghién ctru & pham vi rong dé giai
quyét van d& dugc néu & trén, va di thu duoc nhitng phat hién rang cic song
siéu am c6 thé duoc truyén véi hiéu qua t5t hon khép toan bo bdn xtt 1y trong d6
chét 16ng lam sach duoc luu triy bang céch lap dat bo phan co bé mit cong c6
hinh dang duoc 4n dinh & vi tri dugc 4n dinh trong bon xir ly, va d6i twong cén
dugce lam sach cé thé duogc lam sach véi hiéu qua t6t hon bt k& dang dbi tuong
cn dugc 1am sach; nhu vy, dd hoan thanh sang ché, ma dugc mo ta chi tiét
dudi day.

N6i dung cua sang ché duoc hoan thanh dua trén cac phat hién nhu vay 1a
nhu sau.
[1] Thiét bi lam sach bang sidu 4m gbm: bdn xir Iy ma luu trix chét 16ng lam
sach ma lam sach dbi tuong can dugc lam sach va trong dé dbi tuong can dugc
lam sach dugc ngam; co cAu phat siéu &m mé'phét céc song siéu am cho chét
16ng 1am sach dugc luu trit & bén trong cua bdn xtr ly; va bd phén co bé mit
cong ma dugc dat 6 khoang dugc 4n dinh béi goc nghiéng dugc 4n dinh tur

huéng phép tuyén & phan dau mut cia bé mét rung cua co cau phat siéu am to1
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phia ngoai dbi véi bé mat rung va dugc gift trén bé mit thanh va/hogc bé mit
day ctia bon xtt ly. B phan c6 bé mit cong cb bé mit cong 161 trong d6 co it
nhat phan cong 18i ¢6 hinh dang bé mit 13 bé mit hinh cu hoic bé mit khong
phai hinh cau va phan cong 161 & trang thai nho ra nhiéu hon vé& phia bé mit rung
so v6i phan khong phai 12 phan cong 161 nho ra, va bé mat cong 16i duge gift &
trang thai hudng vé bé mit rung theo cach nhu vy ma it nhét phan céc séng &m
thtr nhat ma 13 cac song Am ma duoc phat tir co cAu phat siéu am va da khong
trai qua phan xa téi dugc phan cong 18i cua bé mit cong 15i.

[2] Thiét bi 1am sach bang siéu 4m theo muc [1], trong d6 chidu cao 16n nhéat
H cua phan cong 18i trén bé mit cong 16i dap ting mdi quan hé 1a A/2 < H, trong
do6 budc séng cla song siéu am duoc biéu thi bai A.

[3] Thiét bi lam sach bang siéu &m theo muyc [1] hogc [2], trong d6 d6 16n clia
gdc nghiéng la 16n hon hodc bang 0 d va nhé hon hodc bang 30 do.

(4] Thiét bi lam sach bang siéu 4m theo muc bét ky trong s6 cac muc tur [1]
dén [3], trong d6 phan cong 15i ciia bo phan cé bé mit cong ¢6 ty 1€ dién tich 1a
16n hon hodc bang 30% so véi téng dién tich cua bd phan cé bé mit cong dugc
d3t ndm trong khoang dugc 4n dinh dua trén bé mit rung.

[5] Thiét bi lam sach bang siéu 4m theo muyc bét ky trong s6 cac muc tur [1]
dén [4], trong d6 phén cong 161 ctia bd phan c6 bé mat cong c6 ty 1é dién tich 1a
16n hon hodic bing 1% va nhé hon hoc bing 80% so véi tong dién tich bé mt
ctia bé mit thanh va/hoic bé mat day cla bon xur ly duge dat nam trong khoang
duogc 4n dinh dua trén bé mit rung.

[6] Thiét bi lam sach bang siéu 4m theo muc bét ky trong sd cac muc tlr [1]
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dén [5], trong d6 bd phan c6 bé mit cong, va bé mit thanh va/hodc bé mit day
ma trén do bo phén co bé mat cong dugc dat khong co ph?m 16m.

[7]  Thiét bi lam sach béng siéu 4m theo muc bét ky trong s6 cac muc tr [1]
dén [6], gdm: nhiéu bo phan c bé mit cong ma dugce b tri v6i cac khoang cach
duoc 4n dinh.

[8] Thiét bi lam sach bing siéu &m theo muc [7], trong d6 khoang cach tach
roi L gitta cac bd phan co bé mit cong lién ké trong s6 nhiéu bd phan c6 bé mat
cong dap ung mdi quan hé 1a 3H <L dbi v6i chidu cao 16n nhit H ctia phan cong
18i ctia bd phén c6 bé mit cong.

[9] Thiét bi 1am sach bang siéu 4&m theo muc bat ky trong s6 cac muc tur [1]
dén [8], trong d6 khoang cach tach roi D gitta bé mat rung va vi tri ma tao ra
chiéu cao 16n nhit cta phan cong 18i trén bé mit cong 16i trong bd phan co bé
mit cong la 16n hon hodc béng 5 cm va nhé hon hodc béng 250 cm.

[10] Thiét bi lam sach béng siéu 4m theo muc bét ky trong sd cac muc tur [1]
dén [9], trong d6 bd phan co bé mit cong 13 bd phan c6 bé mit cong duogc tao ra
tir vt lidu c6 tr& khang Am thanh 14 16n hon hodc bang 1 x 107 [kg'm™?-gidy™'] va
nhé hon hodc bang 2 x 108 [kg-m?2-giay™].

[11] Thiét bi lam sach béng siéu &m theo muyc bét ky trong sd cac muc tir [1]
dén [10], con gdm: co cAu kiém soat khi dugc hoa tan ma kiém soét luong khi
duoc hoa tan trong chét long 1am sach duge luu trit trong bon xit ly.

[12] Thiét bi lam sach bang siéu 4m theo myc [11], trong d6 co chu kiém soat
khi duoc hoa tan thyc hién su kiém soét sao cho lugng khi dugc hoa tan 1a 1%

dén 50% cua luong bdo hoa cta khi dugc hoa tan trong chét léng 1am sach.
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[13] Thiét bi 1am sach bing siéu 4m theo muc bt ky trong sb cac muc tir [1]
dén [12], con gbm: co cAu cung cap bot min ma cung cAp céc bot min mdi bot cd
duong kinh bot khéng khi trung binh duoc 4n dinh vao chét long 1am sach duge
luu trit trong bdn xtr 1y.

[14] Thiét bi lam sach bang siéu &m theo muc [13], trong d6 co chu cung cép
bot min cung cip cac bot min mdi bot c¢6 dudng kinh bot khong khi trung binh 1a
0,01 pm dén 100 pum theo cach nhu vdy ma tbng lugng céc bot khong khi 1a
103/mL dén 10'%/mL.

[15] Thiét bi 1am sach bing siéu 4m theo muc [13] hogc [14], trong d6 co ciu
cung cip bot min cung clp cac bot min theo cach nhu vy ma, trong chét 1ong
lam sach, ty 1€ cua 36 luong cac bot min mdi bot c6 dudng kinh bot khong khi
nho hon hodc bing dudng kinh cong huéng tan s6 ma 1a dudng kinh cong hudng
v6i thn sb clia song siéu 4m 13 16n hon hodc bang 70% cua s6 lugng tat ca céac
bot min c6 trong chét 1ong lam sach.

[16] Thiét bi 1am sach bing siéu &m theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1]
dén [15], trong d6 co cAu phat siéu &m lya chon tan s cua soéng siéu am tir dai
tAn sb 1a 20 kHz dén 200 kHz.

[17] Thiét bi 1am sach bing siéu &m theo muc bat ky trong s6 cac muc tir [1]
dén [16], trong d6 co cAu phat siéu am phét céc séng siéu am cho chét léng lam
sach trong khi x& dich tan sb trong khoang 1a +0,1 kHz dén +10 kHz quanh tan
sb siéu am duoc lua chon.

[18] Thiét bi 1am sach béng siéu &m theo muc bét ky trong s6 cac muc tlr [1]

dén [17], trong d6 bd phan xa ma phén xa cic séng siéu 4m con dugc bo tri gitia
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b6 phén c6 bé mit cong va bé mit thanh hoic bé mit ddy cta bon xit Iy ma trén
d6 bd phan c6 bé mit cong duge gitr.
[19] Phuong phéap lam sach bang siéu 4m ma lam sach déi tuong can dugc lam
sach bing céach st dung bon xur ly trong d6 chét 1ong 1am sach ma 1am sach d6i
tugng can duge 1am sach duge dat vao, trong d6 co cAu phat siéu &m ma phat
céc song si€u am cho chét long lam sach duoc bd tri cho bdn xir 1y, va bd phan
c6 bé mit cong duogc bd tri cho bé mit thanh va/hoic bé mat day cia bdn xr ly
duoc dat trong khoang duoc 4n dinh boi géc nghiéng duge 4n dinh tr huéng
phép tuyén & phan dAu mat coa bé mit rung cla co cAu phét siéu am t6i phia
ngoai dbi v6i bé mit rung, phuong phép lam sach béng siéu 4m gbm: phat cac
séng siéu 4m cho chét 16ng lam sach dugc luu trit trong bdn xi 1y; va ngam doi
tuong can duge 1am sach trong chét 16ng 1am sach ma céc séng siéu am dugc
phat vao d6. Bo phén cé bé mit cong cb bé mit cong 18i trong d6 ¢6 it nhét phan
cong 161 ¢6 hinh dang bé mit 12 bé mit hinh cau hoic bé mit khong phai hinh
ciu va phan cong 161 & trang thai nhod ra nhiéu hon vé phia bé mit rung so véi
phan khong phai 1a phan cong 15i nhd ra, va bé mat cong 16i dugc gitt & trang
thai hudng vé bé mit rung theo cach nhu vy ma it nhét phan cac séng am tha
nhit ma 13 cac séng 4m duogc phét tir co céu phat siéu am va da khong trai qua
phan xa t61 duogc phan cong 18i ctia bé mit cong 10i.
Hiéu qua cia sang ché

Nhu dugc mé ta & trén, theo sang ché, cac séng siéu am co thé duoc
truyén voi hiéu qua tét hon khip toan b bdn xir 1y, va déi twong can duge 1am

sach c6 thé dugc 1am sach véi hiéu qua tot hon bat ké dang cua ddi tuong can
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duoc lam sach.
MO ta viin tit cac hinh vé

FIG.1A la so dd giai thich thé hién dudi dang gian dd mot vi du vé céu tao
téng thé clia thiét bi 1am sach bang siéu 4m theo mot phuong an ctia sang ché.

FIG.1B la so dd gidi thich thé hién dudi dang gian dd mot vi du vé cu tao
téng thé cta thiét bi 1am sach bang siéu 4m theo phuong an nay.

FIG.1C 13 so dd giai thich thé hién dudi dang gian d6 mot vi du vé cau tao
tdng thé cua thiét bi 1am sach béng siéu 4m theo phuong 4n nay.

FIG.1D 14 so db giai thich thé hién du6i dang gian dd mét vi du vé cau tao
téng thé cla thiét bi 1am sach bang siéu 4m theo phuong 4n nay.

FIG.2 14 so dd giai thich thé hién du6i dang gian dd cdc vi du vé bd phén
¢ bé mit cong theo phuong 4n nay.

FIG.3 14 so d giai thich d& mé ta bd phan c6 bé mit cong theo phuong 4n

nay.

FIG.4A 14 so dd giai thich d& mé ta bd phan cé bé mit cong theo phuong
an nay.

FIG.4B 14 so dd giai thich dé m6 ta bd phan c6 bé mit cong theo phwong
an nay.

FIG.4C 14 so dd giai thich dé m6 ta bd phan ¢6 bé mit cong theo phwong
an nay.

FIG.5 14 so dd giai thich d& mé ta bd phan c6 bé mit cong theo phuong 4n
nay.

FIG.6 14 so dd giai thich d& mb ta bo phan cé bé mat cong theo phuong an
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nay.

FIG.7A 13 so dd giai thich thé hién dudi dang gian db cAu tao cua thiét bi
lam sach bang siéu 4m dugc st dung trong vi du thuc nghiém 1.

FIG.7B 14 so dd giai thich thé hién dudi dang gian dd cu tao ciia thiét bj
lam sach bang siéu 4m dugc sir dung trong vi du thuc nghiém 1.

FIG.8 1a so dd giai thich dé mé ta céc vi tri do ctia cuong do siéu am trong
vi du thuc nghiém 1.

FIG.9A 13 so db giai thich thé hién dudi dang gian dd cu tao clia thiét bj
lam sach bang siéu am dugc st dung trong vi du thuc nghiém 2.

FIG.9B 14 so dd giai thich thé hién dusi dang gian dd cu tao clia thiét bj
]am sach bang siéu 4m dugc st dung trong vi du thue nghiém 2.
M3 ta chi tiét sang ché

Duéi day, (cac) phuong an dugc uu tién cua sang ché s& duoc mo ta chi
tiét dua vao hinh v& kém theo. Luu y rang, trong ban mo ta ndy va cac hinh v&
kém theo, cdc cac bd phan cAu tao ma vé co ban 13 c6 cung chirc ning va cAu tao
duoc biéu thi béng cung cac s6 chi dan, va su giai thich 1dp lai vé céc cac bd
phan ciu tao ndy dugc bd qua. Thém nita, cac kich c¢& cua cac bo phén trong cac
hinh v& duoc nhin manh dé mo ta d& dang hon 1a thich hgp, va khong thé hién
céc kich thuéce thue té va cac ty 18 gifta cac bd phén.
CAu tao téng thé cta thiét bi lam sach béng siéu am

Trudc tién, cAu tao téng thé cua thiét bi lam sach béng siéu am theo mot
phuong an cla sang ché duoc md ta vén tit dua vao cac hinh v& tir FIG.1A dén

FIG.1D. FIG.1A dén FIG.1D 13 céc so dd giai thich thé hién dudi dang gian dd
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cac vi du v& céu tao tong thé cia thiét bi 1am sach bang sidu 4&m theo phuong an
nay.

Thiét bj 1am sach bing sidu am 1 theo phuong 4n ndy 1a thiét bi ma lam
sach bé mit cia dbi twong can duge lam sach béng cach st dung céc song siéu
am ngoai chét long lam sach v6i su két hop. Thiét bi 1am sach béng siéu am 1
nhu vay co thé duoc st dung & thoi diém 1am sach cac vat thé kim loai khéc
nhau didn hinh 13 céc vat liéu bing thép va tuong tu, cac vét thé khong phai kim
loai khéc nhau dién hinh 1a c4c bd phan bing nhua chat déo va tuong t, V.v..
Chéngk@n,x&ljtéerxﬁlytéynhbn,Véxﬁlylwnsadlﬂénlcéthéduqcthuc
hién trén, d6i véi dbi twong cAn duoc lam sach, cac vét thé kim loai khac nhau
nhu 12 cac tAm thép, cac 6ng thép, va cac vat liéu day thép béng cach st dung
thiét bi 1am sach béng siéu 4m 1 theo phuong an nay.

O day, xtr ly tay ri 1a xtr 1y loai bo ri oxit duoc tao ra trén bé mit cla vat
thé kim loai, va xir Iy thy nhon 14 xit 1y loai bé dau nhu 1a chat boi tron va dau
gia cong dugc stt dung cho bude xit Iy gia cong hodc twong tur. Xt ly tay ri va
Xt 1y thy nhon 1a xtr 1y so bo duge thyc hién trude khi xir Iy hoan thién bé mat
(xtr Iy che phu kim loai, xtr ly chuyén d6i héa hoc, xt 1y pht, v.v.) duoc thyc
hién trén vét thé kim loai. Phin kim logi nén c6 thé duge hoa tan béi xit ly tay ri.
Thém nira, xu ly téy ri nhu vay cling dugc st dung dé hoa tan vat thé kim loai
duoc dua trén khic mon dé cai thién chit lugng hoan thién bé mat. X 1y tay
nhon ¢ thé bé tri trude khi xi 1y tay ri; kha nang tdy nhon trong xu ly tdy nhon
¢6 thé anh hudng dén sy loai b ri trong xtr 1y tAy i tiép sau.

Thiét bi 1am sach bing sidu 4m 1 theo phuong 4n niy duge mé ta chi tiét
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dudi day, cling nhu quy trinh 1am sach trong day truyén san xuét gidng nhu
dugc néu 6 trén, cd thé duogc st dung dé 1am sach céac dng da sir dung, cic bdn
va céc thiét bi ma cin sy loai bd ban thudng xuyén hodc khong thuong xuyén,
va tuong tu.

Nhu duoc minh hoa trén FIG.1A, thiét bi lam sach bang siéu 4m 1 theo
phuong 4n nay 1a thiét bi gdm it nhit bon xir Iy 10, cac co cau phét siéu am 20,
va cac bd phan co bé mat cong 30. Thiét bi lam sach bang siéu 4m 1 theo
phuong an nay co thé, nhu duoc minh hoa trén FIG.1B, con gdm co cau kiém
so4t khi dugc hoa tan 40 ngoai chu tao dugc thé hién trén FIG.1A, va c6 thé, nhu
dugc minh hoa trén FIG.1C, con gém co chu cung cép bot min 50 ngoai cAu tao
duoc thé hién trén FIG.1A. Thiét bi lam sach bang siéu am 1 theo phuong 4n
nay co thé, nhu duoc minh hoa trén FIG.1D, con gém co chu kiém soat khi dugc
hoa tan 40 va co ciu cung cép bot min 50 ngoai ciu tao duogc thé hién trén
FIG.1A.

CAu tao ctia mdi thanh phan trong thiét bi 1am sach bang siéu &m 1 theo
phuong 4n nay s€ dugc mo ta chi tiét.

Bon xtr Iy 10

Chét 16ng lam sach 3 dugc st dung d8 1am sach d6i twong can dugc lam
sach va déi tuong can duoc lam sach dugc dat trong bodn xr 1y 10. Loai chét
long 1am sach 3 duoc luu trit trong bdn xur Iy 10 khong bi giéi han cu the, va
chét léng 1am sach da biét ¢6 thé duoc st dung phu hop véi xr ly duge thuc
hién trén ddi twong cin duoc 1am sach. C4c hat da biét hodc twong tur c6 thé

duoc bd sung cho chét 16ng 1am sach 3 nhim muc dich cai thién thém v& kha
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nang lam sach.

O day, vat liéu duge st dung dé tao ra bdn xir Iy 10 theo phuong 4n nay
khong bi gidi han cu thé, va c6 thé 1a cac vt liéu kim loai khac nhau nhu la sét,
thép, va cac thm thép khong gi, c thé 1 cac nhya chét déo khac nhau nhu 1a céc
chét déo duoc gia cuong bing soi (FRP) va polypropylen (PP), hodc ¢6 thé 1a
céc loai gach khac nhau nhu 1a cac gach chiju axit. Ttc la, dé 1am bdn xur Iy 10
c6 trong thiét bi 1am sach bang siéu &m 1 theo phuong 4n nay, cac bon xur ly
duoc tao ra tir cac vét liéu giéng nhu céac vat liéu duoc néu & trén co thé dugc
tao mai, hodc céc bdn xir Iy d& c6 san trong cac day truyén san xuét khac nhau
c6 thé dugc st dung.

Kich c& ctia bdn xtr Iy 10 cling khong bi gidi han cu th8; ngay ca céc bon
xit 1§ 6 kich c& 16n c6 céc hinh dang khéc nhau, nhu 13 bdn c6 d6 sau tir be mat
clia ciia chét 1éng 13 x4p xi 1 dén 2 m x tong do dai 1a xap xi 3 dén 25 m, c6 thé
duoc st dung 1am bdn xit 1y 10 cta thiét bi lam sach bang siéu &m 1 theo
phuong 4n nay.

Trong bon lam sach 10, uu tién 13 bé mit thanh va/hodc bé mat ddy ma
trén dd cac bo phan co bé mit cong 30 dugc md ta dudi ddy dugc bb tri khong
co phﬁn 16m. Nho d6, ngin chin dugc hién tugng trong dé cac song siéu am hoi
tu do phan 16m va mot phén clia cac séng siéu 4m khong thé str dung duoc.

Co céu phat siéu &m 20

Co cAu phét siéu am 20 phét cac song siéu &m véi tAn sb dugc 4n dinh cho

chét 16ng 1am sach 3 va d6i tuong can duge 1am sach duge dit trong bdn xir ly

10. Co cAu phét siéu am 20 khong bi gi¢i han cu thé, va co cAu da biét, nhw 12 bd
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tao rung siéu am dugc ndi v&i bd tao dao dong siéu dm khong dugc minh hoa,
c6 thé duoc st dung. Mic di FIG.1A dén FIG.1D thé hién trudng hop ma co
chu phét sidu 4m 20 duge b trf trén bé mat thanh ctia bon xir Iy 10, vi trf 1ap dat
clia co cAu phat siéu am 20 trén bdn xtr ly 10 cling khong bi gidi han cu thé, va
mot hodc nhiéu bd tao rung sidu 4m co thé duoc lép dat trén bé mat thanh hozc
b& mit day ctia bdn xit Iy 10, néu thich hop. Khi c4c diéu kién nhd d6 céc song
siéu am duogc truyén déng déu trong toan bod bdn xtr ly 10 dugce tao ra, sy can
bang gitta céc tai giao dong cua cac bd tao rung siéu am la ddng déu, va do do6
su giao thoa khong xuét hién giita cac song siéu 4m dugc sinh ra ngay ca khi sd
luong cac bo tao rung siéu am la nhiéu.

Tan sb cua song siéu 4m duge cAp ra tlr co cAu phat sidu am 20 vu tién la
20 kHz dén 200 kHz, chang han. Béi tAn s6 cua song siéu 4m 13 nim trong
khoang dugc néu ¢ trén, nén ri cb trén bé mit cua vat thé kim loai, nhu 13 vat
liéu bang thép, co thé dugc loai bé mdt cach co loi. Néu tn sb cua song siéu am
1a thip hon 20 kHz, thi sy truyén siéu am c6 thé bi can tré bdi cac bot khong khi
¢b céc kich thude 16n dugc sinh ra tur bé mit cua dbi tuong can duoc lam sach,
va hiéu qua cai thién kha ning lam sach dua trén cdc song siéu am co thé giam
di. Thém nita, néu tan s cta séng sidu &m la cao hon 200 kHz, thi kha néng di
thing cta song siéu dm & thoi diém 1am sach ddi twong can dugc lam sach 1a
qua manh, va do ddng déu ciia bude 1am sach c6 the giam di. Thém nita, sy loai
b i ¢6 thé 14 khé khan phy thude vao chu tao thiét bi cta thiét bi lam sach bang
sidu Am 1. Tan s cua song siéu 4m dugce clp ra tr co cAu phat siéu &m 20 uu
tién 13 20 kHz dén 150 kHz, va uu tién hon 1a 25 kHz dén 100 kHz.

DP&i v6i tan sb cua song siéu am dugc phat, vu tién 1a gia tri thich hop
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duoc lya chon nim trong khodng dugc néu ¢ trén phu hop véi ddi tuong can
duoc 1am sach, va céc song siéu am c6 hai hodc nhidu tin s c6 thé duoc phét
phu thudc vao loai dbi tuong can dugc lam sach.

U tién dbi v6i co ciu phét siéu am 20 ¢6 chiic nang xé dich tan sd ma co
thé phét séng siéu 4m trong khi xé& dich tan sb trong khoang +0,1 kHz dén +10
kHz quanh tan sd siéu Am duoc lua chon. Ly do tai sao 1a uu tién d6i véi co chu
phét siéu 4m 20 c6 chirc ndng x€ dich tAn sb dugc mo ta dudi day.

B6 phan c6 bé mit cong 30

Nhu duoc md ta chi tiét dudi day, bo phan c6 bé mit cong 30 12 bd phéan
c6 bé mat cong ma 13 16 vé phia bé mit rung clia co cAu phat siéu 4m 20, va la
bo phan ma phén xa cac séng siéu 4m ma da toi dugce b0 phan co bé mit cong 30
theo nhidu huéng. Bing cach bd tri bd phan co bé mit cong 30 nhu vay trén it
nhit mot trong s6 bé mit thanh va bé mit day trong bon xt Iy 10, cac song siéu
am duoc sinh ra tir bé mit rung cla co ciu phat siéu am 20 c6 thé duoc truyén
t61 toan bd bon xr 1y 10.

Chi tiét hon, bd phan co bé mit cong 30 theo phuong an nay co it nhét
phan cong 18i ¢6 hinh dang bé mat 1a bé mit hinh ciu hodc bé mit khong phai
hinh cdu, va c6 bé mat cong 16i & trang thai ma phan cong 161 nhu vay nhd ra
nhiéu hon vé phia bé mit rung clia co chu phat siéu a&m 20 so voi céc phan
khong phai 13 phan cong 16i nhd ra.

FIG.2 thé hién cac vi du vé bd phén co bé mat cong 30 theo phuong an
nay. FIG.2 thé hién cac hinh dang cua cic bd phan co bé mit cong 30 theo

phuong 4n nay nhu dugc nhin tr phia trén cla truc z trong cac truc toa dd dugc
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thé hién trén FIG.1A dén FIG.1D.

Nhu dugc thé hién trén FIG.2 mdt cach riéng r&, bd phan c6 bé mit cong
30 theo phuong &n nay co it nhét 12 b& mit cong 161 31, va bé mat cong 16i 31
nhu vdy ¢6 it nhét phan cong 1i 33 ¢6 hinh dang bé m3t 1a bé mét hinh cau hogc
bé mit khong phai hinh cAu. Trong thiét bi lam sach bang siéu am 1 theo
phuong an nay, b& mat cong 1i 31 ¢6 phan cong 16i 33 nhu vay ctia b phén c6
bé mit cong 30 nhé vé phia bé mit rung cia co chu phat siéu am 20, va duoc
gilr ¢ trang thai huéng vé bé mit rung nhu vay.

B6 phén cé bé mit cong 30 theo phuong 4n nay co thé c¢6 phan cong
khong 13i 35 ma la phan khéong phai 13 phin cong 18i 33 nhu dwoc the hién &
phﬁn phia trén ctia FIG.2, hodc c6 thé duoc tao ra chi l1a bé mit cong 16i 31 nhu
duoc thé hién & phan gitta va phan duéi cta FIG.2.

Thém nita, bd phéan co bé mit cong 30 theo phuong 4n nay co6 thé 1a vat
thé dang cot dic nhu duoc th hién ¢ phan trén va phan gitta cua FIG.2, hogc ¢6
thd 1a vat thé dang hinh tru rdng nhu duoc thé hién & phéan duéi cua FIG.2.
Trong trudong hop ma bo phén céd bé mat cong 30 14 rdng, cac khi khac nhau nhu
13 khong khi ¢6 thé co mat hodic cac chat 16ng khac nhau nhu 14 chét long lam
sach 3 dugc luu trt trong bdn xtr 1y 10 ¢ thé c6 mit trong khoang khong ctia b
phdn c6 bé mit cong 30 & trang théi dugc 14p trong bon xir Iy 10.

B&i bd phan ¢ bé mat cong 30 ¢6 bé mit cong 16i 31 gidng nhu duge néu
& trén, nén cac song siéu 4m dugc phan xa theo nhidu hudng, va dat dugc su
truyén siéu am ddng déu khong c6 do 1&ch; nhu véy, su giao thoa gifta cac song

siéu Am c6 thé dugc ngin chin. Boi vy, cac song siéu dm c6 thé khuéch tan ba
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chiéu theo tAt ca céc hudng trong bon 1am sach 10, va bude lam sach ddng déu
khong co6 su khong déu c6 thé duoc thuc hién. Tuc 13, cac séng siéu am toi dugce
dbi tuong can duoc 1am sach tir tAt ca cac gbc, va bé mit cua dbi tuong can duoc
lam sach duoc lam sach déng déu. O day, néu bo phén co bé mat cong 30 gém
phﬁn 18m, thi cac séng siéu am dugc phan xa ¢ phﬁn 16m va do do6 hdi tu, va cac
séng siéu am khong thé dugc phan xa mdt cach hiéu qua téi toan bd bdn xir Iy
10. Thém nita, ngay ca trong truong hgp ma phén 16i duogc bd tri, néu phan 16i
khéng phai 1a bé mat cong ma 1a bé mit phang, thi cdc séng siéu &m c6 thé duoc
phan xa chi theo m§t hudng, va cac soéng si€u am khong thé duoc phan xa mot
cach hiéu qua t6i toan bo bon xir 1y 10.

Céac hinh dang cia cac bd phén co bé mit cong 30 dugc thé hién trén
FIG.2 chi 14 c4c vi du, va hinh dang ctia bd phéan co6 bé mit cong 30 theo phuong
4n nay khong giéi han & cac hinh dang dugc thé hién trén FIG.2. Tuy nhién,
trong bo phén c6 cac mat 16m va cac mat 161 dang séng, thi ph?m 16m hoi tu céc
sdng siéu am, va vi vay co thé 12 khé khin dé khuéch tan cac séng siéu 4m dong
ddu; nhu vay, thi phan nay khong cé trong bd phén c6 bé mit cong 30 theo
phuong an nay.

0 day, trong truong hgp ma bd phan c6 bé mit cong 30 c6 phan cong 16i
33 va phan cong khong 18i 35, thi chiéu cao 16n nhit H ctia phan cong 161 33 trén
bé mit cong 1di 31 gidng nhu chidu cao duoc thé hién trén mdi hinh v& cla
FIG.2 1a chiéu cao dugc 4n dinh, lam chuén, véi vi tri cia phén ndi gitira phén
cong 161 33 va phan cong khong 16i 35. Thém nfta, trong trudng hop ma bd phan
c6 bé mit cong 30 chi c6 phin cong 18i 33, thi chidu cao 16n nhit H 1a chiéu cao

twong Umg voi ban kinh, do dai 1/2 duong kinh truc dai, d6 dai 1/2 duong kinh
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truc ngéan, hodc twong tw clia bd phén c6 bé mit cong 30. Khi budc séng cua
song siéu Am duoc phét bdi co cAu phét siéu 4m 20 duge biéu thi bsi A, thi chiéu
cao 16n nhét H ctia phan cong 16i 33 nhu vay uu tién la chidu cao dap tmg mbi
quan hé 1a /2 <H. Khi chidu cao 16n nhat H ctia phan cong 16i 33 dugc thiét 1ap
16n hon nira budc séng cua séng siéu am, thi cac soéng siéu am ma da t6i dugc bé
mit cong ctia phan cong 16i 33 ¢6 thé dugc phan xa hoan toan & mot sd noi cua
bé mat cong. Mt khac, gidi han trén cta chiéu cao 16n nhét H cta phan cong 16i
33 khong duoc 4n dinh cu thé, nhung wu tién 13 dugc thiét 1ap phu hop véi
khoéang céch gitra bé mit thanh cua bon xtt Iy 10 va dbi tuong can duoc lam
sach, chang han, duoc thiét 1ap 13 nho hon hoic bang 500 mm. Chiéu cao 16n
nh4t H ctia phan cong 16i 33 wu tién hon 14 16n hon hodc bang 10 mm va nhé
hon hoic bang 300 mm.

Céc kich thude (chidu rong 16n nhdt W, v.v.) cia bd phén c6 bé mit cong
30 khong phai 13 chiéu cao 16n nhat dugc néu & trén co thé duge thiét 1ap phu
hop véi ty 1€ dién tich cua cac phén cong 18i 33 so véi tdng dién tich cta bé mat
thanh v.v. cta bdn xtt Iy 10 dugc mo ta dudi day va sd luogng ciia cac bd phan co
bé mat cong 30, néu thich hop.

B6 phan cé bé mit cong 30 c6 hinh dang gidng bd phan dugc thé hién
trén FIG.2 uu tién dugce tao ra st dung vat liéu ma phén'xa cac song siéu am,
chéng han. Cac vi du vé vét liéu nhu vdy bao gom vat lidu c6 tré khang 4m
thanh (tré khang 4m thanh riéng) 1a 16n hon hoéc bang 1 x 107 [kg'm?-gidy™'] va
nho hon hodc bang 2 x 108 [kg'm? gidy™']. Cac séng siéu am c6 thé dugc phan
xa v6i hiéu qua tot bang cach st dung vt lidu c6 tré khang am thanh 14 16n hon

hoc bang 1 x 107 [kg'm?-gidy™'] va nho hon hogc bang 2 x 10° [kg'm™ giay™].
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Céc vi du v& vat lidu c6 trd khang am thanh 13 16n hon hodc bang 1 x 107
[kg'm™ gidy™'] va nhé hon hogc bang 2 x 10® [kg'm™? gify™'] gdm cac kim loai
khac nhau, cac oxit kim loai khac nhau, cac xeramic khic nhau gé)m cac xeramic
khong phai oxit, va tuong tu. Cac vi du cu thé vé vat liéu nhu vay bao gdm thép
(tr& khang 4m thanh riéng [kg-m-gidy™]: 4.70 x 107; dudi day, gié tri béang sb
trong céc dau ngodc thé hién mot cach twong tu gid tri cda tréd khang 4m thanh
riéng), sit (3,97 x 107), thép khong gi (SUS, 3,97 x 107), titan (2,73 x 107), kém
(3,00 x 107), niken (5,35 x 107), nhom (1,38 x 107), vonfram (1,03 x 10°), thuy
tinh (1,32 x 107), thiy tinh thach anh (1,27 x 107), 16p 16t thuy tinh (1,67 x 107),
alumin (oxit nhdm, 3,84 x 107), oxit ziriconi (oxit ziriconi, 3,91 x 107), silic
nitrua (SiN, 3,15 x 107), silic carbua (SiC, 3,92 x 107), vonfram carbua (WC,
9,18 x 107), va tuong tu. Vat liéu dugc s dung dé tao ra bo phan co bé mat
cong30theophu0ngénnéycéthéduqcluachonphﬁhqpd@léngcﬁach&ﬁéng
Jam sach 3 duoc luu trit trong bdn xir Iy 10 va do bén v.v. dugc yéu cau cua bo
phén co bé mit cong 30, néu thich hop; tuy nhién, cac kim loai hodc cic oxit
kim loai khic nhau cé cac tré khang am thanh gidng nhu céc kim loai hodc céc
oxit kim loai dugc néu & trén uu tién 1a duge su dung.

Nhu duge thé hién dudi dang gian dd trén FIG.3, bd phén ¢ bé mit cong
30 nhu vay duoc dit trong mét khoang duoc 4n dinh béi mot goe nghiéng dugc
4n dinh 6 tir hudng phap tuyén & phan diu mut cta bé mit rung ctia co ciu phét
sidu 4m 20 t6i phia ngoai déi v6i bé mit rung nhu vy, va duge gift trén bé mat
thanh va/hodc bé mit day ctia bon xir Iy 10. Trong phan duéi day, khoang dugc
4n dinh boi bé mit rung cla co ciu phét siéu am 20 va gdc nghiéng dugc 4n
dinh © dugc goi 1a khoang c6 hiéu luc clia bd tao rung AR. Nhu rd rang tu
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FIG.3, khoang c6 hiéu luc ctia bd tao rung AR la khoang dugc 4n dinh nam gifra
khu vuc bé mit phing duge 4n dinh boi bé mit hudng ra ma huéng vé bé mit
rung cua co chu phat sidu 4m 20 & khoang cach tach roi dugc 4n dinh va khu
vuc ngoai vi ma dugc dat trén cung bé mat phéing 14 bé mat hudéng ra nhu vy va
tiép xtic voi bé mat hudng ra, va bé mit rung.

Baéi bd phén co bé mat cong 30 duge giit trong khoang c6 hiéu luc ctia bo
tao rung AR, nén céc song siéu am duoc sinh ra boi bé mit rung ctia co ciu phét
siéu 4m 20 c6 thé duge phéan xa theo nhiéu hudéng véi hiéu qua tbt, va cac song
siéu 4m c6 thé dugc truyén ddng déu téi toan b bdn xir ly 10. Hudng lp dat
ctia bd phén co bé& mit cong 30 khong gidi han & vi du duoc thé hién trén FIG.3;
quan trong la b& mat cong 16i 31 ctia bd phan c6 bé mit cong 30 dugc lap dat &
trang thai hudng vé bé mit rung cua co cAu phat siéu am 20, va bé mit cong 16i
31 ¢6 thé khong duoc l1ap dat sao cho huéng vao phia trude bé mit rung. BO
phan c6 bé mit cong 30 ¢ thé duoc lap ddt ma hudng truc dai ciia bo phan co
bé mat cong 30 c6 hinh dang mat c4t ngang giéng nhu bo phan dugc thé hién
trén FIG.2 v.v. vé co ban 13 song song véi hudng truc y trén hinh v&, ¢ thé
dugce lép dat sao cho hudng truc dai ctia bd phan c6 bé mit cong 30 vé co ban 14
song song vGi hudng truc z trén hinh vé, hodc c6 thé duoc 1ép dit sao cho hudng
truc dai cia b phan co bé mit cong 30 c6 goc duge 4n dinh véi huéng truc y
hodc hudng truc z trén hinh vé.

Mac du trén FIG.3 sd luong cia cac bo phan cé bé mit cong 30 duoc lép
dat trong khoang c6 hiéu luc cua bd tao rung AR chi la mot, nhung hién nhién 13
sd luong ciia cdc bd phan co bé mit cong 30 duoc ldp dat trong khoang c6 hiéu

luc ctia bd tao rung AR c6 thé 1a hai hodc nhiéu hon, va cac b phén c¢6 bé mét
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cong 30 co thé duoc thiét 1ap phu hop voi kich ¢& v.v. cua bon xr Iy 10, néu
thich hop. Trong truong hop ma co cac bé mit rung clia cac co cAu phét siéu 4m
20 va c6 bo phan co bé mit cong 30 trong khoang trong d6 cac khoang c6 hiéu
luc cta bd tao rung AR cua céc co chu phat siéu &m 20 chdng 1én nhau, thi bd
phan co bé mit cong 30 c6 trong khodng nhu vy c6 chiic nang la bo phan phan
xa 6 hiéu qua dbi véi cac bé mit rung ciia cac co cu phét sidu 4m 20 nay.
Thém nita, c6 thé c6 bd phén co bé mat cong 30 khong duoc lap dat trong
khoang c6 hiéu luc cta b tao rung AR. S6 lugng clia cac bd phén co bé mit
cong 30 co thé duoc thiét 1ap phu hop véi, chéng han, c4c kich thugc cia phan
cong 181 33 va ty 1é dién tich ciia céc phan cong 16i 33 so véi tdng dién tich cia
bé mit thanh v.v. cla bon xir Iy 10 duge md ta sau day, néu thich hop.

 day, d6 16n cua goc nghiéng 0 trén FIG.3 uu tién 1a 16n hon hodc béng
0 d6 va nhé hon hodc bing 30 dd. Cac séng siéu 4m 1a cac song c6 kha nang di
chuyén thang, va do dé truyén manh t&i bé mit hudng vé phia trude cla bé mat
rung va céc phan quanh bé mat nhu vay. Trong phuong 4n nay, séng &m ma co
ngudn goc tir song siéu am dugc dao dong tir bé mit ctia bo tao rung va khong
trai qua phan xa dén khi t6i dugc bé mat thanh, bé mit d4y, va/hodc bé mit cua
nude duoc xdc dinh la song am thir nhit. Bing cach thiét lap do 16n cla goc
nghiéng 6 ma 4n dinh khoang c6 hiéu luc cta bd tao rung AR 1a 16n hon hodc
bang 0 d6 va nho hon hodc bang 30 d6 va 1ép dat mot hoac nhiéu bd phan c6 bé
mat cong 30 trong khoang AR nhu véy, thi cac séng dém th( nhat manh c6 thé
duoc phan xa theo nhiéu huéng véi hiéu qua tot hon, va céc séng siéu 4m co thé
dugc truyén ddng déu trong toan bd bdn xtr 1y 10. Ttce 13, trong phwong 4n nay,
khi d6i trong cAn duoc lam sach khong cé trong bon xit 1y 10, thi b phén c6 bé
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mat cong 30 uu tién 1 c6 trong khodng hudng vé phia trudc cua bé mat rung cua
co chu phat sidu am 20 (0 = 0 dd) téi khoang 6 = 30 d6. Mat khac, néu do 16n
ctia goc nghiéng 6 1a 16n hon 30 d9, thi it nhat phan céc song am thir nhat, ma 1a
c4c séng m dugc phat tu co chu phét sidu am 20 va khong trdi qua phén xa, la it
c6 kha nang t6i dugc; nhu vay, do 16n nay la khong dugc uu tién. Do 16n cuia
gdc nghiéng 6 uu tién hon 13 16n hon hodc bang 0 dd va nho hon hodc bang 25
do.

Trong thiét bi 1am sach bang siéu &m 1 theo phuong 4n nay, nhu dugc thé
hién dudi dang gian d trén cac hinh v& tir FIG.4A dén FIG.4C, quan trong la bé
mat cong 16i 31 duogc gift & trang thai huéng vé bé mit rung theo cach nhu vay
ma it nhat phan céc séng am thir nhét, ma 13 cac séng am dugc phat tir co céu
phat siéu am 20 va khong trai qua phan xa, t6i duoc phan cong 161 33 c6 bé mit
cong 16i 31. Thc 13, vi cac song siéu &m la cac séng c6 kha nang di théng, nén
quan trong 1a b phan co bé mat cong 30 dugc 18p dat xét dén trang thai ngdm
ciia dbi tuong can duoc lam sach sao cho it nhit phan céc séng am thr nhét t6i
dugc phan cong 161 33 cua bd phén c6 bé mit cong 30 ngay ca ¢ trang thai ma
ddi tugng can dugc lam sach dugc ngédm trong bon xtr Iy 10. Cac song am thi
nhit 6 161 duoc phan cong 13i 33 ctia bé mit cong 161 31 ctia bd phan c6 bé mit
cong 30 hay khong c6 thé duoc danh gia béi ¢ hay khong, khi cac song si€u am
duoc phat ¢ trang thai ma dbi tuong can dugc lam sach khong c6 trong bon xtr
ly 10, su thay dbi vé cudng do siéu Am xuét hién dugc do & vi tri cua phén cong
161 33 gifta khi bd phan chén chin su truyén sidu Am dugc bd tri gitra bo phén c6
bé mit cong 30 va bé mit rung clia co cAu phét siéu am 20 va khi né khong duge
bb tri.
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Chéng han, trong truong hop ma dbi tuong can duoc 1am sach 1a vat thé
dang éng nhu 1a dng thép nhu duge thé hién trén FIG.4A, uu tién 1a céc vi tri lap
dit cia cac bd phén co bé mat cong 30 duogc xac dinh sao cho it nhét phén cac
song am thur nhét t6i duge phan cong 161 33 ngay ca khi lugng duoc 4n dinh cla
céc vat thé dang 6ng dugc ngam.

Dong thoi trong trudong hop ma, chéng han, dbi twong can duoc 1am sach
1 vat thé dang tAm nhu 1a tAm thép nhu dugc thé hién trén FIG.4B, vu tién la
cac vi tri lép dit ctia cac bd phan co bé mit cong 30 duge xac dinh phu hop véi
vi trf ngdm cua vat thé dang tAm sao cho it nhét phan cac séng am thu nhét t6i
dwoc phan cong 161 33. Tuong tu, trong trudong hop ma, chéng han nhu duoc thé
hién trén F1G.4C, dbi tugng can duoc lam sach 1a vat thé dang cudn trong d6 véat
liéu day thép hodc tuong tu dugc cudn, uu tién 1a cac vi tri lép dat ctia cac bd
phéan co bé mit cong 30 duge xac dinh phu hop véi vi tri ngdm cia vat liu day
dangcu@nsaochoitnhétphﬁncécséngénlﬂninh&jﬁiduqcphﬁncong16i33.

Déi véi trang thai lip dat cia bo phén c6 bé mit cong 30, trong trudng
hop ma nhiéu bd phan cé bé mit cong 30 duoc bd tri, thi cac bd phan ¢ bé mit
cong 30 wu tién la dugce bd tri v6i céc khoang cach duge an dinh. Bdi c6 khoang
cach dugc 4n dinh nhu vay gifta cdc bd phén c6 bé mat cong 30, nén hién tuong
ma trong dd, khi cac séng dm tht nhét dugc phan xa va duoc khuéch tan trén
cac b phén co bé mit cong 30, thi chéng dugc cic séng duge phan xa héi tu
gifta cac bd phén co bé mit cong 30.

Cu thé hon 13, wu tién 13 khoang céch tach roi L gitta cac b phén c6 b

mit cong 30 duge thé hién trén FIG.4A, FIG.4B, va FIG.4C dap (mg mbi quan
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hé la3H <L d6i vé6i chiu cao 16n nhat H cla phé“m cong 151 33 ctia bd phén c6
b& mit cong 30 duoc thé hién trén FIG.2. Néu khoang cach tach roi L 1a nhé hon
hodc bang ba lan chidu cao 16n nhit H duoc néu & trén, thi khoang céach gifta cac
bd phén co bé mat cong 30 c6 kha ning dong vai tro 1a phan 16m, va c4c séng
am ma di toi duoc 14 cac séng am thu nhét khéng duoc phan xa cho bon xtr ly
10 ma héi tu, va c6 xu hudng yéu di. Mit khéc, khi c6 khoang cach tach roi L
nhit dinh giita c4c bo phan ¢6 bé mit cong 30 16n hon ba lan chiéu cao 16n nhét
H duoc néu & trén, thi cac song siéu 4m co thé dugc phan xa mot cach hiéu qua
cho toan bd bdn xir Iy 10 ma khong suy yéu. Khoang céch tach roi L wu tién la
16n hon hodc bé’mg nam 14n chidu cao 16n nhat H, va wu tién hon 12 16n hon hodc
bing bay 14n. Khoang cach tach roi L cu thé khong bi giéi han cu the; chéng
han, c6 thé 1a 16n hon hoic béng 0,1 m, va vu tién 1a 16n hon hodc béng 0,2 m.
Mit khac, gidi han trén cia khoang céach tach roi L khong duoc 4n dinh cu thé,
nhung wu tién 13 duoc thiét 14p pht hop véi dién tich ctia bé mt rung hogc phan
cong 131, chéng han, dugc thiét 14p 12 nho hon hodc bang 1,5 m.

Khoang cach nhé nhat gitta cac bd phan ¢6 bé mit cong 30 lién ké duge
14y 1a khoang céch tach roi L dugc mo ta ¢ trén. Trong truong hop ma céc hinh
dang ctia cac bo phén co bé mat cong 30 lién ké 13 khéc nhau, thi gi4 tri 16n nhét
trong s cac chidu cao 16n nhét ctia cac phan cong 18i 33 ctia cac bd phén cb bé
mat cong 30 dugc lay 1a chiu cao 16n nhét H.

Déi véi trang thai lp dat ctia bd phan c6 bé mit cong 30 gibng nhu bd
phan duoc thé hién trén FIG.3 dén FIG.4C, thi dugc uu tién cu thé hon 1a bd
phén co bé mit cong 30 duogc lép dat sao cho phan cong 161 33 ctia bd phan co

b& mit cong 30 c6 ty 1 dién tich 13 16n hon hogc bing 30% so véi tong dién tich
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bé mit ctia bd phan cb bé mat cong 30 dugc dit trong khodng c6 higu lyc cua bd
tao rung AR duogc 4n dinh dya trén bé mit rung. Boi ty 1€ dién tich cia phﬁn
cong 1di 33 so v6i tong dién tich bé mit cta bd phén co bé mit cong 30 13 16n
hon hoac béng 30%, nén cac song siéu am co thé duoc phan xa mot cach hiéu
quéa hon, va cac song siéu am ¢o thé duoc truyén dong déu hon trong toan bd
bdn xtr Iy 10. Ty 1& dién tich nhu vay uu tién 1a cang 16n cang tdt; nhu vay, gid
trj giGi han trén ctia né khong dugc 4n dinh, va ty 1¢ dién tich c6 thé 12 100%. Ty
1€ dién tich cua phﬁn cong 161 33 so voi téng dién tich bé mit ctia bo phan c6 bé
mit cong 30 wu tién hon 13 16n hon hogc bang 50%.

Ul tién 1a cac phan cong 161 33 ctia cac bd phan co bé mit cong 30 co ty
& dién tich 13 16n hon hodc bing 1% va nhé hon hojc bing 80% so véi tong
dién tich ciia bé mat thanh va/hodc bé mit day cla bdn xir Iy 10 duge dat trong
khoang c6 hiéu lyc cua b tao rung AR dugc 4n dinh dua trén bé mit rung. 0
day, dién tich ciia cac phan cong 15i 33 dé cap dén dién tich clia cac phén cong
15i 33 huéng vé& bé mit rung clia co cau phat siéu &m 20. N6i cach khéc, dién
tich ctia khoang ma cac séng 4m thir nhét c6 thé t6i duge céu thanh dién tich clia
c4c phan cong 16i 33. Chang han, trong truong hgp ma bd phén c6 bé mit cong
30 1a vat thé dang 6ng, dién tich cla cac bé mit cong tuong Umg véi cac hinh
ban nguyét 1a dién tich ctia cac phdn cong 16i 33 ma dugc tinh dén. Boi ty 16
dién tich cua cac phén cong 16i 33 so véi téng dién tich cia bé mat thanh v.v.
cta bon xir Iy 10 nim trong khoang dugc néu & trén, nén cic soéng si€u am ma
d4 téi duge cac phan cong 18i 33 clia c4c bd phén ¢ bé mit cong 30 ¢6 thé dugc
khuéch tan mét cach hiéu qua, va céc song sidu 4m c6 thé duge truyén dong deéu
hon khép toan bo bdn xir Iy 10. Néu ty 18 dién tich so voi tong dién tich clia bé
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mit thanh v.v. cia bdn xt Iy 10 14 thip hon 1%, thi hiéu qua khuéch tan siéu am
dua trén bd phan co bé mat cong 30 14 rat kém. Mit khéc, néu ty 1€ dién tich so
v6i tong dién tich cta bé mit thanh v.v. cia bon xir ly 10 1 16n hon 80%, thi
phan 16m dugc tao ra phy thude vao cac hudng phan xa cua c4c song siéu am, va
¢6 truong hop ma céac song siéu dm khong thé duoc khuéch tan véi hidu qua t6t.
Ty 1€ dién tich so voi tbng dién tich cua bé mit thanh v.v. cua bon xt 1y 10 wu
tién hon 13 16n hon hodc bing 3% va nho hon hogc bing 80%, va uu tién hon
nita 13 16n hon hodc bing 10% va nhé hon hodc bang 80%. Sau khi ty 1& dién
tich duoc néu & trén dugc thiét 1ap dé truyén cac song siéu 4m dong déu hon
khép toan bd bdn xit 1y 10, thi céc kich thude va sb luong clia cac bd phan c6 bé
mit cong 30 c6 thé dugc thiét 1ap phu hop véi ty 1¢ dién tich; nho do, sur truyén
siéu Am ddng déu c6 thé dat duoc ddng tin cy hon.

Uu tién 13 khoang cach tach roi D gidng nhu duge thé hién dudi dang
gian dd trén FIG.5 gitta bé mit rung cla co chu phat siéu am 20 va vi tri ma tao
ra chidu cao 16n nhét cia phan cong 181 33 trén bé mat cong 16i 31 trong bd phan
¢6 bé mit cong 30 13 16n hon hodc bang 5 cm va nhé hon hodc bang 250 cm.
Béi khoang céch tach roi D 1a 16n hon hodc bang 5 cm va nhd hon hodc béng
250 cm, nén céac song siéu am cd thé dugc khuéch tan mot cach hiéu qua hon.
Néu khoang céach tach rdi 12 nhé hon 5 cm, thi céc séng si€u &m dugc phan xa
boi bd phan c6 bé mit cong 30 1a manh va bé mit rung clia co cau phat siéu dm
20 c6 thé bi hu hai, hoic cac séng siéu am dugc phan xa c6 thé giao thoa voi
nhau va kha nang truyén cé thé giam di; nhu vay, didu nay 1a khong dugc uu
tién. Thém nita, néu khoang cach tach roi D 1a 16n hon 250 ¢m, ban than céc
sdng siéu dm bi syu yéu dan dan, va c6 thé kho dé c6 duoc hiéu qua phan xa dua
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trén b phan co bé mit cong 30; nhu viy, didu nay 1a khong dugce uu tién.
Khodéng céch tach roi D wu tién hon 12 16n hon hofic bang 10 cm va nhé hon
hodc bang 200 cm.

Trén day, bd phéan co bé mit cong 30 theo phuong 4n nay dugc mo ta chi
tiét dua vao cac hinh v& tir FIG.2 dén FIG.5.

Co chu kiém so4t khi dugc hoa tan 40

Tiép theo, quay tré lai FIG.1B va FIG.1D, ma thiét bi lam sach bang siéu
am 1 theo phuong 4n nay uu tién la c6 co cAu kiém soat khi dugc hoa tan 40,
dugc mb ta chi tiét.

Co cau kiém soat khi duogc hoa tan 40 kiém soat lugng khi dugc hoa tan
trong chét long lam sach 3 dugc luu trit trong bodn xr ly 10 & gid tri trong
khoang thich hop.

Trong thiét bi 1am sach bang siéu &m 1 theo phuong 4n ndy, uu tién la
lugng khi dugc hoa tan trong chét 1ong lam sach 3 dugc kiém soat & gi4 tri thich
hop dé dat dugc ca su truyén siéu am dong déu hon va kha nang lam sach cao
hon. Lugng khi dugc hoa tan thich hop trong chét 16ng 1am sach 3 nhu vy uu
tién 12 16n hon hodc bing 1% va nhd hon hogc bang 50% cia lugng bio hoa cua
khi duogc hoa tan trong chét long lam sach 3. Néu luong khi duge hoa tan la it
hon 1% cua luong bdo hoa cia khi duge hoa tan, thi khong xuét hién su sinh ra
tao bot trong chét 1ong dua trén céc song siéu dm, va khong thé thé hién kha
ning cai thién kha nang 1am sach dya trén cac song siéu am (kha nang cai thién
kha nang xu ly bé mat); nhu vay, didu nay la khong duoc uu tién. Mat khac, néu

luong khi dugc hoa tan la nhiéu hon 50% cua luong bdo hoa cta khi dugc hoa
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tan, thi su truyén siéu 4m bi kim ham bdi khi dugc hoa tan, va su truyén siéu am
df?)ng déu cho toan bo bdn xu ly 10 bi kim hdm; nhu vay, diéu nay la khong duoc
wu tién. Luong khi dugce hoa tan trong chét 1ong lam sach 3 wu tién la 16n hon
hodc bang 5% va nhé hon hodc bang 40% cua lugng béo hoa cua khi duogc hoa
tan trong chét 16ng 1am sach 3.

G day, khi nhiét do cta chit 16ng 1am sach 3 thay doi, thi lugng bdo hoa
cua khi dugc hoa tan cua chét 16ng 1am sach 3 thay dbi. Thém nita, khac biét vé
dong luong phan tr ctia chét 1ong ma tao ra chat long 1am sach 3 (chéng han,
dong luong phén tir cta nuéc), khac biét d6 c6 ngudn gbe tir thay doi nhiét do
clia chit 16ng 1am sach 3, anh huéng dén kha ning truyén. Cu thé, khi nhiét do 1a
thap, dong luong phan tir clia chét 16ng ma tao ra chét 16ng 1am sach 3 13 nho;
nhu vay, 1a dé truyén céc song siéu am, va lugng bio hoa cua khi dugc hoa tan
clia chét 1ong 1am sach 3 14 cao. Do do, nhiét do cta chét long 1am sach 3 uu tién
13 duogc kiém soat sao cho lugng mong muén cta khi duoc hoa tan ndm trong
khoang duoc néu & trén c6 thé dat duge, néu thich hop. Nhiét do cla chét long
lam sach 3 Ia, chéng han, uu tién la xép xi 20°C dén 85°C, phu thudc vao ndi
dung xir Iy cu thé dugce thyc hién sir dung chét 1ong lam sach 3.

Cu thé, lugng khi dugc hoa tan trong chét 1ong 1am sach 3, chéng han, wu
tién 12 16n hon hodc bang 0,1 ppm va nhd hon hodc bang 11,6 ppm, va uu tién
hon 13 16n hon hodc bang 1,0 ppm va nhd hon hodc bang 11,0 ppm. Nhu vay, co
ciu kiém soat khi duoc hoa tan 40 kiém soat nhiét do cia chét 16ng 1am sach 3
va luong khi dugc hoa tan trong chét 16ng lam sach 3 sao cho lugng khi dugce
hoa tan trong chit long 1am sach 3 dugc luu trit trong bdn xir 1y 10 13 gia tri

trong khoang gidng nhu duge néu & trén.
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Pdi voi phuong phéap kiém soét luong khi duge hoa tan, ¢6 nhiéu phuong
phép khac nhau nhu 1a khtt khi chan khong va khir khi str dung céc hoa chét, va
phuong phép co thé duoc lua chon néu thich hgp. Thém nita, luong khi dugc
hoa tan trong chét 1ong 1am sach 3 ¢6 thé duoc do bang phuong phap dién cuc
mang ngan va phuong tién da biét nhu 1a dung cu do oxy hoa tan quang hoc.

O day, khi dugc hoa tan trong dung dich nudc chu yéu la oxy, nito,
cacbon dioxit, heli, va agon, va tinh todn oxy va nito cho hau hét khi dugc hoa
tan mac du khi duoc hoa tan bi anh hudng boi nhigt do va cac thanh phén cua
dung dich nudec.

Co cAu cung cip bot min 50

Tiép theo, quay tré lai FIG.1C va FIG.1D, ma thiét bi lam sach bang siéu
am 1 theo phuong an nay uu tién la ¢6 co chu cung cép bot min 50, dugc mo ta
chi tiét.

Co chu cung cép bot min 50 cung cép, vao chét long lam sach 3 dugc luu
trit trong bon xtr Iy 10 nho éng cung cép, cac bot min mdi bot c6 duong kinh bot
khéng khi (dudng kinh bot khong khi trung binh) phit hop véi tn s6 ciia song
siéu &m dugc phat tir co ciu phat siéu am 20. Bot min dé cap dén bot khong khi
min véi dudng kinh bot khong khi trung binh 1a nhé hon hogc béng 100 pm.
Trong sb cac bot min nhur vay, bot min véi duong kinh bot khong khi trung binh
kich thudc c& micromet c6 thé duoc goi 14 bot vi thé, va bot min v6i duong kinh
bot khong khi trung binh kich thudc c& nanomet co thé duoc goi 1a bot nano.
Bot min cai thién hiéu qua truyén siéu am cho d6i tuong can dugc lam sach, va

cai thién kha ning lam sach 1a hat nhan cla su tao bot trong chét long béng siéu
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Pudng kinh bot khong khi trung binh clia bot min dugc cung cép vao chét
long lam sach vu tién 1a 0,01 pm dén 100 um. O day, dudong kinh bot khong khi
trung binh dé cap dén duong kinh tai do s6 luong cia cac mau 1a & gid tri 1on
nhét vé phéan b sb dbi voi cac duong kinh cia cdc bot min. Néu duodng kinh bot
khéng khi trung binh 1a nhé hon 0,01 um, thi kich ¢& cua co chu cung cép bot
min 50 tang 1én, va co6 thé kho khin dé cung cép cac bot min véi cac dudong kinh
bot khong khi dugc didu chinh. Thém nita, néu duong kinh bot khong khi trung
binh 14 16n hon 100 um, thi tdc d6 ndi 1én clia bot min ting 1én va do d6 thoi
gian tdn tai cua bot min trong chét long 1am sach bi rat ngén, va cé trudong hop
ma budc lam sach thuc té khong thé thuc hién dugce. Thém nira, néu duong kinh
bot khéng khi 1a qua 16n, thi su truyén siéu &m bi kim hdm bdi cac bot min, va
hiéu qua cai thién tiy sach ctia cac song siéu 4m c6 thé giam di.

Nong d6 (mat do) cua cac bot min trong chét 16ng 1am sach 3 vu tién la
10%mL dén 10'%mL. Néu ndng do cua cac bot min 14 thap hon 10%/mL, thi tac
dung cai thién kha ndng truyén siéu am dua trén cac bot min co thé khong thu
duoc ddy du, va sd luong clia cac hat nhén tao bot trong chét 1dng bang siéu am
can dé 1am sach 1a it; nhu vay, diéu nay 1a khéng dugc vu tién. Thém nira, néu
ndng d6 ctia cac bot min 1a 16n hon 10'%mL, thi kich ¢& cua phuong tién sinh
bot tdng 1én hodc sd luong cta cic phuong tién sinh bot ting 1én, va viéc cung
cép cac bot min co thé 1a khong thuc té; nhu vay, diéu nay la khong dugc uu
tién.

Thém nita, co cdu cung cap bot min 50 vu tién 1a cung cap céc bot min
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theo cach nhu vay ma, trong chét long lam sach 3, ty 1€ cua ) lugng cac bot min
mdi bot c6 dudng kinh bot khong khi nhé hon hodc bang dudng kinh cdng
huéng tan s, ma 1a duong kinh cong huong véi tan sb cta séng sidu am, 13 16n
hon hoac béng 70% sb lugng cua tAt ca cac bot min cé trong chét long lam sach
3. Ly do s€ dugc mod ta.

Tan s6 riéng cua cac bot khdng khi khac nhau gdm cac bot min cling dugc
goi 13 tan sb cong huéng Minnaert, va duoc dua ra boi cong thire 101 dudi day.

[Math. 1]

_ 1 Byp.
Jo= 2\ p

...(Cong thuc 101)

O day, trong cong thirc 101 & trén,

fo: TAn s6 riéng cua bot khong khi (tin s cong huéng Minnaert)

Ro: Bén kinh trung binh ctia bot khong khi

peo: Ap sudt trung binh cia chét 1éng xung quanh

v: Ty 1& nhiét dung (y ctia khong khi = 1,4)

p: Ty trong cua chét long.

O day, khi gia dinh rang, cho rang khong khi c6 & phia bén trong bot
khong khi duoc tép trung, thi chét 16ng xung quanh cta bot khong khi 1a nuéc
va ap suét 1a ap sudt khi quyén, gié tri tich fyR, cla tan sb riéng cua bot khong
khi va ban kinh trung binh cta bot khong khi 1a x4p xi 3 kHz-mm tir cdng thirc

101 & trén. Tir d6, khi thn sb cta séng siéu am dugc phat 14 20 kHz, ban kinh Rg
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ctia bot khong khi cdng hudng véi séng siéu dm nhu vay la xap xi 150 pum, va
do d6 dudng kinh cong huéng tan s6 2R, ma 1a dudng kinh cla bot khong khi
cong hudng véi song siéu dm voi tan s6 12 20 kHz, 1a x4p xi 300 pm. Tuong tu,
khi tAn sb cta séng siéu am dugc phét 12 100 kHz, ban kinh Ry ctia bot khong
khi cdng hudng véi song siéu am nhu vay 1a xép xi 30 pm, va do d6 duong kinh
cong hudng tdn sb 2R,, ma la dudng kinh cta bot khong khi cong hudng véi
séng siéu Am v6i tAn sb 1a 100 kHz, 1a xap xi 60 pm.

O thoi diém nay, bot khong khi c6 ban kinh 16n hon so v6i ban kinh cong
huéng Ro 13 hé sé kim ham. D6 1a vi, khi cac bot khong khi gom céc bot min
cdng hudng, thi cac bot khong khi 1dp lai sy gifn nd va co trong khoang thoi
gian ngan, va cudi cung don lai; tuy nhién, khi kich c& ctia bot khong khi la lon
hon so v6i dudng kinh cong huéng tan s& 2Ro & thoi diém khi cac song am thir
nhét di qua bot khong khi, thi cac song siéu am khuéch tan & bé mit cia bot
khong khi. Nguoc lai, khi kich ¢& cta bot khong khi 14 nho hon so véi dudng
kinh cong hudng tin sé 2R, & thoi diém khi cic séng 4m thir nhét di qua bot
khong khi, thi cac song siéu am co thé di qua bot khong khi ma khong khuéch
t4n & bé mat ctia bot khong khi.

Tir quan diém nhu vy, vu tién 14, trong chét 1ong lam sach 3, ty 1€ cia 5O
luong céc bot min mdi bot ¢6 dudng kinh bot khéng khi nhé hon hodc b::ing
dudng kinh cong huéng tAn sb 2R, 13 16n hon hogc bing 70% cua s6 luong cla
tAt ca cac bot min c6 trong chat 1ong lam sach 3. Hiéu qua truyén siéu am c6 thé
dugc cai thién thém béng cach thiét lap ty 18 s6 luong cac bot min mdi bot ¢
duong kinh bot khong khi nhé hon hodc bang duong kinh cong hudng tan sb

2R, 12 16n hon hogc bing 70%. Thém nita, bing cach truyén céc song am thir
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nhét 16n bé mat thanh vi/hodc bé mit déy cta bon xu 1y 10, sy khuéch téan va
phan xa cla cac song si€u am dén toan bd bon xi 1y 10 duoc 1dp lai, va bon Xl
Iy siéu am ddng déu co thé thu dugc. Thém nita, dong thoi cic bot khong khi
mdi bot ¢ duong kinh bot khong khi nhoé hon hodc bang dudng kinh cdng
hudng tan sd 2Ry 1ap lai sy gifin nd va co va ddn lai sau khoang thoi gian chiéu
siéu am duoc 4n dinh, va co6 thé gop phﬁn tao bot trong chét long lam sach.

Ty 1€ cua s6 luong cac bot min mdi bot ¢6 dudng kinh bot khong khi nhé
hon hoic bing dudng kinh céng huéng tn s 2R, u tién 1a nhd hon hodc bang
98% xét vé thuc té 1a c6 khong it cdc bot ma gifn nd ngay sau khi hinh thanh bot
min. Ty 1€ cua s6 luong cac bot min mdi bot c6 duong kinh bot khong khi nho
hon hodic bing dudng kinh cong hudng tan sb 2R, wu tién hon 14 16n hon hodc
bing 80% va nhé hon hoic bang 98%.

G day, dbi véi co chu gbe sinh ra bot min, ¢6 céc co cau khic nhau nhu 1a
cit cc bot khong khi, cho céc bot khong khi di qua cac vi 18, tao bot trong chét
16ng (bdc hoi) b khir 4p, hoa tan bang nén khi, céc song siéu am, dién phan, va
phan mg hoa hoc, va co chu c6 thé duoc lya chon néu thich hop. Trong co cAu
cung cap bot min 50 theo phuong 4n ndy, uu tién la sir dung hé théng sinh bot
min ma c6 kha nang kiém soat d& dang duong kinh bot khong khi va noéng do
cua cac bot min. He théng sinh bot min nay, chéng han, 14 hé théng ma sinh ra
céc bot min st dung hé thdng cét, sau d6 cho chat 1ong lam sach di qua bd loc c6
céc vi 18 ¢6 kich ¢& duoc 4n dinh, va nho d6 kiém soat dudng kinh bot khong
khi v.v. clia cac bot min.

O day, duong kinh bot khong khi trung binh va ndéng do (méat do) cua céac
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bot min c6 thé duge do bing céc phuong tién da biét nhu 12 bo dém hat trong
chét 1ong va cdc thiét bi do phan bd dudng kinh bot khong khi. Cac vi du bao
gdm SALD-7100H dugc san xuat béi Shimadzu Corporation, ma cé thé do phan
bb dudng kinh bot khong khi trong khoang rong (tir vai nanomet dén vai tram
micromet) bang cach tinh toan tir phén bd anh séng duoc tan xa trong phuong
phép tan xa nhiéu xa laze, Multisizer 4 duoc san xuét boi Beckman Coulter,
Inc., ma co thé do s6 luong va né)ng do cta cac bot ¢ kich thudc c& micromet
tir sy thay ddi dién tré & thoi diém di qua 16 thong trong phuong phép dién trd,
NanoSight LM10 duoc san Xuat boi Malvern Panalytical Ltd., ma co6 thé do sb
luong va néng d6 cua céac bot c6 kich thude c¢& nanomet tu tdc do cla chuyén
dong Brown bang cach str dung video quan sét cia chuyén dong Brown cia cac
hat khi chiéu 4nh sang laze trong phuong phép quan sat chuyén dong Brown, va
tuong tu.

Péi voi thé nang bé mit ctia bot min dugc sinh ra theo cdch & trén, bé mit
thuong duoc tich dién 4m trong diéu kién trang thai long clia chét 1ong 1am sach
3 ban dau. Mit khéc, dbi tuong 1am sach c6 trén bé mit cta ddi tugng can duoc
Jam sach (ching han, ri, vét ban, dau, v.v. trén 6ng thép) thuong dugc tich dién
duong; vi thé, khi bot min t6i dugc ving lan can cua déi twong 1am sach, thi bot
min bi hut vio dbi twong lam sach do chénh léch v& cée tinh chat tinh dién nhu
vay. Trong truong hop ma thiét bi 1am sach bang siéu &m 1 theo phuong 4n nay
¢ co cAu cung cép bot min 50, cac bot min co6 thé con lam sach hén dbi tuong
lam sach béng cach tao ra su tao bot trong chét 16ng nho céc séng siéu am duoc
phat, va budc 1am sach ¢6 thé dugc thuc hién véi hiéu qua t5t hon.

B0 phan xa
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Ul tién 1a bo phan xa dé phan xa cac séng sidu am duge bé trf trén bé mat
thanh va bé mit ddy & phia chét 16ng 1am sach cia bon xir Iy 10. Bing cach bd
tri bd phan xa nhu vy, cac song si€u &m ma da to1 duogc bé mat thanh va bé mat
déy ctia bdn xir Iy 10 dugc phan xa boi bd phan xa, va truyen v& phia chat 1ong
]am sach 3 14n nita. Nho d6, cac song siéu am duge phat vao chét 1ong 1am sach
3 ¢6 thé dugc st dung véi hiéu qua tdt. Trong phuong 4n ndy, ngay ca du bd
phan xa duoc dat, thi su sinh ra cac song dimg dugc ngan chédn bai thuc té 1a bd
phan c6 bé mit cong 30 dugc dat trong bdn xt 1y 10.

Cu thé, chéng han nhu dugc thé hién dudi dang gian dd trén FIG.6, bod
phan xa 60 ma phan xa céc séng siéu am cd thé duogc bd tri gitta bd phén c6 bé
mit cong 30 va bé mit thanh hodc bé mit ddy ciia bon xur Iy 10 ma trén d6 bo
phén co bé mit cong 30 nhu vy dugc gift, va nho do cac song siéu am c6 thé
duoc str dung véi hiéu qua t6t hon.

Thém nita, cidc bo phan xa co thé dugc dat trén cac phﬁn ctia bé mit thanh
va bé mit day cua bon xir Iy 10 noi bd phén c6 bé mit cong 30 khong dugc dat.
B&i ¢6 céc bd phan xa nhu vy, nén cac séng siéu &m dugc ngan bi hép thu bai
b& mit thanh hodc bé mit diy cia bon xtt 1y 10, va duge phan xa. Nho do, cac
song siéu am dugc phat vao chét long 1am sach 3 ¢6 thé dugc stir dung véi hiéu
qué tot. Trong trudng hop nay, ty 1€ dién tich cta cac bd phan xa so voi cac phan
clia bé mit thanh va bé mat ddy tiép xtc voi chét 16ng lam sach cua bon xtr 1y 10
noi bd phan co bé mit cong 30 khong duge dit uu tién la cang 16n cang tdt, va
khéng bi gidi han cu thé; chéng han, c6 thé 1a 16n hon hogc bang 80%, va uu

tién 1 16n hon hodc bang 90%.
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Trén day, chu tao tong thé cua thiét bi 1am sach bang siéu &m 1 theo
phuong 4n nay dugc mo ta chi tiét dya vao FIG.1A dén FIG.6.
X ly xé dich tan s6

Tiép theo, xir Iy xé dich tan s trong co cdu phat siéu &m 20 dugc mo ta
van tat.

Nhu duge néu ¢ trén, uu tién d6i v6i co cu phat sidu &m 20 theo phuong
an nay c6 chuc nang xé dich tan s6 ma c6 thé phét séng siéu 4m trong khi xé
dich tin sb trong khoang 13 +0,1 kHz dén +£10 kHz quanh tan sb siéu Am dugc
lya chon. Béi chirc ning xé dich tan sd nhu vay, nén co thé thu duogc hai hiéu
qua bd sung dugc md ta dudi day.

Khi séng siéu am dugc phét cho cac bot khong khi nho gém cac bot min
c6 trong chit 1ong, luc duge goi la luc Bjerknes tac dong 1én cac bot khong khi
nhé, va cac bot khong khi nho bi hut téi cac vi tri ctia cdc bung song va cac nut
clia song siéu am phu hgp vdi ban kinh bot khong khi cdng hudng Ry phu thudc
vao tan s6. O day, khi tAn s6 ctia song siéu Am bi thay ddi boi chic ning xé dich
tAn s& c6 boi co cAu phat siéu 4m 20, thi khoang ctia ban kinh bot khong khi
cong hudng Ro phu thudce vao tin s6 duoc mé rong phu hop voi thay @i vé tan
sé. B&i vay, khoang cua dudng kinh bot cua sy sinh ra tao bot trong chat 1éng
duoc mo rong, va s6 luong 16n céc bot khong khi nho (chéng han, c4c bot min)
6 thé duoc st dung 1am céc hat nhén tao bot trong chét 16ng. Nhu vay, hiéu qua
Jam sach cua thiét bi lam sach béng siéu am 1 theo phuong an nay dugc cai thién
thém bdi chirc ndng xé dich tAn sb c6 boi co cau phét sidu am 20.

Mt khac, 13 tinh chét thong thuong ciia song sidu am, da biét dén hién
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tuong trong d6 “song siéu am dugc truyén qua vat thé duoc chiéu khi budc séng
cla song siéu 4m 13 1/4 cua budc song tuong Umg Vi do day cua vat thé dugc
chiéu.” Nhu vdy, bing cach phét cac séng siéu am trong khi x& dich tan s6 trong
mot khoang thich hgp, trong truong hop ma, chéng han, dbi twong can dugc lam
sach 1a vat thé ¢ phén rong nhu 13 vat thé dang dng, thi luong cac song siéu am
duoc truyén vao phia trong clia vat thé dang dng c6 thé tang 1én, va hiéu qua lam
sach cua thiét bi 1am sach bing siéu 4m 1 theo phuong 4n ndy dugc cai thién
thém.

O day, khi su truyén cac song siéu 4m & bé mit ca vat thé dugc chiéu
duoc xem xét, c6 khong nhiing cc song siéu am t6i vudng goc v6i vét thé duoc
chiéu ma con ca cic séng siéu 4m truyén trong khi 1dp lai da phan xa, va do d6
¢6 xu hudng 14 it c6 kha ning tao ra truong 4m thanh nao do. Trong cac truong
hop nhu vay, dé tao didu kién dé truyén qua bé mit thanh cua vét thé duoc
chiéu, wu tién 13 ¢6 tin sé c6 kha nang dap tmg diéu kién 1a “budc song clia séng
siéu 4m 1a 1/4 cia budc séng tuwong ung véi do day cua dbi twong can duoc 1am
sach” thu dugc & bat ¢ vi tri ndo cla déi tuong cin duoc 1lam sach. bdi voi
khoang tin sé nhu vay, mét nghién ctru boi cac tc gia sang ché nay da phit hién
ra rang su truyén cac song siéu 4m gidng nhu séng siéu 4m dugc néu & trén co
thé dat duoc bang cach phat cac séng siéu &m trong khi xé dich tan s trong
khoang 1a £0,1 kHz dén +10 kHz quanh tAn sd siéu Am duoc lua chon.

Vi du thwe hién sang ché
Tiép theo, thiét bi lam sach bang siéu Am va phuong phép lam sach béang

siéu Am theo sang ché duoc md ta cu thé dya vao cac vi du va cac vi du so sanh.
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Cée vi du duoc thé hién dudi day chi 1a cac vi du vé thiét bi 1am sach bing siéu
am va phuong phéap lam sach bang siéu 4m theo sang ché, va thiét bi lam sach
bang siéu 4m va phuong phap 1am sach bang siéu am theo sang ché khong gidi
han & cac vi du dugc thé hién duéi day.
Vi du thuc nghiém 1

Trong vi du thuc nghiém nay, xtr ly rira béng nuéc (stc ria) d6i v6i tAm
thép duoc thuc hién sir dung thiét bi lam sach bing siéu 4m 1 giéng nhu xtr ly
duoc thé hidn duéi dang gian do trén FIG.7A va FIG.7B. Nudc sach ¢ nhiét do
binh thudng (25°C) dugc st dung lam dung dich stc rira. Bon xi 1y c6 thanh
ngoai duoc tao ra tur SUS va ¢ thé tich 7 m? ¢6 kich thuéc rong 2,0 m x dai 7 m
x sau 0,5 m duoc st dung lam bon xtt Iy 10. TAm thép, ma la d6i trong can
duoc lam sach, dugc thiét 14p & trang thai dugc gilr bﬁng cac con lan dugc b tri
trong bon xir 1y 10. Pé 1am bo tao dao dong siéu 4m cua co chu phat siéu am 20,
bo tao dao dong siéu am co cong suit 1200 W duoc st dung. Nhu dugc thé hién
dudi dang gian dd trén FIG.7A va FIG.7B, nim b tao rung ngdm duoc tao ra tu
SUS duoc bé trf trén bé mit thanh ciia mot canh dai ctia bon xir 1y 10, v6i tan s6
clia séng sidu Am duoc thiét 1ap 1a 40 kHz (budc séng A & toc do &m thanh ¢ =
1500 m/s: 37,5 mm); va céc song siéu am dugc phat. Nhu duge thé hién dudi
dang gian d trén FIG.7A va FIG.7B, nam bd phn c6 bé mit cong 30 dugc lap
dit trén bé mit thanh & phia ctia bdn xir ly 10 noi bd tao rung siéu &m khong
duoc bd tri, sao cho huéng vé cé4c bo tao rung ngdm dugc tao ra tir SUS. DPéi voi
b6 phan c6 bé mit cong 30 duge 1dp dit trong bon xit 1y 10, kich ¢d, hinh dang,
chét luong vat liéu (tré khang 4m thanh riéng), dién tich bé mit, khoang cach tir

bé mit rung, va khodng céch gifra cdc bd phan c6 beé mat cong 30 moi thong so
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duoc thay ddi; va cac két qua thu dugc dugce so sanh. Trong vi du thyc nghiém
ndy, thidt bi khir khi kidu mang, PDO4000P duoc san xuét boi Miura Co.,Ltd.,
dugc st dung lam co chu kiém soat khi dugc hoa tan 40, va lugng khi dugc hoa
tan duoc kiém soat & thoi diém cia thir nghiém. St dung dung cu do oxy dugc
hoa tan, LAQUA OM-51 dugc san xuat boi Horiba, Ltd., luong oxy dugc hoa
tan duoc do la gia tri vé ty 18 so véi lugng khi dugc hoa tan; va lugng khi duoc
hoa tan (%) so v&i lugng bdo hoa cta khi dugc hoa tan duoc udce tinh. Cac
lwong khi duge hoa tan 1a 5%, 40%, va 95% trong bang 1 va bang 2 dudi day
tuong Umg vdi, 1a cac ndéng do cu thé, 14n luot 1,1 ppm, 9,1 ppm, va 21,5 ppm.
Thém nita, lvong khi duge hoa tan 95% la gid tri trong trudng hop ma nude sach
khéng dugc dua di kiém soat khi duoc hoa tan dugc st dung ngay nhu vay.
Trong vi du thuc nghiém nay, nhu dugc thé hién dudi dang gian dd trén
FIG.8, bo gidm sit mac d§ siéu am (19001D dugc san xuat bai Kaijo
Corporation) dugc sir dung dé do cuong d6 siéu &m (mV) & cac khoang cach la
0.5 m theo huéng chidu dai ctia bdn xir I 10, & tdng 12 26 vi tri 0,5 m tir céc be
mat thanh theo huéng chidu rong ctia bon xir Iy 10, va cudng do siéu 4m twong
d6i (cudng do tuong dbi trén gia dinh rang két qua do cua vi du so sanh 1, tic 13,
cuong dd siéu &m dugc do trong truong hgp ma phan cong 161 33 khong duoc
lép datla 1) va d6 1éch chun (o) duoc tinh todn; nhu vay, cac kha ning truyén
siéu Am ctia toan bd céc bon xir Iy 10 duge so sanh. Trong vi du so sanh 5 dugce
thé hién duéi day, bd phan cé bé mit cong 30 duoc bd tri trén cling bé mit thanh
nhu bé mat thanh ma trén d6 bd tao rung ngdm duoc tao ra tt SUS dugce bb tri,
va phan cong 16i 33 duogc thiét 1ap sao cho khong hudng vé bé mit rung. Cac
didu kién thuc nghiém va cac két qua thu dugc cua vi du thue nghiém nay dugc
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duogc thé hién chung trén bang 1 va bang 2 dudi day.

Trén bang 1 va bang 2 dudi déy, hinh dang dugc ghi la “Sng tron” trong
s6 cac hinh dang cua bd phan c6 bé mit cong nghia la vat thé dang 6ng rong
trong d6 hinh dang phia ngoai ciia mat cit ngang vudng goc v6i hudng truc dai
13 hinh dang tron duoc st dung, va hinh dang dugc ghi la “cot tron” nghia la vat
thé dang cot dic trong d6 hinh dang phia ngoai cua mét cit ngang vudéng goc véi
huéng truc dai 14 hinh dang tron duge st dung. Thém nita, hinh dang duoc ghi la
“bng phang” trong sb cé4c hinh dang ctia b phén c¢6 bé mit cong nghia la vat thé
dang 6ng rong trong d6 hinh dang phia ngoai ctia mat cit ngang vuodng goc voi
huéng tryc dai 1a hinh dang elip dugc sir dung. Thém nita, hinh dang duogc ghi la
“tAm dugc gap nép (chit nhat)” nghia la thm duoc gip nép trong do phan dugc
gAp nép c6 chitc ning 1a phan cong khong 16i 35 dugc st dung. Thém nita, hinh
dang dugc ghi 1a “dugc rap ndi” trong sb cac hinh dang cua bd phan ¢ bé mait
cong nghia la b phan trong do bé mit cia vat lidu dang thm dugc rap ndi trong
cac ban ciu mdi ban cu cé duong kinh 12 10 mm va duoc bb tri theo cach bd tri
chit chi dugc st dung. Thém nira, hinh dang duoc ghi la “Sng tron + tAm chén”
trong sd cac hinh dang ctia bd phén co bé mit cong nghia 13 tim chén ma chin
cac song am thtr nhét dugc dit gitta bo tao rung ngdm dugc tao ra tir SUS cua co
cAu phét siéu &m 20 va éng tron.

Trong bang 1 va bang 2 duéi ddy, “chiéu cao lon nhét H” nghia 1a chieu
cao 16n nhit cta phan cong 16i 33 gidng nhu chiéu cao dugc md ta & trén ma 1a
161 vé phia bé mat cua bd tao rung; trong trudng hop cla dng tron hogc cdt tron,
chidu cao 16n nhat H 13 gia tri tuong Ung v6i ban kinh. Thém nita, trong bang 1

va bang 2 dudi déy, “ty 18 dién tich clia phan cong 16i trong bd phan” nghia 1a ty
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1€ dién tich cua phan cong 18i 33 hudng vé bé mit clia b tao rung trong bd phén
¢6 bé mit cong 30. Thém nita, trong bang 1 va bang 2 dudi day, “sb luong cla
cac bd phéan co bé mit cong” nghia 1a s6 lugng cua céc phﬁn cong 151 33 trén
mot bd phan co bé mit cong 30, va dugc ghi 1a 1 trong truong hop ma phan

cong 1i 33 13 & hinh dang lién tuc.
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Trudc tién, dua vao cac vi du so sanh, trong cac vi du so sanh 2 dén 3
trong d6 bb tri bd phén cd bé mit cong 30 trong d6 phan cong 161 33 khong cd,
vi du so sénh 4 trong do t4m chén ma duogc b tri & phia trude cla phan cong 16i
33 sao cho chin cac séng siéu 4m cla cac song am thir nhét ¢6 mit, va vi du so
sanh 5 trong d6 phan cong 16i dugce bd tri trén cung bé mat thanh nhu bé mit
thanh ctia bé mat rung, trung binh cua cuong do si€u &m tuong d6i clia toan bd
bdn xit Iy 10 hdu nhu bing véi trung binh cla cudng dd siéu 4m tuong dbi cla
todn bd bdn xtr 1y 10 clia vi du so sanh 1 trong dé bd phan c6 bé mit cong 30
theo mot phuong an cia sang ché khong duoc gift trong bon xtr ly. Thém nita,
6 18ch chuan, ma 1a chi s6 bién ddi, 13 16n hon cudng do siéu am ¢ 33 mV la
20, va c6 thé thiy rang su truyén siéu 4m 1a khong dong déu.

Mit khéc, trong cac vi du 1 dén 20 trong d6 bd phan co bé mit cong 30
theo mot phuong &n cla sang ché duoc bb tri, da thé hién rang cuong do siéu &m
tuong dbi 1a gid tri cao ma 16n hon hodc béng 1,5 lan. Cu thé, trong cac vi du 4
dén 8 trong d6 khoang cach tach roi D tir bé mit cta bd tao rung la nam trong
khoang 2,5 m va phan cong 15i 33 duge b tri & ty 1¢ dién tich 1a l6n hon hodc
béng 1% va nhé hon hodc béng 80% trong khoang c6 hiéu luc cua bd tao rung la
nhé hon hoiic bing 30° vé& phia ngoai, cudng do siéu am tuong dbi 1a 16n hon
hoic bing hai 1an dugc quan sat, va do léch chuén 1a nho. Pong thoi trong cac vi
du 13, 16, va 18 trong do, khi hinh dang cta phén cong 18i 33 dugce thay doi, ty
1€ dién tich nam trong khoang 16n hon hodc bang 1% va nhé hon hodc bang 80%
va chidu cao 16n nhat H cua phan cong 16i 33 1a A/2 < H, thi tuong tu la cudng
do6 si€u am tuong d6i 16n hon hogc bing hai 1an dugc quan sét.

Thém nita, cudong dd siéu 4m tuwong doi la cao hon trong vi du 5, ma dugc
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tao ra tir vat liéu v6i trd khang 4m thanh riéng la 16n hon hodc bang 1 x 107, so
vé6i trong cac vi du 10 va 11, ma dugce tao ra tir vat liéu voi tro khang am thanh
riéng 14 thdp hon 1 x 107. Thém nita, trong cac vi du 17 va 18 trong doé luong khi
dugc hoa tan dugce kiém soat, cuong do siéu Am tuong ddi 12 16n hon hodc béng
3.5 1an cudng do sidu Am cta vi du so sénh 1, va do léch chuan van 1a nho hon;
nhu vy, quan sat dugc sy truyén dong déu hon.

Vi du thuc nghiém 2

Trong vi du thuc nghiém nay, xit 1y tdy nhon céc dng thép trong d6 dau
bam vao cac bd mit dugc thuc hién sit dung thiét bi lam sach béng siéu am 1
gibng nhu thiét bi dugc thé hién dudi dang gian dd trén FIG.9A va FIG.9B. Chét
16ng tdy nhon gbc kiém & nhiét do 1a 60°C dugce st dung lam dung dich tay
nhon. Bon xit 1y c6 thanh ngoai dugce tao ra tir thép va bé mat dugc 16t bang
polytetrafloetylen (PTFE) va co thé tich 13 9 m? véi kich thude rong 1,0 m x dai
15,0 m x sdu 0,6 m dugc st dung lam bdn xtr Iy 10. Cac éng thép trong do dau
bam vao cac bé mit duge ngdm trong bdn xtr Iy 10 nhu vy trong thoi gian duoc
4n dinh. Cuy thé, 20 dng thép mdi éng c6 duong kinh trong la 40 mm va chiéu dai
14 10 m duogc dt vao phan trung tAm trong bon xir 1y 10, 1a d6i tuong can duoc
lam sach, va danh gié vé viéc lam sach dugc thyc hién.

Pé 1am bd tao dao dong siéu &m cla co chu phat siéu am 20, bd dao dong
siéu Am c6 cdng suat 1a 1200 W dugc sir dung. Muoi bd tao rung ngédm dugc tao
ra tr SUS duoge st dung 1am céc bd tao rung siéu am; nhu duoc thé hién dudi
dang gidn dd trén FIG.9A va FIG.9B, niam bo tao rung ngdm duogc lép dat trén

mdi bé mat trong sb cac bé mit thanh theo hudng chidu doc ctia bdn xir 1y 10.
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B6 tao dao dong siéu am dugc sir dung la bd tao dao ddng siéu am co6 kha nang
xé dich tin sb siéu 4m; trong vi dy thyc nghiém nay, tan sd dugc thiét 1ap 1 25
kHz dén 192 kHz. Budc séng A tuong tng vdi mdi tAn sb siéu 4m f ¢6 thé dugce
tinh toan tir m6i quan hé 1a ¢ = f*A, trong dé tdc d6 Am thanh ¢ = 1550 m/s.

Nhu duoc thé hién dudi dang gian db trén FIG.9A va FIG.9B, cdc bd
f)hén c6 bé mit cong 30 duoc lép dat trén céac phén cia bé mit thanh va bé mat
déy ciia bdn xr Iy 10, va cac dng thép, ma la céc ddi tugng can dugce lam sach,
dugc gift trén cac bo phan co bé mit cong 30. Trong mdt sb vi du, bd phan xa c6
chét lugng vat lidu dugc 4n dinh duoc 1&p dit gitta bé mat thanh cta bon xu ly
10 va bd phan co bé mit cong 30. B phén c6 bé mit cong 30 nhu vay la 6ng
duoc tao ra tir SUS, va phia bén trong dugc lam rong. Hinh dang (hinh dang bén
ngoai), kich cd, s6 luong, va khoang céch tir bé mit rung ctia bo phan co bé mit
cong 30 dugc thay ddi mot cach khac nhau, va céc két qua thu dugc dugce so
sanh.

Trong vi du thuc nghiém nay, thiét bi khtr khi kiéu mang, PDO4000P
duoc san xudt boi Miura Co.,Ltd. duoc st dung 1am co cAu kiém soat khi duoc
hoa tan 40, va luong khi duge hoa tan so voi luong bdo hoa cua khi dugc hoa
tan dugc kiém soat & 0,5%, 40%, hodc 95% trong thuc nghiém. G thoi diém
kidm soét nhu vay, st dung dung cu do oxy dugc hoa tan, LAQUA OM-51 duogc
san xudt boi Horiba, Ltd., lugng oxy dugc hoa tan duge do la gid tri theo ty 1€ so
v6i luong khi dugc hoa tan; va luong khi dugce hoa tan (%) so véi lugng bao hoa
ctia khi dugc hoa tan duge ude tinh. Cac lugng khi duge hoa tan 12 0,5%, 40%,
va 95% trong cac bang 3 va 4 dudi day 1an luot tuong tmg véi, 1a cac ndéng do

cu thé, 0,08 ppm, 6,4 ppm, va 15,2 ppm. Thém nita, luong khi duoc hoa tan 1a
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95% 1a gia tri trong trudng hgp ma nude sach khong dugc dua di kiém soat khi
duoc hoa tan ma dugc st dung ludn nhu vay.

Trong vi du thuc nghiém nay, 2FKV-27M/MX-F13 dugc san xuét boi
OHR Laboratory Corporation dugc st dung lam co cAu cung cip bot min 50;
cac song siéu 4m va cdc bot min dugc st dung két hop trong khi cac bot min
dugc cung cép cho dung dich téy nhon; va viéc xdc minh dugc thuce hién. Duong
kinh bot khong khi (dudng kinh bot khong khi trung binh) va tong so céc bot
min duoc do st dung thiét bi do phan b kich thudc hat chinh xac (Multisizer 4
duoc san xuat béi Beckman Coulter, Inc.) va thiét bi phan tich hat nano
(NanoSight LM10 dugc san xuét béi Malvern Panalytical Ltd.).

Trong vi du thyc nghiém nay, ty 1€ loai bo diu cua bé mit cua tAm thép
duoc do, va ty 1&é dugc do vé su loai bd dau duoc tinh toan 13 kha nang téy nhon.
Chi tiét hon, lwong diu duoc loai bd dugc tinh toén tir lugng thay ddi vé khoi
lugng gifta trude va sau khi lam sach, va ty 1€ cua lugng dau dugc loai bo ma co6
thé duoc loai bo béi cac diéu kién lam sach tuong tmg so v6i tdng lwong dau
bam vao bé mit ctia tim thép dugce 14y 1am ty 18 loai bo dau. Tiéu chuan dénh
gi4 vé& kha ning tdy nhon trong cic bang 3 va 4 dudi day 1a nhu sau.

Ty 18 loai bo dau

Thép hon hozc bang 100% va cao hon hodc bang 98%: Al

Thép hon 98% va cao hon hodc bang 95%: A2

Thép hon 95% va cao hon hodc bang 93%: B1

Thép hon 93% va cao hon hodc bang 90%: B2

Thép hon 90% va cao hon hodc bang 85%: C1
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Thép hon 85% va cao hon hodc bang 80%: C2

Thap hon 80% va cao hon hoic bang 60%: D

Thép hon 60% va cao hon hogc bang 40%: E

Thép hon 40%: F

Tire 13, dénh gié A1 dén danh gia B2 nghfa 1 kha ning tdy nhon 1a rat tot,
chc danh gia C1 va C2 nghia 1a kha ning tdy nhon la t6t, danh gid D ngha la
kha nang téy nhon 12 hoi kém, va danh gid E va danh gia F nghia 1a kha néng téy

nhon 13 kém.
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Trudc tién, dua vao cac vi du so sanh, khu vuc ma kha nang téy nhon la
kém hodc viéc lam sach 1a khong du xuét hién trong cdc vi du so sanh 1 va 2
trong d6 bd phan co bé mit cong 30 theo mft phuong 4n cla sang ché khong
duoc gitt trong bon xir ly 10, cac vi du so sdnh 3 va 4 trong d6 bd phan cb bé
mit cong 30 khong cé phan cong 16i 33 dugc b tri, vi du so sanh 5 trong dé c6
tAm chén ma dugc bé tri ¢ tang trude cla phan cong 10i 33 dé chan cac song siéu
am, va vi du so sanh 6 trong d6 bo phan xa duge 1ap dat song song & vi tri 775
mm tir bé mit cta bd tao rung (khoang cach gitta b phan xa va bé mit rung dap
ung A/4-(2n - 1)).

Mait khac, da phét hién ra rang kha ning tdy nhon 1a tt trong cac vi dy 1
dén 8 trong d6 phan cong 16i 33 theo mot phuong 4n cla sang ché duogc bb tri,
va chidu cao 16n nhét H cia phan cong 13i 33, ty 1¢ dién tich cia phan cong 16i
33, goc nghiéng 0, va khoang tan sb duge thay dbi. Cu the, kha nang tdy nhon
tuyét voi da dugc thé hién trong céc vi du 9 dén 17 va 23 trong d6 xé dich cla
thn s6 va viéc cung cp cac bot min trong khoang thich hop dugc thuc hién.
Thém nita, kha ning tAy nhon tuyét voi cling dé duoc thé hién trong cac vi du 19
va 20 trong d6 b phan xa dugc b tri.

(Céc) phuong an duoc uu tién cua sang ché d3 duoc mo ta & trén dua vao
cac hinh v& kém theo, trong khi sang ché khong giéi han & céc vi du o trén.
Ngudi c6 trinh dé trung binh trong linh vue k§ thust c6 thé tim ra cac stra d6i va
céc cai bién khac ndm trong pham vi cua céc diém yéu cau bao ho kém theo, va
cAn hidu ring tit nhién 13 chiing s& ndm trong pham vi k§ thuét cta sang ché.

Danh muc céc ky hiéu chi dan
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thiét bi 1am sach bang siéu 4m
chét 16ng 1am sach

bon xir Iy

co ciu phat sidu &m

bd phén co bé mat cong

bé mat cong 161

phan cong 16

phan cong khong 16i

co chu kiém so4t khi duoc hoa tan
co cAu cung cip bot min

bd phan xa
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét b 1am sach bang siéu 4m gdm:

bon xt 1y Iuu trir chat 10ng 1am sach ma lam sach d6i tuong can duogc lam
sach va trong do ddi tuong can duoc lam sach dugc ngam;

cac co cAu phat siéu 4m phat cac song siéu 4m cho chét léng 1am sach
duoc luu trit & bén trong clia bdn xt 1y; va

b6 phén c6 bé mit cong dugc dit trong khoang dugc 4n dinh boi gbc
nghiéng duoc 4n dinh tir hudng phap tuyén & phan diu mut cta bé mit rung cla
co cdu phat siéu 4m t6i phia ngoai dbi v4i bé mat rung va duoc giit trén bé mat
thanh va/hodc bé mit day cua bon xir ly,

trong d6 nhiéu bd phan c6 bé mit cong dugc bd tri v6i cac khoang cach
duoc 4n dinh va nhiéu bd phan co bé mit cong khong cé phén 16m,

bd phén co bé mat cong co bé mit cong 10i trong do co it nhét phf?m cong
16i ¢6 hinh dang bé mat 1a b& mit hinh ciu hodc bé mit khong phai hinh ciu va
phdn cong 151 & trang thai nho ra nhiéu hon vé phia bé mat rung so v6i phan
khéng phai 1 phan cong 161, va

bé mit cong 16i duoc giit ¢ trang thai hudng vé bé mit rung theo cach nhu
vAy ma it nhit phan cac séng am thir nhét ma 13 cac séng 4m dugc phat tir co
ciu phat siéu am va khong trdi qua phan xa t6i dugc phan cong 16i ctia bé mit
cong 16i.
2. Thiét bj 1am sach bé‘mg siéu Am theo diém 1,

trong d6 chiéu cao 16n nhat H cia phan cong 10i trén bé mat cong 16i dap

rmg moi quan hé 1a A/2 < H, trong d6 budc song cua séng siéu am dugc biéu thi
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bai A.
3. Thiét bi 1am sach béng siéu &m theo diém 1 hoic 2,
trong d6 do 16n cua goc nghiéng la 16n hon hodc bang 0 do va nhd hon
hoac béng 30 do.
4. Thiét bi lam sach bang sidu ém theo diém bt ky trong sd cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 phan cong 161 ctia bo phan co bé mit cong co6 ty 1& dién tich 1a
16n hon hodc bing 30% so véi tdng dién tich ciia bo phan cé bé mat cong dugc
d3t nam trong khoang dugc 4n dinh dua trén bé mit rung.
5. Thiét bi lam sach bing siéu Am theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 4,
trong dé phan cong 18i ctia bd phén c6 bé mit cong ¢6 ty 1& dién tich la
16n hon hodic bing 1% va nhé hon hodc bing 80% so véi tong dién tich bé mit
ctia bé mit thanh va/hodc bé mit ddy cua bdn xir Iy duge dit ndm trong khoang
duoc 4n dinh dua trén bé mit rung.
6. Thiét bj 1am sach bing siéu Am theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5,
trong d6 bd phan co6 bé mit cong, va bé mit thanh va/hodc bé mat day ma
trén d6 bo phan c6 bé mit cong dugc dit khong c6 phan 15m.
7. Thiét bi 1am sach bang siéu 4m theo diém 1,
trong d6 khoang cach tach roi L gifta cidc b phan co bé mit cong lién ké
trong s6 cac bd phén co bé mit cong dap Ung mbi quan hé 1a 3H <L d6i voi
chidu cao 16n nhat H ctia phan cong 161 ctia bd phan cé bé mit cong.
8. Thiét bi 1am sach bing siéu am theo diém bAt k¥ trong s cac diém tir 1 dén 7,
trong d6 khoang cach tach roi D gilta bé mit rung va vi tri ma tao ra chiéu

cao 16n nhit cta phan cong 16i trén bé mit cong 16i trong bd phén cd bé mat
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cong 14 16n hon hodc bang 5 cm va nhoé hon hoic bang 250 cm.
9. Thiét bi lam sach béng siéu 4m theo diém bat ky trong sb céac diém tir 1 dén 8,

trong d6 bd phan c6 bé mit cong 1 bd phan c6 bé mat cong dugc tao ra tir
vat lidu c6 tré khang am thanh 13 16n hon hodc bang 1 x 107 [kg'm™ gidy'] va
nho hon hodc bang 2 x 10° [kg-m™-gidy™].
10. Thiét bi lam sach bang siéu 4m theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén
9, con gom:

co cAu kiém soét khi dugc hoa tan ma kiém soat luong khi dugc hoa tan
trong chét 16ng 1am sach duoc luu trit trong bon xtt 1.
11. Thiét bi lam sach bang siéu 4m theo diém 10,

trong dé co cu kiém soat khi dugc hoa tan thuc hién kiém soat sao cho
lugng khi dugc hoa tan 1a 1% dén 50% cua luong bio hoa cta khi duge hoa tan
trong cht 16ng 1am sach.
12. Thiét bi lam sach bang siéu 4m theo diém bat ky trong sd céac diém tir 1 dén
11, con gom:

co ciu cung cap bot min ma cung cp cac bot min ma mdi bot c6 dudng
kinh bot khong khi trung binh duoc 4n dinh vao chét 1ong 1am sach dugc luu trit
trong bon xu ly.
13. Thiét bi l1am sach béng siéu Am theo diém 12,

trong d6 co ciu cung cip bot min cung cap céc bot min mdi bot c6 dudng
kinh bot khong khi trung binh 13 0,01 um dén 100 um theo cach nhu vy ma
téng luong cua cac bot khong khi 13 10°/mL dén 10'°/mL.

14. Thiét bi lam sach bang siéu 4m theo diém 12 hoic 13,
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trong d6 co ciu cung cap bot min cung cap cic bot min theo cach nhu vay
ma, trong chat 16ng 1am sach, ty 1& cla s6 luong cac bot min ma mdi bot co
dudng kinh bot khong khi nhé hon hodc bang duong kinh cong huong tan sé ma
la dudng kinh cong hudng véi tan sb cua song siéu am 1a 16n hon hodc bang
70% cia sb luong cua toan bo cac bot min co trong chét long lam sach.
15. Thiét bi lam sach béng siéu 4m theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén
14,

trong d6 co cau phét siéu 4m lua chon thn s cua séng siéu am tir dai tan
s6 12 20 kHz dén 200 kHz.
16. Thiét bi lam sach bang siéu 4m theo diém bat k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén
15,

trong d6 co ciu phat siéu &m phat cac séng siéu Am cho chét 1ong lam
sach trong khi xé dich tan sb trong khoang 14 +0,1 kHz dén £10 kHz quanh tan
s6 siéu Am dugc lua chon.
17. Thiét bi 1am sach béng siéu 4m theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén
16,

trong d6 bo phan xa phan xa cac séng siéu am con dugc bé tri gitta bo
phan c6 bé mit cong va bé mat thanh hodc bé mat ddy clia bon xir Iy ma trén d6
bd phén c6 bé mit cong duoc gitt.
18. Thiét bi lam sach bing siéu 4m theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén
17,

trong d6 bdn xtr Iy dugc két cAu boi chibu sau tir bé mit cua chét long 1a

2m hodc nhé hon va téng chiéu dai 1a 25m hogc nhé hon.
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19. Phuong phap lam sach béng siéu 4m ma lam sach déi tuong can duoc lam
sach béng cach st dung bon xir ly trong do chét long lam sach ma lam sach déi
tuong can duoc lam sach duogc dua vao,

trong d6 cac co cdu phat siéu 4m ma phat céc song si€u am cho chét léng
lam sach duoc bd tri cho bdn xir ly, va bo phén co bé mat cong dugc bé tri cho
bé mit thanh va/hodc bé mat day cia bdn xtr Iy duoc dat trong khoang duoc 4n
dinh boi géc nghiéng duoc 4n dinh tir hudéng phép tuyén & phan dau mit cua bé
mit rung clia co cAu phét siéu 4m téi phia ngoai d6i véi bé mit rung,

phuong phap lam sach bing siéu 4m gdém:

phét céc séng siéu am cho chét 1ong 1am sach duogc luu trit trong bon xt
ly; va

ngam dbi tuong can dugc lam sach trong chét l6ng 1am sach ma céc séng
siéu am dugc phat vao do,

trong d6 nhiéu bd phén c6 bé mit cong duge b tri véi cac khoang cach
duoc 4n dinh va nhiéu bd phan cé bé mat cong khong c6 phén 16m, bo phan cé
bé mit cong c6 bé mit cong 16i trong dé c6 it nhét phan cong 16i ¢6 hinh dang
b& mat 1a bé mit hinh ciu hodc bé mat khéng phai hinh ciu va phan cong 16i &
trang thai nho ra nhiéu hon vé phia ctia bé mit rung so véi phan khéng phai 1a
phan cong 16i, va

bé mit cong 16i duoc giit & trang thai hudng vé bé mit rung theo cach nhu
vdy ma {t nhit phan cac song 4m thir nhat ma la cic séng 4m dugc phat tr co
ciu phat siéu 4m va khéng trai qua phan xa téi duoc phén cong 15i clia bé mit

cong 16i.
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