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(57) Séng ché d& cap dén cam bién dn mon (1) 1a cam bién dn mon loai dién tré bao
gdm phan cam bién (11) 16 ra v6i mdi trudng tiy ¥ va dugce tao thanh tir vat dan dién,
va phan tham chiéu (21) tach biét khéi méi trudng tliry ¥ va duogc tao thanh tir vat dan
dién, va do ton hao an mon ctia phin cam bién (11) dya trén gid tri dién tré ctia phan
tham chiéu (21) va gi4 tri dién trd ctia phan cam bién (11). Chiéu rong cua phan cam
bién (11) duoc thiét 1ap dé théa man Cong thirc (I1): W > (32 X tiimit) ... (II), tiimic: ton hao
4n mon ti da s& duoc do [mm], va w: chidu rong ciia phan cam bién [mm]. Cam bién

an mon (1) ¢6 d6 chinh xac wu viét cua phép do ton hao an mon.
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Linh vuc ky thuat dwgce dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép thiét ké cam bién an mon, phuong phap san
xuit cam bién dn mon, va cam bién dn mon.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

CAac cam bién &n mon kiéu dién tro da dugc biét dén véi ky thuat danh gid sy an
mon cua cac vat liéu kim loai.

Cam bién an mon loai dién tré bao gdm phin cam bién (vt dan dién) 10 ra véi
mdi trudng &n mon dé an mon, va phan tham chiéu (vat dan dién) tach biét khoi moi
truong an mon, va thu dugc tdn hao an mon cua phém cam bién dua trén gia tri dién tré
ctia phan tham chiéu va gid tri dién tré, ting do an mon, cla phén cam bién.

Tai lidu séng ché 1 boc 10 k§ thuat thiét 14p thich hop chiéu day ban dau ctia phan
cam bién.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 2016-197102 A
Ban chét ky thuit cia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Céc tc gia cua sang ché da phat hién ra ring d6 chinh x4c ctia phép do ton hao
n mon doi khi khong du ngay cé khi chi chiéu day ban dAu ctia phan cam bién dugc
thiét 1ap thich hop.

Sang ché da duoc thuc hién theo quan diém trén va nhim muc dich cung cép
phuong phép thiét ké cam bién an mon ma theo d6 cam bién an mon c6 @9 chinh xac uu
viét cua phép do ton hao dn mon cé thé thu duge.

Giai phap k¥ thuat
Céc tac gia nhan thdy, thong qua viéc nghién cuu, rang viéc st dung cau hinh

duoc mo ta dudi day cho phép dat dugc muc tiéu duoc dé cap ¢ trén, va sang ché da
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duoc hoan thién.

Cu thé, sang ché dé xuét cac muc [1] dén [7] sau.

[1] Phuong phap thiét ké cam bién an mon, cam bién &n mon 1a cam bién &n mon
loai dién tro, va cam bién an mon loai dién trd bao gdm phan cam bién 16 ra v6i moi
trudong tuy y va dugc tao thanh tir vat dAn dién, va phan tham chiéu tach biét khoi mdi
truong tuy y va dugce tao thanh tir vat dan dién, va do ton hao an mon cua phén cam bién
dua trén gi4 tri dién trd ctia phan tham chidu va gid tri dién tré ctia phan cam bién,

trong d6 chidu rong cla phan cam bién duoc thiét 1ap dé thoa man Cong thic (II)
dudéi day:

w > (32 X timit) ... (IL),

timic: ton hao an mon tdi da s& dugc do [mm], va

w: chiéu rong ctia phan cam bién [mm].

[2] Phuong phép thiét ké cam bién &n mon theo muc [1], trong do chiéu day ban
dAu cua phan cam bién dugc thiét 1ap dé thoa man Cong thuc (I) dudi day:

tinit > (2 X tiimit) ... (D),

tinic: chiéu day ban dau cua phan cam bién [mm], va

tiimit: tOn hao n mon tdi da s& duge do [mmy].

[3] Phuong phép thiét ké cam bién n mon theo muyc [1] hodc [2], trong d6 chiéu
dai ctia phan cam bién dugc thiét 1p dé thoa man Cong thic (ITT) dudi day:

10° < {LAW X tinit)} x I ... (III),

tinit: chiu day ban dau cta phan cam bién [mm],

w: chiéu rong ctia phén cam bién [mm],

L: chidu dai ctia phdn cam bién [mm], va

I: gia tri dong [mA].

[4] Phuong phap thiét ké cam bién in mon theo muc bét ky trong s6 cdc muc tlr
[1] dén [3], trong d6 chidu rong va chidu day ban dau cta phan cim bién duge thiét 1ap
dé thoa man Cong thic (VII) dudi day:

(W/tinit) > 16 ... (VID),

w: chiéu rdng cua phan cam bién [mm], va
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tinit: chidu day ban dAu cua phan cam bién [mm].

[5] Phuong phép san xuét cam bién an mon loai dién tr& bao gdm phan cam bién
16 ra v6i moi trudng ty ¥ va duoc tao thanh tir vat din dién, va phan tham chiéu tach
biét khoi moi truong tuy y va duge tao thanh tur vat dan dién,

phuong phép bao gdm thiét ké phin cam bién theo phwong phap thiét ké cam
bién an mon theo muc bat k¥ trong sb cac muc tir [1] dén [4].

[6] Phuong phép san Xuét cam bién dn mon theo muc [5], phuong phap con bao
g0m can mong phan cam bién va phan tham chiéu qua chét cach dién.

[7] Cam bién an mon 13 cam bién an mon loai dién tr& bao gdm phan cam bién
16 ra véi mdi trudng tuy ¥ va dugce tao thanh tir vat dan dién, va ph??m tham chiéu tach
biét khoi moi truong tly ¥ va dugc tao thanh tur vat dan dién, va

do t&n hao 3n mon cua phan cam bién dya trén gid tri dién tré chia phan tham
chiéu va gié tri dién tr& cla phin cam bién,

trong do chidu rong va chiéu day ctia phan cam bién thoa man Cong thic (VII)
dudi day:

(W/tinit) > 16 ... (VII),

w: chidu rong ctia phan cam bién [mm], va

tinic: chiéu day ban diu ctia phan cim bién [mm].
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo séng ché, ¢ thé thu duoc cam bién dn mon cd do chinh xac wu viét cla
phép do ton hao in mon.
M3 ta vin tat cic hinh vé

Fig.1 12 hinh v& bing thé hién cam bién &n mon loai dién trd.

Fig.2 1a hinh v& mat cét ngang 14y theo dudng A-A cua Fig.1.

Fig.3 13 hinh v& mit c4t ngang ctia cam bién an mon dé minh hoa trang thai két
ndi gitta ngudn dong va phan do dién ap.

Fig.4 13 dd thi thé hién méi quan hé gitta t6n hao an mon trung binh va tén hao
an mon tdi da.

Fig.5 1a dd thi thé hién mdi quan hé giita ton hao an mon trung binh va pham vi.
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M ta chi tiét sang ché

Puoc md ta dudi day 1a phuong an thich hop cta sang ché.

MO ta sau day cling bao gbém phuong phép san xuét cam bién dn mon, va cam
bién an mon ngoai phuwong phap thiét k& cam bién an mon.
<C4u hinh co ban ctia cam bién an mon>

Vi du thich hop vé cAu hinh co ban cam bién dn mon loai dién tré dugc md ta cd
tham chiéu dén Fig.1 dén Fig.3.

Trong khi do, cim bién &n mon dugc mé ta c6 tham chiéu dén Fig.1 dén Fig.3 1a
vi du don thuan, va cam bién dn mon khong bi gidi han & do.

Fig.1 13 hinh v& bing thé hién cam bién an mon 1. Fig.2 1a hinh v& mit cit ngang
14y theo duong A-A cua Fig.1.

Cam bién 3n mon 1 loai dién tr& bao gdm phéan cam bién 11 16 ra véi moi trudng
tuy ¥, va phan tham chiéu 21 téch biét khoi méi truong tity y ma phan cam bién 11 16
ra.

“M6i trudng tiy ¥ ma phan cam bién 11 16 ra thé hién khdi niém bao gdm céc
mdi trudong khac nhau bao gdm “méi trudong dn mon” trong do phan cam bién 11 bi dn
mon.

Nghia 13, cam bién in mon 1 ¢6 thé duoc stir dung khong chi trong moéi truong an
mon trong d6 phan cam bién 11 bi &n mon ma con trong mdi trudng trong do phan cam
bién 11 khong bi dn mon.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, trén mot bé mat cia nén dang tAm 31, phén tham
chiéu 21 duoc tao thanh tir vat din dién duoc bé tri qua tAm cach dién 41. Trén mot bé
mit, dbi dién véi nén 31, cua phﬁn tham chiéu 21, phén cam bién 11 dugc tao thanh tir
vat dan dién duoc bé tri qua chét cach dién 61. N6i cach khac, phan cam bién 11 va phan
tham chiéu 21 duoc can mong qua chat cach dién 61.

Phén cam bién 11 va phan tham chiéu 21 méi phan c6 mat cit ngang dang hinh
chit nhat (bao gdm hinh vudng) c6 chidu day dugc x4c dinh trude. Cac bé mit bén doi
dién cta phin cam bién 11 va phan tham chiéu 21 duge bao phu bdi nhya 51 cach dién.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, khi cam bién dn mon 1 duoc xem trong mat cit
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ngang, cac bé mat bén dbi dién ciing nhu cac bé mat trén va dudi cia phén tham chiéu
21 dang hinh chit nhét dugc bao phu bdi cac chi tiét tuong tmg. Theo d6, ngay ca khi
cam bién an mon 1 c6 mat trong méi trudng tiy ¥, phan tham chiéu 21 tach biét khoi
mdi truong tuy y nay.

Trong lic d6, nhu duogc thé hién trén Fig.2, khi cam bién dn mon 1 duoc xem
trong mat cat ngang, trong khi cac bé mat bén d6i dién va bé mit dudi cua phan cam
bién 11 dang hinh chit nhat dugc bao phu béi céac chi tiét twong Ung, nhung bé mit trén
cuano 10 ra. Theo do, khi cam bién an mon 1 c6 mit trong mdi trudng tuy v, bé mit trén
ctia phin cam bién 11 16 ra véi moi trudong tuy y ndy. Trong phan cdm bién 11 v6i bé
mit trén cuia no 10 ra, &n mon tiép tuc theo hudng chiéu day (huéng tir bé mit trén vé
phia b& mat dudi) ctia phan cam bién 11.

Céc vi du thich hop vé nén 31 bao gbm tAm kim loai nhu tAm thép khong gi boi
vi kha ndng x 1y ctia né, nhung nén 31 khong bi gidi han & d6 va c6 thé 1a chat cach
dién nhu thity tinh, gém, hodc chit déo, hodc chit ban dan nhu phién silic.

Tém cach dién 41 duogc bd tri trén nén 31 khong bi gi6i han cu thé va co thé sir
dung céac vi du vé vat liéu thong thuong da biét bao gébm mang déo dugc lam bang, vi
du, polyetylen terephtalat (PET).

Tém c4ch dién 41 phai c6 chiéu day (khoang cach thang dtng trong Fig.2, ap
dung tuong tu sau ddy) ma nén 31 13, vi du, tAm thép khong gi ¢6 thé dugc cach dién
véi phin tham chiéu 21 1a vét dan dién, va chiéu day khong nhé hon 5 pm, vi du.

Khi vét din dién (nhu tdm kim loai) va chit ban din dugc st dung cho nén 31,
can ¢6 tdm cach dién 41, nguoc lai, khi chét cach dién duoc st dung cho nén 31, khong
cAn tAm céach dién 41.

Vit liéu cia nhua 51 khong bi gidi han cu thé va c6 thé s dung vat liéu théng
thuong da biét, va cac vi du ctia chiing bao gbém nhua epoxy va nhya acrylic. Chiéu day
ctia nhua 51 tuan theo chiéu day ctia mdi phin cam bién 11 va phan tham chiéu 21.

Vit liéu ctia chit cach dién 61 khong bi giéi han cu thé mién 1a vat liéu khong
cho phép phin cam bién 11 dugc nbi dién v6i phan tham chiéu 21, va cac vi du cta

ching bao g@)m thuy tinh, gém, chit déo (nhua téng hop), va nhua ty nhién. Néu chat
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cach dién 61 c6 d6 din nhiét thép, chénh léch nhiét do c6 thé tao ra gitta phan cam bién
11 va phan tham chiéu 21. Theo d6, tot hon 1a chon vat liéu c6 do dan nhit cang cao
cang tHt.

Khi chét cach dién 61 qué day, do dan nhiét s& suy giam, nguoc lai, khi chét cach
dién 61 qua mong, s& c6 nguy co doan mach cao hon.

Chidu day thich hop cuia chét cach dién 61 thay doi tiry thudc vao vat ligu ctia nd
va tot hon 13, vi dy, tir 5 dén 200 pm, khi chit cich dién 61 dugce tao thanh tir mang déo
polyvinyl clorua, polyetylen, polypropylen, hodc tuong tu.

Chat céch dién 61 t6t hon 14 duoc dinh vao phan cam bién 11 va phan tham chiéu
21 ma khong ¢6 khe ¢ gitta. Didu nay 12 béi, néu khe duoc hinh thanh, do dan nhiét c6
thé s& bj suy giam. Theo d6, tt hon la chat cach dién 61, phan cam bién 11, va phan
tham chiéu 21 duoc lién két nén voi nhau bang lyc di manh hodc dugc lién két véi nhau
biing cach sit dung chit dinh dén nhiét. Trong qué trinh lién két, tdt hon 1a cac bé mt s&
duoc lign két duoc rira d sach cho dén khi khong con bui ban con lai trén do.

Vit dan dién cAu thanh phan cam bién 11 duge chon tiiy thue vao cac myc tiéu
cua phép do ton hao an mon va khéng bi gidi han cu thé, va cac vi du cia chung bao
gdm sét va cac hop kim sat.

Luong sit dugc chira trong hop kim sit tbt hon 12 khong nhé hon 90% khéi luong.
Céc nguyén té ngoai trir sit duoc chira trong hop kim st dugc minh hoa bang vi du boi
it nhat mot nguyén té duge chon tir nhém bao gbm cacbon, silic, mangan, phdt pho, va
luu huynh; va céc nguyén t6 nhu dong va niken cai thién kha nang chdng an mon.

Vit din dién cAu thanh phin tham chiéu 21 t&t hon 1a cling vét ligu véi vat dan
dién cAu thanh phan cam bién 11.

Vat dan dién cdu thanh phin cam bién 11 va phan tham chiéu 21 t6t hon 1a ¢6
hinh dang kéo dai vé1 chiéu dai duoc xé4c dinh trude vi cac thay dbi trong cac gia tri dién
trd cua chung dugc do, va vi du vé hinh dang nhu vy 1a hinh dang udn luon udn cong
tai cac khoang cach khong d6i nhu duge thé hién trén Fig.1.

Hinh dang ctia phin tham chiéu 21 t&t hon 12 giéng véi ctia phan cam bién 11,

va, vi dy, phan tham chiéu 21 c6 the c6 cing dién tich mat cat ngang v&i phan cam bién
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11 va c6 chidu dai ngén hon ctia phan cam bién 11. V6i chidu dai ngan hon chiéu dai
ctia phan cam bién 11, phin tham chiéu 21 ¢6 thé mong doi higu qua cai thién kha néng
tuan theo dé tuan theo sy thay dbi nhiét do trong phan cam bién 11.

Trong khi phan cam bién 11 va phan tham chiéu 21 dugc cdn moéng qua chét cach
dién 61, n6 1a du néu cc phan nay it nhit dugc can méng mot phan 1én nhau.

Fig.3 1a hinh v& mat cit ngang clia cam bién dn mon 1 dé mo ta trang thai két nbi
gifta ngudn dong 71 va phan do dién 4p 81.

Nhur duoc thé hién trén Fig.3, du cubi 11a 1a diu ndy ctia phan cam bién 11 va
dAu cudi 11b 13 dAu con lai cia phin cam bién 11 duge ndi v6i phan do dién 4p 81, va
diu cudi 21a 13 diu nay ctia phan tham chiéu 21 va dau cui 21b 1a dau con lai ctia phin
tham chiéu 21 duoc ndi véi phan do dién ap 91. DAu cudi 11b ciia phan cam bién 11 va
dAu cubi 21b ciia phan tham chiéu 21 dugc ndi dién v6i nhau, va dau cudi 11a cla phan
cam bién 11 va ddu cudi 21a ctia phin tham chiéu 21 dugc nbi véi ngudn dong 71.

Trong cam bién dn mon 1 nhu trén, dong khong d6i duoc ap dung tir ngudn dong
71 dé do dién 4p, nhd do thu dugc gid tri dién tro cia mdi phan cam bién 11 va phan
tham chiéu 21.

Trong trudong hop ma phin cam bién 11 bi &n mon theo thoi gian do sy 10 ra véi
méi trudng iy ¥, gid tri dién trd cia phan cam bién 11 tang theo thoi gian tir gia tri ban
dAu. Mit khéc, vi phan tham chiéu 21 tach biét khoi méi truong ma phan cam bién 11
16 ra, su &n mon cua phén tham chiéu 21 khong ting 1én, va gia tri dién tré cua phén
tham chiéu 21 vé co ban khong thay doi so véi gié tri ban dau ngoai trr sy thay do6i gay
ra boi su thay dbi nhiét do duoc mo ta sau.

No6i chung, su ting d&n mon cua phan cam bién 11 lién quan dén su gia ting gia
tri dién tré ¢6 1€ boi vi ly do sau.

Khi an mon ting 1én, vat din dién cAu thanh phan cam bién 11 giam chiéu day
ctia n6 theo hudng chidu day, c6 dién tich 16 ra voi moi truong tiry ¥ 1am diém khoi dau.
Phan cua vat dan dién twong Umg voi su giam chidu day bi mat khoi bé mat hodc duoc
thay thé bing san phim &n mon ma con lai trén bé mit. Trong nhiéu trudng hop, san

pham #n mon khong dan dién, hodc ngay ca khi san pham an mon dan dién, d6 dan dién
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ctia n6 thip hon nhidu so véi vat din dién ban dau. Theo d6, sw gia ting gia tri dién tr6
do dn mon duoc cho 13 gdy ra boi su giam chiéu day cua vét dan dién cAu thanh phan
cam bién 11.

Nhu duoc mo ta ¢ trén, trong cam bién an mon 1, cac gia tri dién trd cua phﬁn
cam bién 11 va phan tham chiéu 21 thu duoc trong cac khoang thoi gian déu dan, va ton
hao dn mon (dd sdu an mon) cua phan cam bién 11 dugce tinh toan (dugc chuyén dbi)
dua trén céc gid tri dién tro thu duge. Cu thé hon, cong thie chuyén dbi cho t6n hao an
mon duoc bidu dién bang Cong thuc (IV) dudi day.

CD = tinit{ (Rref, init/Rsens, init) = (Rref/Rsens)} ... (IV)

CD: tén hao &n mon (d6 sau dn mon) [pm]

tinit: chidu day ban dau cua phan cam bién [pm)]

Riee init: i tri dién tré ban ddu ctia phan tham chiéu [Q]

Ruens, init: gid tri dién tré ban déu cta phan cam bién [Q]

Reer: gid tri dién tr& ctia phin tham chiéu tai thoi diem do [Q]

Reens: gid tri dién trdr clia phdn cam bién tai thoi diem do [Q]

Dua trén Cong thuc (IV) 6 trén, tén hao an mon duge tinh toan theo gia thuyét.

Vi du, trong truong hop ma phan cam bién 11 va phan tham chiéu 21 déu c6 chidu
day ban dAu 1a “100 pm”, gi tri dién tré ban dau (Rret, init) cia phan tham chiéu 21 va
gi4 tri dién trd ban diu (Rsens, init) ciia phan cam bién 11 déu 1a 0,1 Q~, va gid tri dién
tr& ciia phan tham chidu 21 tai thoi diém do (Rrer) git nguyén gia tri ban dau 12 “0,1 Q7
trong khi gia tri dién tr& (Rsens) clia phan cam bién 11 tang 1én “0,11 Q7 khi an mon tang
1én, ton hao &n mon dugc tinh 12 100 x {(0,1/0,1) - (0,1/0,11)}, két qua 14 9,1 um”, theo
Cong thac (IV) & trén.

Tai thoi diém nay, trong cam bién an mon 1, su bu nhiét do tdt hon 12 duge thue
hién.

Nghia 13, trong phép do t6n hao an mon, gia thuyét rang trong truong hop ma gia
tri dién tré cia phan tham chiéu 21 thay déi, su thay dbi nay gy ra boi su thay d6i nhiét
d, ton hao an mon do duoc tot hon 1a duoc bu dua trén sy thay ddi nay.

N6i chung, kim loai c6 dién trd cao hon khi nhiét do tang. Do vay, trong gia
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thuyét duoc mo ta & trén, vi du, nhiét do da tang tir nhiét do ban dau, va gid tri dién tr&
(Reens) ctia phan cam bién 11 tai thoi diém do khong phai 12 “0,11 Q” ma 1a 0,121 Q7
v&i mte tang 10%. Trong trudng hop nay, phép tinh 100 x {(0,1/0,1) - (0,1/0,121)} dua
trén Cong thirc (IV) & trén két qua 14 ton hao &n mon 1a “17 pm”, khéc biét lon voi ton
hao &n mon “9,1 um” tai chd.

Trong khi d6, néu, vi du, gié tri dién tr& (Reer) ctia phn tham chiéu 21 duoc thay
ddi tuong tu tir “0,1 Q” thanh “0,11 Q7 véi mie tang 10% do nhiét dd tang, tén hao an
mon c6 thé duoc b phit hop véi sy thay doi nay. Néi cach khéc, ton hao an mon duge
tinh 13 100 x {(0,1/0,1) - (0,11/0,121)} két qua 12 “9,1 pm” dua trén Cong thue (IV) &
trén, cho phép thu dugc két qua tuong tu nhu trong trudng hop ma khong c6 sy thay a6i
nhiét dd nao xay ra.
<Chiéu day ctia phan cam bién>

Tru6c tién, chidu day (chidu day ban diu) cta phan cam bién 11 dwge mo ta.
Chiéu day cua phan cam bién 11 14 khoang cach thang dung trong Fig.2.

Tét hon 14 an mon khong xuyén qua phan cam bién 11 trong qua trinh do tén hao
an mon.

C4c tac gia da do tam thoi cac ton hao an modn trung binh va céac ton hao an mon
t6i da ctia phan cam bién thép 11 da 10 ra véi moi trudng &n mon trong khong khi, va vé&
chung trong do thi.

Fig.4 1a d thi thé hién mdi quan hé gitta céc ton hao &n mon trung binh va cdc
tén hao an mon t6i da.

B2 mit an mon (b& mat 16 ra, va trén d6 an mon tang 1én) cta phan cam bién 11
thuc té 1 bé mit khong dong ddu. Tén hao dn mon ciia phan cam bién 11 khi bé mat an
mon duoc coi 1a bé mat phang dugc goi 1a “tdn hao an mon trung binh”. Ton hao &n
mon (d6 sdu an mon) cua phan ranh 16m sau nhét trong bé mat dn mon cua phan cam
bién 11 duoc goi 1a “t4n hao n mon ti da”.

Nhu d thi trong Fig.4 thé hién, tén hao an mon t5i da (don vi: mm) x@p xi 1,5
14n tdn hao &n mon trung binh (don vi: mm). Trong khi d6, mot s6 bién thé da dugc thay

trong ban vé.
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Theo d6, chiéu day ban du ctia phan cidm bién 11 tét hon 13 dugc thiét lap dé
théa man Cong thire (I) dudi day.

tint > (2 X tiimit) ... (1)

timit: chidu day ban dau ctia phn cam bién [mm]

tiimit: tOn hao n mon t6i da s& duge do [mm]

Vi chu tao ndy, chiéu day ban dau ctia phin cam bién 11 du 16n hon (day hon)
so v6i ton hao an mon tdi da s& duge do, va dn mon khong xuyén qua phén cam bién 11
trong qua trinh do ton hao &n mon.
<Chiéu rong cua phan cam bién>

Tiép theo, chiéu rong ctia phan cam bién 11 duoc md ta. Chiéu rong ctia phan
cam bién 11 13 khoang cach ngang trong Fig.2.

Khi duong kinh cta phan ranh 16m duoc hinh thanh trong bé& mit dn mon cua
phin cam bién 11 vugt qua chiéu rong ctia phan cam bién 11, so v6i cac phan khac, phan
cam bién 11 tai phan ndy c6 dién tich mét cit ngang giam cuc do va gia tri dién tré ting
dé bang cach 4y chiém uu thé so véi gia tri dién trd clia toan bd phan cam bién 11. Trong
trudong hop ndy, gid tri dién trd 16n hon so véi gia tri dién trd cua ton hao an mon trung
binh thuc té ¢6 thé duoc biéu 10.

Céc tac gia dd nghién ctu chi sb vé kich thudc cia phan ranh 16m duoc hinh
thanh trong bé mit An mon cua phén cam bién 11. B& mit an mon ctia phan cam bién 11
¢6 nhitng bat thudng khac phre tap. Do vay, kho dé x4c dinh chi s6 dya trén, vi du, gid
tri trung binh hodc gia tri tdi da cta tén hao dn mon cua phé“m cam bién 11, hodc cac
duong kinh cua cac phan nhd ra va cac ranh 16m.

Theo dd, cac tac gia tap trung vao théng ké khong gian 1a phuong phép phan tich
hién tuong ngau nhién trong khong gian, va cb gng ap dung théng ké khong gian vao
chi sb.

Vi dy, su phan bd céc tdn hao dn mon (cac dd sdu &n mon) thu duoc sit dung may
do d6 dich chuyén la-de hodc twong tu, va phép roi rac duge thuc hién st dung toa do
lu6i cua phan bd thu duge. Tiép theo, biéu db ban phuong sai thuc nghiém dugc v& véi

s6 luong thing duge xé4c dinh dua trén Cong thic (V) dudi day. Biéu dd ban phuong sai

10
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Iy thuyét (mé hinh hinh cu) sau d6 duge ép dung cho bieu do ban phuong sai thuc
nghiém dya trén Cong thuce (VI) dudi day. Theo do, “pham vi” thé hién pham vi anh
huong cta su tu twong quan khong gian va “ngudng cua” thé hién su phu thudc vao
khong gian c¢6 thé dugc tinh toan. Pham vi tuong Gmg v6i pham vi trong do t6n hao an
mon (d6 siu an mon) anh hudng, nghia 14, tuong Ung v6i dudng kinh cta phan rinh

18m.

[Cong thure toan hoc 1]

N(h)

1
V(h)=m;(2j—zk)2 - = = (V)

Y (h): gié tri ctia biéu db ban phuong sai
h: khoang cach Euclid
N(h): cap tht ca cac diém c6 khoang cach Euclid h

zj, z: 40 sdu dn mon cua diém trong cap c6 khoang cach Euclid h

[Cong thire toan hoc 2]
K
_ O\ NG Ch B . - -
WRSS(6) = Z)’(hki 0)? (y(hy) —y(hy; 0)) (VD)
k=1

IN(hi)|: tdng s6 cap ¢6 khoang cach Buclid (d9 tré) 1a hy

Y (hi): gid tri cia bidu db phuong sai thye nghiém cta d6 tré k [mm?]

Y (hi;0): gia tri tai d6 tré k cia md hinh biéu d6 phuong sai ly thuyét (mé hinh
hinh cau)

Céc tac gia da do tam thoi ton hao &n mon trung binh va pham vi cua phan cam
bién thép 11 d4 19 ra v6i mdi trudng an mon trong khong khi va vé ching trong dd thi.

Fig.5 1a d thi thé hién mdi quan h¢ gitta ton hao &n mon trung binh va pham vi.

Nhu db thi trong Fig.5 thé hién, pham vi (don vi: mm) xép xi 15 1an ton hao n
mon trung binh (don vi: mm). Trong khi d6, mot sé bién thé da duoc thiy trong ban vé.

Theo d6, chidu rong ctia phan cam bién 11 duoc thiét 1ap dé théa man Cong thuc

(I1) dusi day.

11
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W > (32 X tiimit) ... (II)

w: chiéu rong cua phan cam bién [mm)]

timit: tOn hao an mon toi da s& duge do [mm]

Vi chu tao nay, chidu rong clia phan cam bién 11 du 16n hon so véi ton hao an
mon téi da s& duge do, va phan cam bién 11 tranh dugc viée ¢6 dién tich mat cit ngang
giam cyc do va gia tri dién tré tang. Két qua 13, do chinh xac cta phép do tén hao n
mon la uu viét.

Boi vi d6 chinh xac cua phép do t6n hao an mon 1a wu viét hon, chiéu rong va
chidu day ban diu ctia phan cam bién 11 tt hon la duge thiét 14p dé thoa man Cong thic
(VII) dudi day.

(W/tinit) > 16 ... (VII)

w: chiéu rong ciia phan cam bién [mm]

timit: chidu day ban dau cta phan cdm bién [mm]

N6i cach khac, cam bién &n mon 1 tt hon 13 bao gdm phan cam bién 11 v6i chiéu
rong va chidu day thoa man Céng thirc (VII) ¢ trén. Trong trudng hop nay, “chiéu day
ban diu” trong md ta ctia Cong thire (VII) & trén phai 1a “chiéu day”.
<Chidu dai ctia phan cam bién>

Tidp theo, chidu dai ctia phin cam bién 11 duge mé ta. Chiéu dai clia phan cam
bién 11 12 khoang cach dudng trung tdm di qua tdm chiéu rong ctia phan cim bién 11.

Nhu duge mé ta & trén, tén hao &n mon cla phan cam bién 11 duoc do st dung
dién 4p trong qua trinh 4p dung dong khong ddi. Vé6i chidu dai ctia phan cam bién 11
cang dai, gié tri dién tré cang 16n. Nghia 14, di¢n ap tang vi vay do chinh x4c ctia phép
do tén hao an mon 1a wu viét hon. Pién 4p thay dbi cling tuy thudc vao gia tri dong
khong doi.

O day, cong thirc chung “E = IR” ¢6 thé duoc chuyén do6i thanh cong thic “E =
{p x L/(w x t)} x I, va hon nita thanh “E/p = {L/(w x t)} x I’ (E: gia tri dién ap, R: gia
tri dién tro, I: gia tri dong, t: chiéu day cua phﬁn cam bién, p: dién tr&¢ cua ph?m cam
bién).

Theo quan diém ctia gi tri chung cta p (dién tro) ctia phan cam bién, va xem Xét

12
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gia tri E (gia tri dién 4p) du cao c6 kha ning thu duge do chinh xac do luong t6t, gia tri
“B/p” c6 thé dugc din dén 10°.

No6i cach khac, bdi vi do chinh xac ctia phép do ton hao n mon 13 wu viét hon,
chidu dai cta phan cam bién 11 t6t hon 13 dugc thiét 1ap dé thoa man Cong thire (II)
dudi day.

10° < {L/(W X tinit) } x I ... (IIT)

timit: chidu day ban dAu ctia phin cam bién 11 [mm]

w: chidu rong cua phin cam bién 11 [mm]

L: chiéu dai ctia phdn cam bién 11 [mm]

I: gia tri dong [mA]

Tir quan diém vé kha ning xir Iy ctia cam bién an mon 1 va kha nang lam viéc
ctia phan cam bién 11, t6t hon 1a thoa man L x w > 40.000 mm?, va tinit <3 mm.
Vi du thwc hién sang ché

Séng ché duge mo ta cu thé dudi day c6 tham chiéu dén cac vi dy. Tuy nhién,
sang ché khong nén dugce hiéu 12 bi gi¢i han & cac vi du sau.
<86 1>

<<Chuén bj cdm bién 4n mon dé danh gia (cam bién danh gid)>>

Nhur v6i cam bién an mon trong Fig.1 dén Fig.3, cam bién an mon 1 dé danh gia
(sau day, con dugc goi 1a “cam bién danh gia”) da duge chuén bi.

Cu thé hon, trén nén 31 1a tAm thép khong gi (65 mm x 60 mm), tam céch dién
41 duoc lam bang polyetylen terephtalat (tAm Mylar do DuPont san xuét, chiéu day: 100
um) da duoc bd tri, va phan tham chidu 21 da dugc bd tri trén d6. Trén tAm cach dién
41, nhyua 51 1a nhyua epoxy da duogc trai phéng dé c6 chidu day bing phan tham chiéu
21, bing céch 4y bao phu cac bé mit bén déi dién ca phén tham chiéu 21. Chat cach
dién 61 1a mang déo (polyvinyl clorua, chiéu day: 100 um) da dugc b tri trén d6, va,
ngoai ra, phan cam bién 11 da duoc bd tri trén d6 sao cho phan cam bién 11 va phan
tham chiéu 21 duoc can méng qua chat cach dién 61. Trén chat cach dién 61, nhya 51
1a nhua epoxy di duoc trai phéng dé c6 chidu day bang phan cam bién 11, bang cach ay

bao phu cac bé mit bén doi dién ctia phan cam bién 11.
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Chiéu day ban dAu tin, chiéu rong w, va chiéu dai L cua phan cam bién 11 cua
c4m bién dénh gia duoc chudn bi dugc thé hién trong Bang 1 duéi day. Phan tham chiéu
12 ¢6 cung hinh dang v6i phan cam bién 11.

La vat din dién cAu thanh phan cam bién 11 va phan tham chiéu 21, hop kim sét
(cacbon: 0,16% khéi luong, silic: 0,34% khéi lugng, mangan: 1,44% khéi luong, phot
pho: 0,016% khéi lugng, luu huynh: 0,003% khdi luong, phan con lai 1a Fe va cac tap
chét khong thé tranh khoi) da dugc sir dung. Cu thé hon, phan cam bién 11 va phan tham
chidu 21 da dugc chudn bi tir thép can c6 sin trén thi truong cho két cdu han SM490A
duoc tidu chuan hoa trong JIS G 3114.

<<Chuén bi cam bién n mon dé tham chiéu (cam bién tham chiéu)>>

Ngoai cam bién dénh gi4, cam bién &n mon 1 dé tham chiéu (sau day, con dugc
goi la “cam bién tham chiéu”) da duoc chuén bi.

Cam bién tham chiéu da dugc chudn bi nhu v6i cam bién danh gia ngoai trir phﬁn
cam bién 11 c6 chidu day ban dau tmi 12 3 mm, chiéu rong w 12 70 mm, va chiéu dai L
la 150 mm.

N6i céch khac, phin cam bién 11 ctia cam bién tham chiéu c6 kich thude da 16n
dé #n mon s& khong xuyén qua phan cam bién 11 hodc dién tich mat ct ngang cua phan
cam bién 11 s& khong giam déng ké trong qué trinh thir nghiém s& dugc mo ta dudi day

<<Thtr nghiém>>

St dung cam bién danh gia va cam bién tham chiéu do d6 dugc chuén bi, thu
nghiém theo “Xac dinh kha nang chéng lai cac diéu kién an mon theo chu ky-suong
mudi/kh6/4m” cua “JIS K 5600-7-9”.

Cu thé hon, mdi cam bién dn mon 1 dd dugc dat trong méi trudng, trong do chu
ky swong muéi (35°C, NaCl ndng do 5%, 2 git) — khod (60°C, do am 25%, 4 gid) —
d6 Am (50°C, dd Am 95%, 2 gid) da dugc 13p lai, trong toi da 10 ngay.

Trong qu4 trinh thr nghiém, dong khong dbi & mdi gié tri dong I (don vi: mA)
duoc thé hién trong Bang 1 dudi day (10 mA & S6 1) di dugc dp dung tir ngudn dong
71 trong khoang thoi gian 10 phut, céc gia tri dién tr& ctia phan cam bién 11 va phan

tham chiéu 21 da duoc x4c dinh, va ton hao &n mon (dd sdu &n mon) cuia phan cam bién

14
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11 d4 dugc tinh todn dua trén Cong thire (IV) noi trén.

Thir nghiém cua cam bién tham chiéu da duoc két thic khi ton hao an mon do
dugc (do sdu an mon) dat to1 tiimit (tén hao #in mon t6i da s& dugc do) dugc thé hién trong
Béang 1 duéi day. Gi tri dién tré ciia phn cam bién 11 ciia cam bién tham chiéu tai thoi
didm két thic thir nghiém dugce coi 1 “Rs”.

Trong khi d6, thir nghiém cua cam bién danh gia da dugc két thiic khi gi tri dién
tré clia phan cam bién 11 dat t6i “Rs”, va tdn hao #n mon (do sau &n mon) cua phan cam
bién 11 da duge xac dinh.

D6 phan ki (don vi: %) ciia tén hao &n mon ciia cam bién dénh gié so v6i ton hao
%n mon cua cam bién tham chiéu tai thoi diém két thic thir nghiém dé dugc x4c dinh.

Thir nghiém tuong ty d& dwoc 13p lai ba 1an (Thir nghiém 1 dén Thu nghiém 3).
D6i v6i truong hop ma do phan ky nho hon % 5% trong tat ca cac Thir nghiém 1 dén
Thir nghiém 3, “CO” duge thé hién trong Bang 1 dudi day, nguoc lai dbi v6i truong hop
ma d6 phan ky khong nho hon + 5% trong bt ky mot trong cdc Thir nghiém 1 dén Thir
nghiém 3, “KHONG” dugc thé hién trong bang. Trudng hop “CO” ¢6 thé duge danh gia
14 ¢6 do chinh x4c wu viét cuia phép do tén hao dn mon.

Bang 1 dudi dy cling thé hién lidu cim bién danh gia thoa méan céc Cong thire
(1) dén (111) n6i trén hay khong. Truong hop ma cic cong thire dugce thoa man dugc thé
hién 1a “CO”, nguoc lai trudng hop ma cac cong thirc khong dugc thoéa man la
“KHONG”.

<<T6n hao an mon so véi ngdy hém trude>>

Déi véi trudng hop ma tén hao an mon trong mdt ngay khong giam xubng dudi
ton hao an mon cta ngay hom trude trong subt thir nghiém trén, «CO” da duoc thé hién,
nguoc lai d6i v6i trudng hop ma t6n hao &n mon giam xubng dudi ton hao dn mon cta
ngay hom trude, “KHONG” di duge thé hién trong Bang 1 dusi day. Truong hop “CcoO”
6 thé duge danh gia 1a ¢6 do chinh xac uwu viét ctia phép do tdn hao an mon.
<862 dén S6 19>

Nhu v6i S6 1, cam bién danh gia va cam bién tham chiéu da duge chuén bj va

trai qua danh gia. Cac két qua duogc thé hién trong Bang 1 dudi day.

15
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<Tbng hop cac két qua danh gid>

Bang 1 ¢ trén cho thdy rang khi Cong thuc (II) di dugc thoa mén, do phan ky
nho hon +5% trong tAt ca cac Thir nghiém 1 dén Thir nghiém 3, va d6 chinh xéac cua
phép do ton hao &n mon 1a wu viét.

Khi Cong thirc (IT) khong dugc thoa mén, mit khac, do phan ky khong nho hon
+ 5% trong bt k¥ thir nghiém nao tir Thir nghiém 1 dén Thir nghiém 3.
Danh sach s6 chi dan

1: cam bién &n mon

11: phan cam bién

11a, 11b: du cudi ctia phan cdm bién

21: phan tham chiéu

21a, 21b: du cubi ctia phan tham chiéu

31:nén

41: tAm céch dién

51: nhya

61: chit cach dién

71: ngudn dong

81: phan do dién 4p

91: phan do dién 4p

17
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép thiét ké cam bién an mon,

cam bién dn mon 13 cam bién an mon loai dién tro, va

cam bién an mon loai dién trd bao gdm phan cam bién 16 ra v6i moi truong thy ¥
va dugc tao thanh tir vat dan dién, va phén tham chiéu tach biét khoi moi trudng tly y
va duoc tao thanh tir vat dan dién, va do ton hao an mon cla ph?m cam bién dya trén gid
trj dién tré cua phan tham chiéu va gid tri dién tro ctia phin cam bién,

trong d6 chiéu rong cua phin cam bién dugc thiét 1ap dé thoa man Cong thuc (II)
duéi day:

w > (32 X tiimit) ... (1),

timit: tOn hao #n mon tdi da s& duge do [mm], va

w: chiéu rong ctia phan cam bién [mm].
2. Phuong phap thiét ké cam bién an mon theo diém 1, trong d6 chiéu day ban dau ctia
phén cam bién dugc thiét 1ap dé thoa man Cong thire () dudi déy:

tinit > (2 X ttimit) ... (I),

tini: chidu day ban dau ctia phan cam bién [mm], va

timic: tOn hao n mon tbi da s& duge do [mm].
3. Phuong phap thiét ké cam bién n mon theo diém 1 hodc 2, trong do chidu dai cua
phan cam bién dugc thiét 1ap dé théa man Cong thic (III) dudi day:

103 < {L/(W X tinit)} x I ... (III),

tinit: chiéu day ban dau cta phan cam bién [mm],

w: chiéu rong cua phén cam bién [mm],

L: chiéu dai ctia phan cam bién [mm], va

I: gia tri dong [mA].
4. Phuong phép thiét ké cam bién an mon theo diém bat ky trong sb cc diém tir 1 dén
3, trong d6 chiéu rong va chiéu day ban dau cta phin cam bién dugc thiét lap dé thoa
man Cong thuc (VII) duéi day:

(W/tinit) > 16 ... (VII),

18
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w: chiéu rong ctia phan cam bién [mm], va

tinie: chidu day ban dau cia phan cam bién [mm)].
5. Phuong phép san xuat cam bién in mon loai dién tré bao gdm phan cam bién 19 ra
v4i mdi truong tuy v va dugc tao thanh tir vat dan dién, va phan tham chiéu tach biét
khoi mdi trudng ty ¥ va duoc tao thanh tir vat dan dién,

phuong phép bao gdm thiét ké phin cam bién theo phuong phép thiét ké cam
bién an mon theo diém bat ky trong sé cic diém tir 1 dén 4.
6. Phuong phap san xuét cam bién an mon theo diém 5, phuong phéap con bao gbm can
moéng phan cam bién va phin tham chiéu qua chat céch dién.
7. Cam bién dn mon 1 cam bién dn mon loai dién trd bao g6m phén cam bién 10 ra véi
moi trudong tuy y va dugc tao thanh tur vat dan dién, va phﬁn tham chiéu tach biét khoi
moi trudng tly ¥ va dugc tao thanh tir vat dan dién, va

do tén hao &n mon ctia phan cam bién dua trén gid tri dién tro cua phan tham
chiu va gia tri dién tré ciia phan cam bién,

trong dé chidu rong va chidu day cia phan cam bién thoa mén Céng thie (VII)
duéi day:

40 > (W/timit) > 16 ... (VID),

w: chiéu rong ctia phén cam bién [mm], va

timie: chiéu day ban dau cua phan cam bieén [mm].

19

19/21


CVH140
Textbox

CVH140
Textbox


48028 20/21

Al A
)
12— ~—11b
(V)
A
1
717
FIG. 2
1
S

11 51

51 A7 Z 777727 7]~ 61
GZd & &5

NN

ANNANANNNS

21

FIG. 3

81

Y L

L]
\

Dl m o m— |

41/>C\ \\21b

21a @/{ 31

91



Té6n hao an mon toi da / mm

Pham vi / mm

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

10

48028

FIG. 4

*
y = 2X o
“.,..03"
.‘ y = 1,4453x
ol
0 0,2 0,4 0,6

Tén hao in mon trung binh / mm

FIG. 5

y = 32X *
T o @
. .
% e
00. * %
S epve @
o % e y = 15,12x
o lor ot
0 0,1 0,2 0,3 0,4

Ton hao dn mon trung binh / mm

21/21





