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(57)  Phuong phap hd tro thiét ké hd tro trong thiét ké vat 1iéu kim loai béi
méy tinh bao gdm: dat gia tri thudc tinh mong mudn vao co s& dir lidu va tim
kiém hop phén hoéa hoc cta cac nguyén td trong kim loai va diéu kién san Xuét,
co s¢ dir licu duoc tao ra st dung it nhit mdt mé hinh toan hoc trong d6 thong
tin dau vao gébm hop phan héa hoc cua cic nguyén t6 trong kim loai va diéu
kién san xuét va thong tin dau ra gém gia tri thudc tinh cua vat liéu kim loai
duoc lién két véi nhau, va luu trit, két hop véi dir 1iéu dau vao cta mdi ludi
duoc thu bang cach phan ving pham vi ddu vao twong tng voi thong tin dau
vao thanh nhiéu khoang, dit liéu dAu ra cia mé hinh toan hoc twong ing véi dir
liéu dau vao; va biéu thi hop phan hoa hoc cua cac nguyén t6 trong kim loai va
diéu kién san xudt twong Gng véi gia tri thudc tinh mong mubn ma dwoc thu
trong qua trinh tim kiém. Sang ché con dé cap dén thiét bi hd tro thiét ké ma hd

trg trong thiét ké vat liéu kim loai.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap hd tro thiét ké va thiét bi hd tro
thiét ké dbi vaoi vat liéu kim loai ¢6 thude tinh mong mudn.
Tinh trang ki thuéit ciia sang ché

Trong thiét ké vat liéu kim loai thong thudng, dé san xuét vat lidu
kim loai ¢6 thudc tinh mong mudn (do bén kéo, dd cung, do déo dai, kha
nang gia cong chat déo, v.v.), hop phin héa hoc cia cac nguyén tb trong
kim loai va diéu kién san xult dugc x4c dinh theo kinh nghiém hoac
bang phép thir va sai sb. Tuy nhién, tai ngudi va tai thoi gian ddi véi
thiét ké vat liéu kim loai ting khi s6 luong cdc phan tr thay doi trong
hop phan héa hoc cua cic nguyén té trong kim loai va diéu kién san xuat
tang.

Dé gidm tdi nguwoi va tai thoi gian, thiét ké vat liéu st dung su
tinh toan duogc téi wu héa va twong ty bdi may tinh duoc dé xuét. Vi du,
JP 4393586 B2 (tai liéu sang ché 1) dé xuit phuong phéap thuc hién thiét
ké vat lidu st dung md hinh todn hoc va sy tinh todn duwoc t61 vu hoa dé
giam tai lam viéc d6i véi thiét ké vat liéu khong phai kim loai. JP
5605090 B2 (tai liéu sang ché 2) dé& xuit thiét bi phan tich va phat trién
vat ligu ma mo phong thudc tinh cua chit mé&i duoc tao ra béng cach két
hop nhiéu loai chat, két hop thong tin cua chat duoc két hgp va thong tin
vé& két qua mé phong thudc tinh cua chit méi duoc tao thanh, va trich
xuét théng tin cu thé theo tiéu chi tim kiém nhép bai ngudi sir dung.
Danh séach tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 4393586 B2
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Tai liéu sang ché 2: JP 5605090 B2
Ban chat k§ thuét clia sang ché
Véan dé ky thuat

Thiét ké vat liéu kim loai lién quan nhiéu céc quy trinh [am viéce
va cac quy trinh thiét bi nhu duoc so sanh véi thiét ké vat liu phi kim
loai, va do d6 yéu ciu lwong 16n tinh toan dé quan 1y va kiém soat lién
quan dén cac quy trinh 1am viéc va cdc quy trinh thiét bi. Ung dung k¥
thudt trong tai li€u sang ché 1 dén thiét ké vat liéu kim loai yéu ciu
lugng 16n thot gian dbi véi sy tinh toan duoc t6i wu hoa, ma khoéng thuc
té. Hon nira, trong thiét ké vat 1iéu kim loai, ¢6 kha ning vi cdu triic kim
loai cua vat liéu kim loai thay déi dang ké phu thudc vao diéu kién san
xuét, két qua 1a thudc tinh cua vat lidu kim loai thay d6i dang ké. Tai liéu
sang ché 1 va Tai liéu sang ché 2 khong xét dén diém nay.

Do d6 n6 c6 thé hitu ich dé cung cip phuong phap hd tro thiét ké
va thiét bi hd tro thiét ké ma c6 thé ngin ngira sy ting trong tai tinh toan
d6i véi thiét ké vat liéu kim loai.

Giai quyét van dé

Phuong phap hd tro thiét ké theo mot trong cac phwong an duoc
boc 16 1a phuong phap hd tro thiét ké hd tro trong thiét ké vat ligu kim
loai boi may tinh, bao gém: dat gié tri thudc tinh mong mudn vao co sG
dir liéu va tim kiém hop phan hoa hoc cua cac nguyén t6 trong kim loai
va diéu kién san xuét, co s& dit liéu duoc tao ra si dung it nhat mot mo
hinh toan hoc trong d6 théng tin dau vao gébm hop phéan hoa hoc clia céc
nguyén té trong kim loai va diéu kién san xuit va théng tin dau ra gdm
gia tri thudc tinh cta vat li¢u kim loai dugc lién két v&i nhau, va luu trit,
két hop véi dir lidu dau vao ctia mdi luéi duge thu bang cich phan ving
pham vi dau vao twong Gng véi thong tin diu vao thanh nhiéu khoang, di
liéu diu ra cia md hinh toan hoc tuwong ung véi dit lidu dau vao; va biéu
thi hop phin hoéa hoc ciia cac nguyén to trong kim loai va diéu kién san
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xuht twong g véi gia tri thudc tinh mong mudn ma dwge thu trong qua
trinh tim kiém.

Thiét bi hd tro thiét ké theo mot trong cac phuong an dugc boc 10
1a thiét bi hd tro thiét ké ma hd tro trong thiét ké vat lidu kim loai, bao
gém: don vi tim kiém duogc tao cdu hinh dé dat gia tri thugc tinh mong
muén vao co s¢ dir liéu va tim kiém hop phan héa hoc ciia cac nguyén td
trong kim loai va diéu kién san xuit, co s dir lidu duogce tao ra sir dung it
nhat mot md hinh toan hoc trong d6 thong tin diu vao gdm hop phan hoéa
hoc clia cac nguyén té trong kim loai va diéu kién san xuat va thong tin
dau ra g@)m gia tri thudc tinh ciua vat liéu kim loai dugc lién két v6i nhau,
va luu trir, két hop vét dir ligu dau vao cua mdi ludi duoc thu béng cach
phan ving pham vi dau vao twong tng véi thong tin d4u vao thanh nhiéu
khoang, di liéu dau ra cia md hinh toan hoc twong Gng véi dir liu dau
vao0; va don vi trinh dién duwoc tao cAu hinh dé trinh dién hop phén héa
hoc cuia cac nguyén td trong kim loai va diéu kién san xuat tuong ing voi
gia tri thudc tinh mong mudn duoc thu béng cach don vi tim kiém.

Hiéu qua dat duoc cla sang ché

Do d6 c6 thé cung cip phuong phap hd tro thiét ké va thiét bi hd
tro thiét ké ma c6 thé ngan ngira sy ting trong tai tinh toan déi véi thiét
ké vat liéu kim loai.

M ta van tat cac hinh vé

Trong cac hinh vé& dinh kém:

Fig.1 1a biéu dd dang gidn dd minh hoa thiét bi hd tro thiét ké
theo phuong an 1;

Fig.2 1a biéu d6 dang gian d6 minh hoa quy trinh sin xuat vat liéu
thép theo phuwong an 1;

Fig.3 13 biéu @6 khai niém minh hoa su tao ra md hinh toén hoc
theo phuwong an 1;

Fig.4 la biéu d6 khai niém minh hoa viéc tao ra co s¢ dit liéu theo
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phuong an 1;

Fig.5 1a biéu d6 khai niém minh hoa qué trinh nghién ciru dya
trén co s¢ dit liéu theo phuong an 1;

Fig.6 12 biéu dd minh hoa sy hoat dong cua thiét bi hd tro thiét ké
theo phuong an 1;

Fig.7 la biéu dd khai niém minh hoa sy tao ra moé hinh toan hoc
theo phuong &n 2;

Fig.8 1a biéu db khai niém minh hoa qué trinh nghién ctru dva
trén co s& dit liéu theo phuong an 3;

Fig.9 13 biéu d6 khai niém minh hoa quéd trinh nghién ctru khéc
duva trén co s¢ dir li€u theo phuong an 3;

Fig.10 la biéu dd khai niém minh hoa su tao ra mo6 hinh toan hoc
theo phuwong an 4;

Fig.11 la biéu dd khai niém minh hoa viéc tao ra co s& dit lidu
theo phuong an 5;

Fig.12 1a biéu d6 phan tan clia cac gia tri ban ghi theo ddi va cac
gié tri du doan ddi voi d6 bén kéo; va

Fig.13 12 biéu d6 phan tan ctia cac gia tri ban ghi theo ddi va céc
gi4 tri du doan ddi v&i do gifn dai.
Mb ta chi tiét sing ché

Phuong 4n 1

Phuong 4n 1 cua sang ché s& dwgc mod ta dudi diy. Phuong 4an
miéu ta vi du trong d6 vat liéu kim loai dugc thiét ké 1a thép. Vat liéu
kim loai, tuy nhién, khong dugc gidi han voi thép, va co thé 1a bat ky
kim loai nao.

Chu tric ctia thiét bi hd tro thiét ké

Fig.1 la biéu do dang gian dd minh hoa thiét bi ho tro thiét ké 1
theo phuwong an 1 cua sang ché. Nhu 1a dugc minh hoa trong Fig.1, thiét

bi hd tro thiét k& 1 theo phuwong 4n 1 12 may tinh gém bd tong hop dit
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liéu 11, bd tao mo6 hinh 12, bd tao co s¢ du ligu 13, don vi tim kiém 14,
va don vi trinh dién 15.

Bé téng hop dit liéu 11 tong hop dir liéu ban ghi theo doi dé cap
dén viéc san xuit vat lidu thép, ma la can thiét dé tao ra md hinh todn
hoc dugoc md ta & dudi. BO téng hop dit ligu 11 co thé gém giao dién
truyén thong dé tong hop dit lidu ban ghi theo déi. Vi du, bd tong hop di
liéu 11 c6 thé nhan di liéu ban ghi theo ddi tir nhiéu thiét bi bén ngoai
hodc tuong tu theo giao thirc trao dbi thong tin dugc x4c dinh trudc. D
liéu ban ghi theo ddi dwoc téng hop boi bo tdng hop dir lidu 11 gdm hop
phan hoa hoc clia cac thanh phan trong thép, dicu kién san xuat, va gia tri
thudc tinh ctia nguyén liéu thép.

Dit liéu ctia hop phan hoa hoc clia cac thanh phan trong thép duoc
tdng hop boi bo téng hop dit lidu 11 gdm céc ty 18 bd sung cia céc
nguyén t6 duoc tron nhu 13 cdc thanh phan trong thép trong bd chuyén
ddi hodc tinh luyén tht cdp. Céac vi du caa cac nguyén té nhu vay gdm C,
Si, Mn, P, S, AL, N, Cr, V, Sb, Mo, Cu, Ni, Ti, Nb, B, va Ca.

Dw liéu cua diéu kién san xuit duoc téng hop baoi bd téng hop dit
liéu 11 gbém cac diéu kién khac nhau trong cac buédc trong quy trinh san
xuat vat liéu thép. Fig.2 1a biéu d6 dang gian d6 minh hoa quy trinh san
xuat vat liéu thép. Trong quy trinh san xuit thép, thi nhét, quing sat nhu
la nguyén liéu thé dugc nap vao 1o cao cung voi da voi va than cbe, dé
san xuét gang & trang thai nong chay. Gang dugc san xuat trong 10 cao
trai qua sy diéu chinh thanh phan déi véi cacbon va tuong tu trong bo
chuyén ddi, va trai qua su diéu chinh thanh phan cudi cung bang tinh
luyén tht cap. Thép duoc tinh luyén duge duc trong may dbc lién tuc, aé
san xuét vat liéu trung gian dwoc goi 1a phdi tam. Phoi tAm sau dé duoc
dua vao nhiéu budc xu 1y chang han nhu budc gia nhiét trong 16 nung,
budc can néng, budc lam ngudi, budce téy, budc cdn ngudi, budc u, va

budc phu, dé san xuat cudn can ngudi nhu la san pham. Sy két hop cua
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nhiéu buébc xur 1y khac nhau phu thudc vao san phém duoc san xuét. Cac
vi du cta cac mAu hinh cua céc bude xir 1y két hop gdbm mau hinh sau:

- Mau hinh 1: buéc gia nhiét —-buéc can néng —budc lam ngudi.

- Mau hinh 2: buéc gia nhiét -»budc can néng —budc lam ngudi
—bude tiy »>budc can ngudi.

- MAu hinh 3: budc gia nhiét —»budc can néng —budc lam ngudi
—budce tiy —budce can ngudi —budc u.

- Mau hinh 4: budc gia nhiét -»budc can néng —budc lam ngudi
—budc tdy —budc can ngudi -»budc 1 —budc pha —»bude xu ly nhiét.

Cac vi du cua cac diéu kién trong cac budc, nghia 1a diéu kién san
xuit, gdm cac diéu kién sau:

- Budc gia nhiét: nhiét d6 gia nhiét, thoi gian gia nhiét.

- Budc can ndéng: do day, chiéu rong tam, do gidm cén 10y tich,
nhiét do bat ddu cén, nhiét do két thuc can, nhiét do cudn, toc do nguoi.

- Bu6c lam ngudi: nhiét d6 bit ddu lam ngudi, téc d6 ngudi.

- Bude tiy: tay ndng do dung dich héa hoc, tay nhiét do dung dich
héa hoc, tde do téy.

- Budc can ngudi: do day, chiéu rong tAm, do gidm can.

- Buéc u: toc dd gia nhiét, nhiét d§ gia nhiét, thoi gian git, toc do
ngudi, phuong phap lam ngudi.

- Budce lam ngudi: nhiét 46 1ép phu nhing néng, diéu chinh luong
khi théi 16p phu.

- Budc xtr 1y nhiét: tdc do gia nhiét, nhi¢t do gia nhiét.

Dir liéu cua gié tri thudc tinh cua nguyén liéu thép dugce tong hop
béi bo tdng hop dir 1liéu 11 gdm, vi du, d6 bén kéo, diém chay, do gian
dai, d6 cung, nang luong hap thu tic dong, gia tri r, gid tri n, ty 1& gidn
nd 16, va luong BH. Vi du, gia tri thudc tinh cé thé dwoc thu béng cach
tién hanh thir nghiém liy mau dé danh gia, tir phan ctia san pham vat liéu

thép dugc san xuat, thudc tinh cta vat liéu thép.
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B tdéng hop dit 1iéu 11 quan ly dit liéu ban ghi theo ddi dugc tong
hop trong su két hop. Noi cach khéc, dbi v6i mdi don vi cua san phé_‘m
nguyén liéu thép dugc san xuit, bo téng hop du ligu 11 két hop dir lidu
ban ghi theo d&i ctia hop phin hoa hoc clia cic thanh phan trong thép, dit
liéu ban ghi theo ddi cia didu kién sin xuat, va dit 1iéu ban ghi theo doi
cua gia tri thudc tinh cta nguyén liéu thép theo cach tich hop dé ma
nhitng di liéu nay co thé duoc xWr 1y chung.

Bd tao mo hinh 12 tao ra mo6 hinh toan hoc két hop thong tin dau
vao gbébm hop phan héa hoc clia céc thanh phan trong thép va diéu kién
san xudt va thong tin dau ra gdm gia tri thudc tinh cua nguyén li¢u thép
voi nhau, duoc dua trén dit liéu ban ghi theo doi duoc téng hop béi bd
tong hop dir liéu 11. O day, thuit ngit “thong tin dau vao” biéu thi thong
tin cta cac gia tri ban ghi theo ddi dugc su dung dé tao ra mo hinh toan
hoc, va thuat ngit “théng tin dau ra” biéu thi thong tin cua céc gid tri ban
ghi theo ddi dugc st dung dé tao ra md hinh toan hoc. Fig.3 1a biéu d6
khai niém minh hoa su tao ra moé hinh toan hoc theo phuong é4n 1. Nhu la
dugc minh hoa trong Fig.3, bé tao mo hinh 12 két hop thong tin dau vao
va thong tin dau ra véi nhau dé tao ra md hinh toan hoc. 0 day, bd tao
mo hinh 12 tao ra md hinh toan hoc dugce dua trén dir li¢u ban ghi theo
di theo bat ky thuét toan nao. D4i véi thuit toan dé tao ra mo hinh todn
hoc, vi du, cac phwong phap théng ké va cac phuong phap hoc may
ching han nhu hdi quy cuc bd, may vecto d&, mang no ron, va rirng ngau
nhién c¢6 thé dugc st dung. Trong Fig.3, ba méanh clia thong tin dau vao,
nghia la nhap 1 dén nhdp 3, va m{t manh cua thong tin dau ra dugc minh
hoa cho muc dich don gidn. Nhéap 1 dén nhap 3 mdi twong Gng v&i hop
phan héa hoc cia cic thanh phan trong thép hoic diéu kién san xuét tir
gitta dit liéu ban ghi theo d&i dugc tong hop béi bd tong hop di licu 11,
va dau ra tuong Ung vaéi gia tri thudc tinh ctia nguyén liéu thép in di lidu

ban ghi theo doi.
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B0 tao co s¢ dir liéu 13 tao ra co s¢ dir [1éu su dung mo hinh todn
hoc duoc tao ra bang cach bod tao md hinh 12, Fig.4 1a biéu d6 khai niém
minh hoa viéc tao ra co s& dit liéu theo phuong an 1. B tao co s& dit liéu
13 phan ving ving dit liéu dau vao d6i véi thong tin diu vao thanh nhiéu
khoang dé xac dinh céac ludi dit liéu dau vao, va xac dinh gia tri dai dién
trong tng voi mdi dir 1iéu dau vao ludi nhu 1a dit lidu dau vao. Gid tri
dai dién c6 thé 12 bAt ky gia tri dai dién cua ludi, chang han nhu gié tri
trung binh n hodc gia tri cudi cung, vi du gié tri gidéi han trén hodc gia tri
gi6i han dudi, trong ludi. Khoang dit lidu diu vao khong nhat thict phai
gibng voi thong tin dau vao ma la dit liéu ban ghi theo ddi. BS tao co so
dir 1iéu 13 nhap dir li¢u dau vao cia mdi ludi dugc xac dinh trong cach
ndy vao moé hinh todn hoc dugc tao ra béng b6 tao mé hinh 12, dé thu
dwoc dit liéu dau ra cua luéi. O day, dir lidu dau ra 1a gia tri dau ra cua
m6 hinh twong tng véi dit liéu dau vao. Dit lidu dau vao cua méi ludi co
thé 1a, vi du, gia tri trung binh n ctia khoang di liéu dugc xac dinh nhu la
ludi, dudi dang gia tri dai dién. BO tao co s¢ dir liéu 13 chua, d6i véi
mdi luéi, sy twong Gng gitta dit lidu dau vao ctia ludi va dit lidu dau ra
duogc thu béng cach nhap di liéu ddu vao vao mo hinh toan hoc, do d6
tao ra co s& dit liéu. Nghia 13, bd tao co so dit 1i€u 13 tao ra co s dir licu
trong d6 dir liéu dau ra ctia mdi ludi duge thu bang cach phan vung dit
liéu dau vao thanh nhiéu khoang duogc luu gift.

Ddi véi ving dir 1iéu dau vao trong d6 cac lugi dit lidu dau vao
duoc xac dinh, cdc hop phan héa hoc clia cdc thanh phan trong thép va
cac diéu kién san xuit ma duoc mong mudn nhu 13 vat liéu thép duoc léy
thanh toan bd vung dau vao. Nghia 1a, vung dit liéu dau vao duogc gidi
han dén khoang dwoc xac dinh trudec dugc dya trén diéu kién duwoc xac
dinh truéc chang han nhu kién thirc luyén kim hodc chic nang danh gia,
Bang 1 thé hién vi du cua céc giéi han lién quan dén vung di liéu dau

by

vao.
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Bang 1
Budc san xuat Cac diéu kién thiétké | Gia  tri|Gia  tri
giéi han | gié1 han
dudi trén
Lo chuyén va tinh luyén | C (%) s o o —_
thir cap Si (%) 3k ok ok s s sk sk
Mn (%) s sk ok ok * KK X
S (%) sk ok ok ok ok sk
Cu (%) e o o ok ok
Ni (%) sk k ok * %k %
Cr (%) ok ok ok
Sb (%) & ook ok ook
Sn (%) * ok % 3 5k ok
Bugc gia nhiét Nhiét d6 gia nhiét (°C) | **** Hok ok
Budc can nong D6 gidm can ok ok o ok ok ok
Nhiét d¢ két thuc (°C) | **** Hok ok
Nhiét 6 cudn (°C) s ok ok % % sk ok 5k
Téc do nguoi (°C/s) # ok ok ok * ok ok sk
Budc can ngudi Do gidm can ok ok % ok ok
Bude u Nhiét dd gia nhigt (°C) | #*** ok ok ok
Thoi gian gilt nhiét (s) | **** ok o o

Téc d6 ngudi (°C/s)

Don vi tim kiém 14 tim kiém co s¢ dit li¢u do6i véi dir liéu dau

vao twong ung véi chi muc nhat dinh, véi dicu kién la chi muc nhat dinh

va dit liéu dau ra khép nhau. Fig.5 1a biéu d6 khai niém minh hoa qua

trinh nghién cru dva trén co s¢ dit liéu theo phuong 4n 1, Fig.5 minh hoa

vi du trong d6 mo6t manh ctia dit liéu dau ra duogc lién két vo1 m hodc

nhiéu manh cua dit 1iéu dau vao. Pon vi tim kiém 14 tim kiém co s¢ dir

liéu sir dung gia tri thudc tinh mong mudn duoc thiét ké nhu la chi muc,

va thu, nhu két qua tim kiém, hop phé‘m héa hoc cua cac thanh phén trong

thép va diéu kién san xuat trong nhiéu budc twong tmg v6i gia tri thude

9
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tinh mong mudn. Trong Fig.5, co s& dit liéu dugce tim kiém st dung gia
tri thudc tinh mong mudn “y2” dudi dang chi muc, va két qua tim kiém
“x12, x22, ... xm2, ...” dugc thu. O day, “hop phﬁn héa hoc cta céac thanh
phan trong thép va didu kién san xuét trong nhiéu budc twong ung véi
gia tri thudc tinh mong mubn” khong chi g6m hop phén héa hoc cua cac
thanh phan trong thép va diéu kién san xuit trong nhiéu budc ma dat
dugc gia tri thudc tinh khdp gia tri thude tinh mong muén dugc thiét ké
dudi dang chi myc, ma con 1a hop phén héa hoc cua cac thanh ph?m trong
thép va didu kién san xuit trong nhiéu budc ma dat duoc gia tr1 thudc
tinh tuong ty nhu gié tri thudc tinh mong muédn duoc thiét ké duédi dang
chi muc. O day, cac gia tri thudc tinh tuong tu la cic gia tri thudc tinh co
su khac biét tuyét d6i nho o gita. Vung tuong tu co thé dwoc dit cho
tung loai clia gia tri thudc tinh. Do d9, trong trudng hop co6 dir liéu trong
ving tuong ty nhu gia tri da cho dudi dang gia tri thudc tinh mong mudn,
két qua tim kiém 12 ddu ra voi dit liéu dugc dé cap dén nhu 1a vide khép
gia tri thudc tinh mong mudn.

Trong Fig.5, mot két qua nghién ctu dugc thu két qua la cua
nghién ctru st dung “y2” dudi dang chi muc. Tuy nhién, sang ché khong
duoc gidi han & d6. Vi duy, trong truong hop ma mot hodc nhiéu céac
méanh cua dit liéu diu vao ciing twong Gmg vé&i gia tri thude tinh “y27,
nhidu két qua nghién cttu c6 thé duge trich xuat. Trong cach nay, nhiéu
mau hinh cua hop phan héa hoc cia cac thanh phan trong thép va diéu
kién san xuét trong nhiéu budc ma dat dugc thudc tinh mong mudn co6
thé dwoc thu. Pidu nay lam ting kha ning thiét ké vat lidu thép hiéu qua.

Pon vi trinh din 15 trinh didn, d6i v6i ngudi dung, két qua tim
kiém béi don vi tim kiém 14, nghia la hop phém hoa hoc cua cac thanh
phan trong thép va diéu kién san xuat tuong ung voi gia tri thudc tinh
mong mudn. Ngudi st dung ¢ thé thiét ké mot cach hidu qua vat lidu

thép st dung, dudi dang gia tri dich hodc gid tri tham khao trong viéc san

10

10/49



48061

xuAt vat lidu thép, hop phan héa hoc cta cic thanh phan trong thép va
diéu kién san xuét trong nhiéu buéc duoc trinh dién béi don vi trinh dién
15.

Su hoat dong cua thiét bi hd trg thiét ké 1 theo phuong an 1 s&
duoc md ta dudi day, véi sy tham chiéu dén biéu do trong Fig. 6.

Tht nhét, b tdng hop dit liéu 11 tong hop dir liéu ban ghi theo
ddi cAn thiét d¢é tao ra md hinh toan hoc (budc S10). Dit liéu ban ghi theo
d5i duoc tong hop béi bd tong hop dir liéu 11 gdm dit liéu d& cap dén vat
liéu thép duoc san xuat ching han nhu hop phan héa hoc cua cac thanh
ph?ln trong thép, diéu kién san xut, va gia tri thudc tinh ctia nguyén liéu
thép.

Tiép, bo tao m6 hinh 12 tao ra m6 hinh toan hoc két hop théng tin
dau vao gébm hop phan héa hoc ciia cac thanh phan trong thép va diéu
kién san xuét va thong tin ddu ra gém gia trj thudc tinh cua nguyén liéu
thép v&i nhau, duge dva trén dir liéu ban ghi theo ddi dugc téng hop bdi
bd téng hop dir liéu 11 (budc S20).

Tiép, b0 tao co s& dir liéu 13 tao ra co s¢ dit liéu dé hod tro trong
thép thiét ké vat liéu, st dung mo hinh toan hoc dugc tao ra béng cach bo
tao md hinh 12 (buéc S30). Péc biét, b tao co s& dit lieu 13 tao ra co so
dir liéu trong d6 di lieu dau ra twong Gng véi div lidu dau vao cia moi
lugi duge thu bing cach phan vung vung dit liéu ddu vao thanh nhiéu
khoang duogc luu gitt két hop vai dir lidu dau vao.

Tiép, don vi tim kiém 14 tim kiém co s¢& dit lidu dbi véi hop ph?m
héa hoc ctia cac thanh phin trong thép va diéu kién san xuit twong Gng
voi gia tri thudc tinh mong mudn (budc S40).

Tiép, don vi trinh didn 15 trinh didn hop phan héa hoc cua céac
thanh phéan trong thép va diéu kién san xudt twong ung véi gia tri thudce
tinh mong mudn, ma dugc thu dudi dang két qua cua sy tim kiém béi don

vi tim kiém 14 (budc S50).
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Do dé, thiét bi hd tro thiét ké 1 theo phuong 4n 1 st dung co s&
di liéu luu trit dit liéu dau ra cua mdi ludi duge thu bang cdch phan vung
vung dit liéu dAu vao thanh nhiéu khoang, thay vi thuc hién sy tinh toan
duoc téi wu hoa. Thiét bi hd tro thiét ké 1 theo phwong an 1 sau do6 tim
kiém co s& dir liéu dbi véi hop phan hoa hoc clia cac nguyén t6 trong kim
loai va diéu kién san xuat tvong Gng véi gid tri thudc tinh mong muén,
va trinh dién hop phan hoa hoc clia cac nguyén t6 trong kim loai va diéu
kién san xuét twong ung v&i gid tri thudc tinh mong mudn. Thiét bi hd
tro thiét ké 1 theo phuong an 1 ¢6 thé hd tro trong thiét ké ma khong
thuc hién sy tinh todn dugc t61 wu hoéa, va do d6 co6 thé ngin ngira sy ting
trong tai tinh toéan ddi voi thép thiét ké vat lidu.

Phuong én 2

Phuong 4n 2 cua sang ché s& duoc mo ta duéi day. Cac thanh
phan twong tu nhu 1a cdc thanh phan trong phuong an 1 dugc dua céc dau
hiéu tham chiéu giéng nhau, va sy md ta cua chung bi bd qua. Thiét bi hd
tro thiét ké 1 theo phwong 4n 2 khac véi céu trac theo phuong 4n 1 trong
strc chra cta dir liéu ban ghi theo doi dugce tong hop boi bo tong hop dit
ligu 11.

Dt liéu ban ghi theo ddi dugc téng hop baoi bo téng hop du ligu
11 trong thiét bi hd tro thiét ké 1 theo phwong an 2 gom chi myc chi ra
trang thai vi cAu trac kim loai, thém vao hop phén hoa hoc cua cac thanh
phan trong thép, diéu kién san xuét, va gia tri thudc tinh ctia nguyén liéu
thép. Cac vi du ctiia chi myc chi ra trang thai vi clu trac kim loai gém
kich ¢& hat va ty 1€ vi cAu tric cua ferit, ty 18 vi cAu tric cia cementit, ty
1 vi cAu tric cua peclit, ty 18 vi cAu tric caa bainit, va ty 1& vi cau tric
ctia mactensit. Bit ky phwong phap nao c¢6 thé dugc sir dung dé tong hop
chi muc chi ra trang thai vi ciu tric kim loai. Vi du, bd téng hop di lig¢u
11 ¢6 thé thu dwoc chi muc chi ra trang thai vi cAu trac kim loai béng

cach tién hanh thr nghiém lay mau d¢ danh gi4, t& mdt phan cua san
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phém vat liéu thép duogc san xudt, chi muc chi ra trang théai vi chu tric
kim loai. Bo tdng hop dir liu 11 ¢o thé sau do két hop véi dit lidu cua
chi muc duogc thu trong cach nay voi dit liéu san Xudt cua san phém vat
liéu thép va thudc tinh cua vat liéu thép. Ngoai ra, b téng hop dit ligu 11
¢6 thé thu dugce chi muc chi ra trang thai vi chu trac kim loai boi thiét bi
do ludng c6 kha niang dé danh gid chi muc chi ra trang thai vi cdu triic
kim loai, trong sudt qua trinh sin xuit. Bo tong hop dit lidu 11 c6 thé sau
d6 két hop véi dit liéu cta chi muc duge thu trong cach nay véi dit liu
san xut cua san phém va thuodc tinh cua vat liéu thép. Ngoai ra, bd téng
hop dir liéu 11 co thé thu duoc chi muc chi ra trang thai vi céu trac kim
loai bang cach moé phong véi chi muc chi ra trang thai vi cdu tric kim
loai c¢6 thé duoc danh gia, trong sudt qua trinh san xuat. B tong hop dir
li€u 11 co thé sau do két hop voi dir liéu cua chi muc duoc thu trong cach
nay vai dir 1i€u san xuit cua san phém va thuoc tinh cua vat ligu thép.
B6 tao md hinh 12 trong thiét bi hd trg thiét ké 1 theo phuong an
2 tao ra mo hinh todn hoc két hop thong tin dau vao gém hop phﬁn héa
hoc cua cac thanh phén trong thép, diéu kién san xudt, va chi muc chi ra
trang thai vi cAu trac kim loai va thong tin dau ra gdm gia tri thudc tinh
cua nguyén liéu thép voi nhau. Fig.7 la biéu d6 khai niém minh hoa su
tao ra mo hinh toan hoc theo phuong an 2. Trong Fig.7, ba manh cua
thong tin ddu vao, nghia la dat 1 dén dat 3, duwoc minh hoa cho muc dich
don gian. Nhap 1 dén nhap 3 mdi twong Gng véi hop phan hoa hoc cua
cac thanh phin trong thép, diéu kién san xuét, hodc chi muc chi ra trang
thai vi cdu trac kim loai. Nhu 13 dwoc minh hoa trong Fig.7, bd tao md
hinh 12 két hop théng tin dau vao va thong tin dau ra dé tao ra mé hinh
toan hoc. Viéc tao ra co s& dit liéu boi bd tao co so dit liéu 13 1a giéng
nhu trong phuong an 1, va theo d6 sy md td cua n6 bi bé qua. Qua trinh
tim kiém bang don vi tim kiém 14 lién quan dén tim kiém co so dit lidu

st dung gia tri thudc tinh mong muon duoc thiet ke dudi dang chi muc
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va thu duogc, nhu két qua tim kiém, chi muc chi ra trang thai vi cau tric
kim loai thém vao hop phin hoa hoc cia céc thanh phan trong thép va
diéu kién san xudt twong Ung vo&i gia tri thude tinh mong mudn. Qua
trinh trinh dién théng tin bing don vi trinh dién 15 14 giéng nhu trong
phuong an 1, va theo d6 sy mo td cua no6 bi bo qua.

Thiét bi hd tro thiét ké 1 theo phuong 4n 2 st dung dit liéu cua
trang thai vi cAu truc kim loai ma 1a yéu td truc tiép dé dat duoc thudc
tinh coa nguyén liéu thép, va do do co6 thé cai thién tinh chinh x4c cua
md hinh todn hoc duwgc tao ra. Hon nita, thiét bi hd tro thiét ké 1 theo
phuong 4n 2 thu dugc, dudi dang két qua tim kiém, chi myc chi ra trang
thai vi cu tric kim loai thém vao hop phan héa hoc ciia cdc thanh phan
trong thép va didu kién san xuit ma dat dugc gia tri thudc tinh mong
mudn, va do do6 c6 thé cai thién tinh chinh xé4c cua thép thiét ké vat liéu
duogc dua trén thong tin cua trang thai vi cAu triic kim loai. Thiét bi hd
tro thiét ké 1 theo phuong 4n 2 do d6 ¢6 thé xac dinh chinh xac hop phan
héa hoc cta cac nguyén td trong kim loai va diéu kién san xuat voi gia tri
thudc tinh mong mudn cla nguyén li¢u thép co thé dat dugc, va thuc hién
thiét ké c6 do chinh xé4c cao.

Phuong an 3

Phuong 4n 3 cia sang ché s& duge mo ta dudi diy. Cac thanh
phan tuong tu nhu la cac thanh phén trong phwong an 1 dugc dua céc dau
hiéu tham chiéu giéng nhau, va sy md ta ctia ching bi bd qua. Thiét bi hd
trg thiét ké 1 theo phuong 4n 3 khac véi céu tric theo phuong 4an 1 & chd
bd tao mo hinh 12 tao ra mo hinh toan hoc ddi véi mdi gid tri thudc tinh.

Cac vi du vé thudc tinh cta vat liéu kim loai gdm d6 bén kéo,
diém chay, do6 gian dai, d6 cting, ning lugng hip thu tdc dong, gia tri 1,
gia tri n, ty 1¢ gidn nd 16, va lugng BH, nhu 1a dugc mo ta trong phuong
an 1. B6 tao mo6 hinh 12 trong thiét bi hd tro thiét ké 1 theo phuong an 3

tao ra md hinh todn hoc d61 v&i mdi trong sO cac dang ctia cac thudce tinh
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riéng biét. Néi cach khac, bo tao mo hinh 12 trong thiét bi hd tro thiét ké
1 theo phuong 4n 3 tao nhiéu md hinh toan hoc.

B tao co s& dir liéu 13 tao ra co so dir liéu st dung nhiéu cac méd
hinh toan hoc duogc tao ra béng cach bo tao m6 hinh 12. Dac bié¢t, bd tao
co s& dit lidu 13 thiét 1ap cac hop phan héa hoc cua céc thanh phan trong
thép va cac diéu kién san xuit ma dwoc mong mudn nhu 13 vat liéu thép
nhu 13 toan bd ving ddu vao, va phan ving ving diu vao thanh nhiéu
khoang dé x4c dinh cac ludgi dir lidu dau vao. Vung dir liéu dau vao cua
dit lidu dit vao co s& dir 1iéu khong nhéat thiét phai khép véi vang cua
théng tin dau vao. Duoc gia dinh ¢ day 1a dir liéu dau vao 1a gié tri dai
dién cta mdi ludi dit liéu (nhu 1a trong phuong an 1). Bo tao co s¢ dir
liéu 13 dat dir li¢u ddu vao ctia mdi ludi dugce xac dinh vai mdi trong cac
mod hinh toan hoc duoc tao ra béng bd tao mo6 hinh 12, dé thu duoc di
lidu ddu ra cua ludi. Bo tao co s dit lidu 13 chwa, d6i véi méi ludi, su
twong Ung gitra dir liéu dau vao cta luéi va dit liéu dau ra duoc thu bang
cach dat dit liéu dau vao véi mdi trong cac md hinh toan hoc, do do6 tao
ra co sO dit liéu. Noi cach khac, bd tao co s¢ dir li¢u 13 tao ra co s¢ dir
liéu trong d6 dir liéu dau ra ctia mdi luéi duge thu bang cach phan ving
dit liéu dau vao thanh nhiéu khoang dugc luu gifr.

Qua trinh tim kiém bang don vi tim kiém 14 13 gidng nhu trong
phuong 4n 1, ngoai tru rang chi muc duoc str dung trong tim kiém co thé
duoc thiét ké tir cac dang cta cac thudc tinh. Fig.8 la biéu dd khéi niém
minh hoa qua trinh nghién ctru dya trén co so dit li¢u theo phuong an 3,
Trong Fig.8, co s& dit liéu dugce tim kiém st dung gié tri thudc tinh mong
mudn “y12, y22, ...” duéi dang chi muc, va két qua tim kiém “x12, x22,

_xm2, ...” dugc thu. don vi trinh dién 15 trinh dién két qua tim kiém
dbi v6i nguoi s dung. N6i cach khac, don vi trinh dién 15 trinh dién hop
phan hoa hoc ctia céc thanh phan trong thép va diéu kién san xuit twong

tng v&i nhiéu gia tri thude tinh mong mudn, ma dugc thu dudi dang ket
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qua cia su tim kiém boi don vi tim kiém 14. Ngudi st dung c6 thé thiét
ké mot cach hidu qua vat liéu thép st dung, dudi dang gia tri dich hoac
gia tri tham khéo trong viéc san xuét vat liéu thép, hop phﬁn héa hoc cua
cac thanh phan trong thép va diéu kién san xudt trong nhiéu bude duge
trinh dién béi don vi trinh dién 15.

Fig.9 12 bidu dd khai niém minh hoa quéd trinh nghién ctru khac
dva trén co s& dir liéu theo phuong an 3. Trong Fig.9, su tim kiém duoc
thuce hién voi gia tri thudc tinh mong mudn “y12,y22,...” dudi dang chi
muc, nhu 13 trong Fig. 8. Gia sit khong c6 két qua tim kiém nao ma khép
chi muc. Trong truong hop nay, don vi tim kiém 14 cung cip it nhat mot
két qua nghién clru c6 dit 1iéu dau ra trong muc twong tu nhu chi muc. Vi
dy, trong truong hop ma & do6 1a dir liéu dAu ra khép mdt phan cia cac
gia tri thudc tinh mong mudn dudi dang chi muc, don vi tim kiém 14
trinh dién dix liéu c6 dit 1iéu dau ra ma khép véi phan va 13 trong tu nhu
bat ky thudc tinh khong dugc khép, nhu 1a déi twong. O day, muc do
trong tu cod thé duoc xac dinh, vi du, duoc dua trén khoang cach cua
vecto dugc hinh thanh badi gia tri thudc tinh khong duge khop. Ngoai ra,
vi du, don vi tim kiém 14 cung cép dr 11éu c¢6 dir liéu dau ra phén 16n
twong tu nhu bit ky mot trong nhiéu gi4 tri thudc tinh mong mudn dudi
dang chi muc, nhu két qua tim kiém. Trong Fig.9, hai Gng vién két qua
nghién ctru “x12, x22, ..., xm2, ...” va “x1n, x2n, ..., xmn, ...” la dau ra.
don vi trinh didn 15 ¢6 thé trinh didn hai két qua nghién ctru dbi vai
nguoi su dung. Mac du s luong cac ddi tuong két qua tim kiém 1a hai
trong vi du nay, sé luong cac két qua tim kiém duoc trinh dién khong
dugc gidi han nhu vay, va co thé 1a hai hoidc nhiéu hon. V& pham vi
trong tw, gia tri gita cdc nguyén t8 ctia vecto noi trén cé thé duoc chuin
héa, va khoang cach cta vecto duoc chuén hoa c¢é thé dwge dit thanh
khoang cach dugc xac dinh trudc. Vung tuong tu co thé dugc xéc dinh
d6i v6i mbi nguyén to.
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Thiét bi hd tro thiét ké 1 theo phwong 4n 3 c6 thé dé dang xac
dinh méi quan hé phac hop diu vao-diu ra coa hop phan héa hoc cia céc
thanh phan trong thép va diéu kién san xuét trong nhidu budc ma dat
duoc nhiéu thudc tinh cua nguyén liéu thép, dé ma thiét ké vat liéu thép
c6 thé duoc thuc hién mot cach hidu qua.

Phuong an 4

Phuong 4n 4 cta sang ché s& dwgc mo ta dudi day. Cac thanh
phan twong tw nhu 1a cac thanh phan trong phwong 4n 1 dugce dua cac dau
hiéu tham chiéu gidng nhau, va sy mé ta cua chung bi bé qua. thiét bi hd
tro thiét ké 1 theo phuwong an 4 khic véi cau tric theo phuong an 1 trong
sttc chra cta dir liéu ban ghi theo ddi duoc téng hop béi bd téng hop di
liéu 11 va cAu tric cia md hinh toan hoc dugc tao ra béng cach bd tao mo
hinh 12.

Dit liu ban ghi theo ddi dugc tong hop boi bd tong hop dit liéu
11 trong thiét bi hd tro thiét ké 1 theo phuong 4n 4 ¢dm chi muc chi ra
trang thai vi cAu trac kim loai, thém vao hop ph?\,n hoa hoc cua cac thanh
phan trong thép, diéu kién san xut, va gid tri thudc tinh ctia nguyén liéu
thép. BO tao mo6 hinh 12 tao ra mo hinh toan hoc thu nhét két hop thong
tin diu vao gdm hop phan hoa hoc clia céc thanh phén trong thép va diéu
kién san xuét va théng tin dau ra trung gian gdm chi muc chi ra trang
thai vi cAu tric kim loai v6i nhau, va mé hinh toén hoc thtr hai két hop
thong tin ddu ra trung gian va thong tin dau ra gdbm thudc tinh cua vat
liéu kim loai v&i nhau. Fig.10 1a biéu dd6 khai niém minh hoa su tao ra
md hinh todn hoc theo phuwong an 4. Trong phuong 4n 4, su dung chi muc
chi ra trang théai vi cau trac kim loai duéi dang théng tin dau ra (thong
tin ddu ra trung gian) ciia mé hinh todn hoc tht nhit, thong tin dau vao
va théng tin ddu ra duoc lién két v6i nhau thong qua théng tin dau ra
trung gian trong cac md hinh todn hoc thu nhét va thir hai, nhu 1a dugc

minh hoa trong Fig. 10.
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B0 tao co s& dir liéu 13 tao ra co s& dir ligu s dung nhiéu cidc md
hinh toan hoc duogc tao ra b%ng cach bd tao md hinh 12, nghia la m6 hinh
toan hoc th nhit va thu hai. Dic biét, bo tao co so dit liu 13 thiét lap
cac hop phan hoa hioc cua céc thanh phan trong thép va cac diéu kién san
xuit ma duoc mong mudn nhu 13 vat liéu thép nhu 1a toan bd ving dau
vao, va phin ving ving dau vio thanh nhiéu khoang dé x4c dinh céc luéi
dit liéu dau vao. Viung dit li¢u dau vao cna dit liéu dit vao co sé dit lidu
khong nhit thiét phai khép véi vang cia thong tin dau vao. Dugc gia
dinh ¢ day la dtr liéu dau vao la gia tri dai dién cua mbi ludi dir liéu (nhu
la trong phuong an 1). B tao co s¢ dir liéu 13 dat dir liéu dau vao cua
mbi lwédi duge xac dinh véi mo hinh toan hoc thu nhét, dé thu duoc di
1iéu d4u ra trung gian cua luéi. Bd tao co s& dir lidu 13 sau d6 dit dit lidu
dau ra trung gian v&éi mo hinh todn hoc thir hai, dé thu duoc dit liéu dau
ra cua ludi. BO tao co s dir lidu 13 chira, d6i voi mdi ludi, su twong ung
gitta dit lidu dau vao cua luéi va dit lidu dau ra duge thu bang cich dat
dit liéu dau vao véi mdi trong cdc md hinh toan hoc, do dé tao ra co s&
dir 1liéu. No6i cach khéac, bd tao co s& dir 1iéu 13 tao ra co s dit li¢u trong
do6 dir liéu dau ra ctia mdi luwdi duoc thu béng cach phan vung dt liéu dau
vao thanh nhiéu khoang duoc lwu giit. Trong qua trinh nghién ctu bing
don vi tim kiém 14, vi duy, tim kiém dugc thuc hién dbi voi khodng chi
muc chi ra trang thai vi chu trac kim loai dudi dang dau ra trung gian ma
duoc gigi han dén khoang dugc xac dinh trudc s dung gid tri thugc tinh
mong mudn dudi dang chi muc, va sau do tim kiém duoc thuc hién dbi
v6éi hop phin héa hoc cua cac thanh phan trong thép va diéu kién san
Xuét st dung, dudi dang chi muc, chi muc chi ra vi cAu tric kim loai
dugc thu nhu 13 két qua cua tim kiém trong muc dugce giéi han. Ngoai ra,
trong qué trinh nghién cu bang don vi tim kiém 14, tim kiém duoc thuc
hién ddi véi khoang chi muc chi ra trang thai vi cau trac kim loai dudi

dang dau ra trung gian s dung khoang dugc xac dinh trudc cla gia tri
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thudc tinh mong mudn dudi dang chi muc, va sau do tim kiém duoc thuc
hién ddi véi nhiéu dbi tuong cho hop phén héa hoc cua céc thanh ph?m_
trong thép va diéu kién san Xuat st dung, dudi dang chi muc, muc cua
chi muc chi ra trang thai vi cau tric kim loai dugc thu nhu 1a két qua cua
viée tim kiém. Noi cach khac, don vi tim kiém 14 tim kiém co s¢ dir ligu
duéi dang chi muc chi ra trang thai vi cAu tric kim loai tuong tmg véi
gia tri thudc tinh mong mudn va hop phin héa hoc clia cdc nguyén to
trong kim loai va didu kién san xuit tuong ung v&i chi muc chi ra trang
thai vi cAu tric kim loai. Qua trinh trinh dién thong tin bang don vi trinh
didn 15 13 gidng nhu trong phuong 4n 1, va theo d6 sy mo ta cua n6 bi bo
qua.

Thiét bi hd tro thiét ké 1 theo phuong 4n 4 sir dung, dudi dang
dau ra trung gian, thong tin cua trang thai vi cAu truc kim loai ma la yéu
td truc tiép dé dat dwoc thudc tinh cua nguyén liéu thép, va do d6 co thé
cai thién tinh chinh xac cua m6 hinh toan hoc dugc tao ra. Thiét bi hd tro
thiét ké 1 theo phuong an 4 do do6 cé thé xac dinh chinh xac hop phan
héa hoc ctia cdc nguyén td trong kim loai va didu kién san xuat voi gia tri
thudc tinh mong mudn cla nguyén li¢u thép co thé dat duoc, va thuc hién
thiét ké c¢6 do chinh xac cao.

Phuong 4n 5

Phuong &4n 5 cua sang ché s& duoc mo ta dudi day. Cac thanh
phén trong tu nhu 1a cédc thanh phan trong phuong an 1 dugc dwa céc dau
hidu tham chiéu giéng nhau, va sy mé ta cta chiing bi bo qua. Thiét bi hd
tro thiét ké 1 theo phuong 4n 5 khéc véi cu trac theo phuong én 1 trong
cac ludi dir liéu dau vao cta co sé dit liéu duoc tao ra béng cach bd tao
co s¢ dir ligu 13.

Fig.11 1a biéu db khai niém minh hoa viéc tao ra co s¢ dir liéu
theo phuong an 5. B§ tao co s¢ dir ligu 13 thiét lap céac hop phén héa hoc

ctia cac thanh phan trong thép va cac diéu kién san xuat ma dugc mong
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mudn nhu 13 vat liéu thép nhu 14 toan bd vung dau vao, va phan vung
ving dau vao thanh nhidu khoang dé xac dinh céc luéi dit liéu dau vao
dit lidu dau vao. O day, bo tao co so dit lidu 13 thay doi do chi tiét (chicu
rong khoang) ciia khoang ctia mdi ludi phu thudc vao dang cia dir liéu
diu vao. Vi du, bd tao co s& dit 1iéu 13 c6 thé thay ddi truéce chiéu rong
khoang ddi véi mdi muc sao cho chiéu réng khoang 1a nhé cho muc quan
trong va to cho muc khdéng quan trong, duoc dua trén kién thuc luyén
kim. b0 tao co s& dix liéu 13 ¢6 thé thay dbi chiéu rong khoang dugc dya
trén mat d6 dio liéu cua mdi muc. Vé mat luyén kim duoc biét r‘fmg do
bén kéo 1a mot trong cac thude tinh ciia nguyén li¢u thép la dic bi¢t nhay
cam vé1 hop phﬁn hoéa hoc cua cacbon trong thép. Do do, bd tao co so dr
liéu 13 c6 thé thiét 14p chiu rong khoang ludi nho trong thiét ké ctia hop
ph§n héa hoc cua cacbon. Ngoai ra, bd tao co so dit lieu 13 co thé dat
chidu rong khoang cta khoang ctia moi ludi dé ma luong thay doi & dau
ra s& khong thay ddi. Noi cach khac, bo tao co s& dit lidu 13 c6 thé dat
chiéu rong khoang ctia mdi ludi dé ma sy khéac biét & dau ra gifra cac ludi
gan k& s& khong thay doi.

Do d6, thiét bi hd tro thiét ké 1 theo phuong an 5 chi chita dit liéu
cua s6 luong nho cua cac lugi dudi dang co s¢ dit ligu, dé ma tai tinh
to4n va thoi gian tinh todn trong b tao mo6 hinh va tai tim kiém va thoi
gian tim kiém trong thiét ké c6 thé duoc giam. Nghia la, tai tinh toan va
tai tim kiém 16n c6 thé duwgc giy ra trong trudng hop ma chiéu rong
khoang luéi 12 twong d6i nhé (vi du, 0,001) d6i véi mdi muc co thé duge
tranh. Sy giam tinh chinh xac cua thiét ké vat liéu thép ma dat duoc gia
tri thudc tinh mong mudn, ma cé thé dugc gay ra trong trudng hop ma
chiéu rong khoang ludi la twong d6i to (vi du, 0,01) dbi véi mdi muc, co
thé cling duoc tranh. Do d6, vat liéu thép ma dat duoc gia tri thudc tinh
mong mudn c6 thé duge thiét ké mot cach hiéu qua va chinh xac véi tai
tbi thiéu.
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Vi du thwe hién sing ché

Vi du thiét k& vat liéu thép dbi voi tAm thép duge can ngudi cho
phuong tién s& dwgc md ta dudi day. Trong vi du nay, do bén kéo va do
gian dai dugc chon nhu la cac thudc tinh cua vat liéu theép, va viéc tim
kiém duoc thuc hién cho diéu kién thiét ké ma dat dugc cac gia tri thude
tinh mong mudn.

Béng 2 thé hién cac vi du ctia cac hop ph.:?m hoa hoc cua cac thanh
phan trong thép anh hudng cac thudc tinh. Bang 3 thé hién cac vi du cua
cédc diéu kién san xuit anh hudéng cac thudc tinh. Bang 4 thé hién céc
dang thudc tinh va céc gia tri thudc tinh. Dit liéu ban ghi theo doi céac
muc trong céc bang 2 dén 4 duoc téng hop va hoc may duoc thuc hién st
dung dit liéu nay dé x4y dung mdé hinh toan hoc c6 hop ph?m hoa hoc va

diéu kién san xuat duéi dang dau vao va thudc tinh duéi dang déu ra.
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Bang 4
Tam thép sb Mau thép ID | P bén kéo | Do gidn dai
(MPa) (%)
1 A 1283 11,2
2 B 1205 12,2
C 1247 9,8

Trong vi du nay, st dung 500 bang ghi cua di liéu hoc, cac mo
hinh toan hoc twong ung dé du doan do bén kéo va do gian dai nhu la cac
thudc tinh dugc tao ra sit dung phuong phap hoc may duoc goi la rung
ngiu nhién. Fig.12 va 13 mdi hinh 12 biéu do phén tan cia cac gia tri ban
ghi theo di va cac gid tri du doan. Theo biéu do phén tan trong Fig.12,
truc hoanh biéu dién gia tri ban ghi theo d&i cua do bén kéo, va truc tung
bidu didn gi4 tri du doan cua d6 bén kéo. Theo biéu dd phén tén trong
Fig.13, truc hoanh biéu dién gia tri ban ghi theo ddi cta do gidn dai, va
truc tung biéu dién gia tri dy doan cta do gidn dai. Sé luong cay hdi quy
duoc st dung trong ring ngau nhién la 50 trong mdi mo hinh toan hoc.
Tinh chinh x4c dy doan cua md hinh d6i véi sy du dodn @0 bén kéo duge
danh giad boi xac thuc chéo mot lan 13 81,5 trong RMSE (sai b quan
phuong). Tinh chinh xdc dy doan cua md hinh déi voi su du doan do gidn
dai la 0,729 trong RMSE. O day, RMSE 134 chi muc cua 161 du doan duoc
du doan nhu dudi day:

[Cong thic toan. 1]

RMSE =\ & (= v

trong d6 N 1a tong cac dich dy dodn, yi 1a gi4 tri ban ghi theo dai,
va y»i la gia tri du dodn.

Theo do, dir Liéu diu vao cua mdi ludi duoc xac dinh duoc dua
vao md hinh toan hoc duoc tao ra, dé thu duoc dir liéu dau ra cua luoi. O

déy, chiéu rong khoang luéi cta hop phan hoéa hoc (don vi: khéi lwong%)
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cia C, P, Al, Sb, Ti, va Nb trong dir liéu dau vao dugc thiét 1ap dén
0,001 %, chiéu rong khodng ludi cua hop phén hoéa hoc (don vi: khoi
lwong%) ctia S, N, B, va Ca dwoc thiét 1ap dén 0,0001 %, va chiéu rong
khoang ludi cua hop phan hoa hoc (don vi: khéi luong%) cia cic nguyén
td khéac duoc thiét lap dén 0,01 %. Co so dit liéu duogc tao ra bﬁng cach
lwu trit su twong Gng gitta di¥ lidu dau vao va dit liéu dau ra d6i véi moi
ludi duge tim kiém st dung cac gia tri thudc tinh mong mudn cla cac
thudéc tinh ciia nguyén liéu thép dudi dang chi muc. Vi du, cdc gia tri
thudc tinh mong mudn thiét lap nhu duogc hién thi trong Bang 5 dugce doc

duéi dang chi muc.
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Béang 5
Thuoc tinh Gia tri thudc tinh mong mudn
Do bén kéo (MPa) 1200
b6 gian dai (%) 12,0

Do 4o, nhiéu cdc mé hinh toan hoc duwoc hoc va cac gia tri thude
tinh mong mudn cla cdc thudc tinh cua nguyén liéu thép dugc su dung
trong diéu kién thiét ké tim kiém v&i chiéu rong khoang ludi dugce thu,
cho phép dat dugc hop phan hoéa hoc cua céc thanh phan trong thép va
didu kién san xuét trong nhiu budc ma dat dwoc cic gia tri thudc tinh
mong mudn cua nguyén lidu thép.

Dit (hop phan héa hoc cta céc thanh phan trong thép va diéu kién
san xuét trong nhiéu budc) thu dugc nhu két qua tim kiém duoc thé hién
trong Bang 6. San pham thép duoc san xuit dusi diéu kién thiét ké c6 do
bén kéo 1200 MPa va d6 gidn dai 12,0 %. Vat liéu thép dat duogc cic gia

tri thudce tinh mong muén do dugc thiét ké thanh céng.
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Bang 6
Bude Muc Gia tn
san xuét
C (%) 0,104
Si (%) 0,54
Mn (%) 2,79
P (%) 0,01
S (%) 0,0007
Al (%) 0,035
Lo N (%) 0,0041
chuyén Cr (%) 0
va tinh V (%) 0
chinh Sb (%) 0,01
thr cap Mo (%) 0
Cu (% 0
Ni (%) 0
Ti (%) 0,015
Nb (%) 0,04
B (%) 0,0016
Ca (%) 0,0001
Lo nung Nhiét do gia nhiét (°C) 1235
va bude Nhiét d6 can két thuc (°C) 879
can nong Nhiét d6 cudn (°C) 561
b6 day (mm) 1,4
Téc d6 gia nhiét trung binh trong khoang nhiét do ctia 570 4
°C hodc nhiéu hon (°C/s)
- Nhiét d¢ gia nhiét (°C) 632
Nhiét do ngam (°C) 861
Thoi gian gitr nhiét trong khoang nhiét do6 Ac3 hoic nhidu 109
hon (s)
Téc @6 ngudi trung binh trong khoang nhiét do cua 620 °C 3,3

dén 740 °C (°C/s)
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Nhiét d6 ngung lam ngudi (°C) 684

Thoi gian gitt nhiét trong khodng nhiét d6 620 °C dén 740 37
°C (s)

Téc d6 ngudi trung binh trong khoang nhiét dé cua 400 °C 18

hodc nhé hon (°C/s)

Nhiét do ngung lam ngudi 308
(°O)
Thoi gian gitt nhiét trong khoang nhiét d¢ 150 °C hoac 518

nhiéu hon va 400 °C hoac nho hon

(s)

Déi véi vi du so sanh 1, két qua tim kiém trong trudng hop thiét
lap chiéu rong khoang luéi ctia hop phan hoéa hoc cia mdi thanh phan
trong dir liéu diu vao dén 0,01 % duoc thé hién trong Bang 7. San phém
thép dugc san xuat dudi didu kién thiét ké c6 do bén kéo 1240 MPa va do
gidn dai 11,5 %. Piéu nay ching minh rang vi du 1 la thich hop hon
trong viéc thiét ké vat lidu thép ma dat duogc cac gia tri thudc tinh mong

muon.
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Bang 7
Budc Muc Gia
san xuAt tri
Lo C (%) 0,11
chuyén | Si (%) 0,54
va  tinh | Mn (%) 2,81
chinh tho | P (%) 0,01
cap S (%) 0
Al (%) 0,04
N (%) 0
Cr (%) 0
V (%) 0
Sb (%) 0,01
Mo (%) 0
Cu (%) 0
Ni (%) 0
Ti (%) 0,01
Nb (%) 0,04
B (%) 0
Ca (%) 0
Lo nung | Nhiét d6 gia nhiét (°C) 1235
va budc | Nhiét do can két thuc (°C) 874
can noéng | Nhiét dd cuon (°C) 555
U P6 day (mm) 1,4
Téc d6 gia nhiét trung binh trong khoang nhiét do A
570 °C hodc nhiéu hon (°C/s)
Nhiét do gia nhiét (°C) 626
Nhiét d6 ngam (°C) 858
Thc‘r‘i gian gilt nhiét trong khoang nhiét dé Ac3 hodc 14
nhiéu hon (s)
Téc do ngudi trung binh trong khoang nhiét do 620 35

°C dén 740 °C (°C/s)
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Nhiét d6 ngirng lam ngudi (°C) 681
Th&i gian git nhiét trong khoang nhiét 46 620 °C d@én | __
740 °C (s) 77
Tbc d6 ngudi trung binh trong khoang nhiét do 400 8
°C hoac it hon (°C/s)

Nhiét dd nging 1am ngudi (°C) 304
Thot giafa gift nhiét trong khodng nhiét do 150 °C 501
ho#c nhiéu hon va 400 °C hodc it hon (s)

Po6i vai vi du so sanh 2, két qua tim kiém trong truong hop ma

cac gia tri thudc tinh mong mudn cua cac thude tinh cua nguyén liéu thép

duoc thiét lap nhu dugc hién thi trong Bang 8 va ddc dudi dang chi muyc

duoc thé hién trong cac bang 9 va 10, Trong vi du nay, thay vi tim kiém

hop phan hoa hoc cua cac thanh phan trong thép va dicu kién san xuat

trong nhiéu budc dé dat cac gia tri thudc tinh mong muon, hai do1 tugng

d6i voi hop phan héa hoc va diéu kién san xuat, ma thoa man bat ky do

bén kéo va do gidn dai, dugc trinh din. Vat liéu thép co thé duge thiét

ké st dung cac dbi twong dudi dang céac gia tri tham khao.

Bang 8

Thudc tinh

Gié tri thudc tinh mong muodn

D6 bén kéo (MPa)

1440

D6 gidn dai (%) 13,0

Bang 9

(D6i tuong 1 — d6 bén kéo: 1440 MPa)

Budéc san | Muc Gia tri

xuét

Lo chuyén | C (%) 0,177

va tinh | Si (%) 0,63

chinh  tha | Mn (%) 2,62

cép P (%) 0,015
S (%) 0,0009
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Al (%) 0,035
N (%) 0,0029
Cr (%) 0
V (%) 0
Sb (%) 0,008
Mo (%) 0
Cu (%) 0
N1 (%) 0
Ti (%) 0,020
Nb (%) 0,028
B (%) 0,0011
Ca (%) 0,0008
Lo nung va | Nhiét do gia nhiét (°C) 1240
budc  can | Nhiét 4o can két thiic (°C) 880
nong Nhiét d6 cudn (°C) 560
U bd day (mm) 1,4
Téc d6 gia nhiét trung binh trong khoang nhiét do -
570 °C hoac nhi¢u hon (°C/s)
Nhiét d6 gia nhiét (°C) 590
Nhiét d6 ngam (°C) 860
Thot gia‘n gitt nhiét trong khoang nhiét do6 Ac3 180
hoac nhiéu hon (s)
Toc dd n,gu(f)i trung binh trong khoang nhiét dd 3
620 °C dén 740 °C (°C/s) ’
Nhiét d6 ngung lam ngudi (°C) 630
T%}b’i gian gir nhiét trong khoang nhiét do 620 °C 46
den 740 °C (s)
Téc dd ngudi trung binh trong khodng nhiét do ;
400 °C hoac it hon (°C/s)
Nhiét d6 ngung lam ngudi (°C) 360
Thoi gian gitt nhiét trong khoang nhiét do 150 °C 790

hodc nhiéu hon va 400 °C hodc it hon (s)
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3149
Bang 10
(P61 tuong 2 — d6 gian dai: 13 %)
Buéce san | Muc Gia tri
Xuét
Lo chuyén va | C (%) 0,052
tinh chinh | Si (%) 0,65
thir cap Mn (%) 2,59
P (%) 0,009
S (%) 0,0015
Al (%) 0,040
N (%) 0,0033
Cr (%) 0
V (%) 0
Sb (%) 0,009
Mo (%) 0
Cu (%) 0
Ni (%) 0
Ti (%) 0,022
Nb (%) 0,029
B (%) 0,0012
Ca (%) 0,0006
Lo nung va | Nhiét dd gia nhiét (°C) 1240
budc can | Nhiét do can két thuc (°C) 880
nong Nhiét d6 cuon (°C) 560
U Do day (mm) 1,4
Téc @6 gia nhiét trung binh trong khoang nhiét 9
d6 570 °C hodc nhiéu hon (°C/s)
Nhiét d¢ gia nhiét (°C) 600
Nhiét do ngam (°C) 860
Thot giafl gitt nhiét trong khodng nhiét do Ac3 €0
hoac nhiéu hon (s)
Téc @6 ngudi trung binh trong khoang nhiét do o
620 °C dén 740 °C (°C/s) .
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Nhiét do ngung lam nguot (°C) 730
Thc‘fi’gian gitt nhiét trong khoang nhiét do 620 -
°C dén 740 °C (s)

Téc d6 ngudi trung binh trong khoang nhiét do 43
400 °C hoac it hon (°C/s)

Nhiét d6 ngung 1am nguéi (°C) 210
Thoi gian g‘iﬁ’ nhiét trong khoang nhiét do 150 260
°C hoac nhiéu hon va 400 °C hodc it hon (s)

Mic du cac phuong an theo sang ché duoc mé ta & trén bang cac
hinh v& va céc vi duy, cac su thay ddi va su stra doi khac nhau co thé duoc
thuc hién mot cach d& dang véi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat duoc dua trén sang ché. Cac sy thay ddi va su stra d6i khac
nhau nhu vdy do d6 dugc gdm trong pham vi cla séng ché. Vi du. cac
chirc ning gdm cac phuong tién, cac budc, v.v. ¢b thé duoc xdp xép lai
ma khong c6 sy mau thuan logic, va nhiéu cac phuong tién, cac budec,
v.v. ¢6 thé 13 duoc két hop thanh mét phuong tién, budce, v.v. va phuong
tién, budc, v.v. co thé duoc chia thanh nhiéu céc phuong tién, cac budc,
V.V.

Vi duy, cac k¥ thuat dugc bdc 10 hién tai co thé cling duoc thuc
hién nhu chuong trinh mé ta cac quy trinh dé nhén ra cac chirc ning cua
thiét bi hd tro thiét ké 1 dwoc mo ta ¢ trén hodc phuong tién luu trit luu
trit chuwong trinh nhu vay, ma cling duoc gdm trong pham vi ctia sang
ché.

Vi du, mic du cac phuong an ¢ trén mo ta vi dy trong do thiét bi
hd tro thiét ké 1 gdm b6 tong hop dit liéu 11 va bo tao mé hinh 12, ching
c6 thé dugce thuc hién bai thiét bi xu 1y théng tin khéac. Trong truong hop
nay, thiét bi xt 1y thong tin khac tdng hop dit liéu ban ghi theo ddi can
thiét dé tao ra mé hinh toan hoc, va tao ra mo6 hinh toan hoc. Thiét bi xur

1y thong tin khéc truyén mo hinh toan hoc dugc tao ra dén thiét bi hd tro
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thiét ké 1, thiét bi xir 1y thong tin khac c6 thé khong chi gom bo tong hop
di liéu 11 va bo tao md hinh 12 ma con 1a b tao co s& dit liéu 13. Trong
trudng hop nay, thiét bi xur 1y thong tin khac ¢o the tao ra co so dix liéu
va truyén co s& dit lidu dén thiét bi hd tro thiét ké 1.

Danh sach cac sb chi dan

1 thiét bi hd tro thiét ké

11 b6 tdng hop dit liéu

12 bd tao mo hinh

13 bd tao co so dir liéu
14 don vi tim kiém

15 don vi trinh dién
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap hd tro thiét ké hd tro trong thiét ké vat liéu kim
loai bdi may tinh, phwong phéap hd tro thiét ké bao gom:

gét gia tri thudc tinh mong muén vao co s& dir 1iéu va tim kiém
hop phén hoa hoc cua cac nguyeén to trong kim loai va diéu kién san xuat,
co s& dir liéu duoc tao ra su dung it nhat mdt md hinh toan hoc trong do
thong tin diu vao gém hop phan hoéa hoc clia cdc nguyén to trong kim
loai va diéu kién san xuat va thong tin d4u ra gdbm gia tri thude tinh cia
vat liéu kim loai duoc lién két v6i nhau, va luu trix, két hop vo1 du ligu
diu vao cua mboi lui duoce thu bing cach phan ving pham vi dau vao
trong Ung vaéi thong tin d4u vao thanh nhiéu khoang, dit lidu dau ra cia
md hinh toan hoc twong ung véi dit lidu dau vao; va

biéu thi hop phan héa hoc ciia cac nguyén td trong kim loai va
diéu kién san Xuit twong Ung véi gid tri thude tinh mong mudn ma duoc
thu trong qua trinh tim kiém.

2. Phuong phap hé trg thiét k& theo diém 1, trong d6 thong tin
dau vao gSm chi muc chi ra trang thai vi cAu tric kim loai.

3. Phuong phap hd tro thiét ké theo diém 1 hodc 2. trong d6 co s¢&
dir liéu duoc tao ra s dung nhiéu m6 hinh toan hoc, va

nhiéu cac md hinh toan hoc duoc tao ra d6i véi cac dang tuong
rng cua cac thudc tinh cua vat liéu kim loai.

4. Phuong phap hd tro thiét k& hd tro trong thiét ké vat liéu kim
loai bdi may tinh, phuong phap hé tro thiét ké bao gom:

dat gia tri thudc tinh mong mudn vao co s& dit 1iéu va tim kiém co
s dit liéu dudi dang chi muc chi ra trang thai vi cau trac kim loai twong
ung vai gia tri thudce tinh mong mudn va hop phan hoa hoc cua cac
nguyén t6 trong kim loai va diéu kién san xuat twong ung v&i chi muc chi
ra trang thai vi chu truc kim loai, co so dit liéu duoc tao ra st dung it

nhit mot mé hinh toan thir nhét trong d6 thong tin dau vao gdbm hop phan
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héa hoc cua cac nguyén to trong kim loai va diéu kién san xuat va thong
tin d4u ra trung gian gébm chi muc chi ra trang thai vi chu tric kim loai
duoc lién két voi nhau va it nhat mot mé hinh toan thw hai trong do
thong tin diu ra trung gian va thong tin dau ra gom gia tri thudc tinh cia
vat liéu kim loai dugc lién két v&i nhau, va luu tri, két hop vér dir 1iéu
dAu vao cua mdi ludi duoc thu bang cach phan vung pham vi dau vao
trong Gng v6i thong tin diu vao thanh nhiéu khoang, dit liéu dau ra trung
gian cua mo hinh toan hoc thir nhat va dit liéu diu ra ctia md hinh todn
hoc thtr hai twong ung véi dir liéu dau vao: va

biéu thi hop phin héa hoc cla cdc nguyén td trong kim loai va
didu kién san xuit twong ng voi gia tri thudc tinh mong mudn.

5. Phuong phéap hd tro thiét ké theo diém bét ky trong céc diém tur
1 dén 4, trong d6 chiéu rong khoang cua khoang cua mdi lugi thay doi
phu thudc vao théng tin dau vao.

6. Phuong phap hd tro thiét ké theo diém bat ky trong céc diém tur
1 dén 4, trong d6 chidu réng khoang ctia khoang cua mdi ludi dwoc xac
dinh dé ma nhiéu sy thay dbi & ddu ra s& khong thay ao6i.

7. Phuong phap hd tro thiét ké theo diém bat ky trong cic diém tu
1 dén 6, trong d6 khoang thong tin dau vio duoc gidi han dén khoang
dugc xac dinh trude dugce dua trén diéu kién duoc xac dinh trudec.

8. Thiét bi hd tro thiét ké ma hd tro trong thiét ké vat lidu kim
loai, thiét bi hd tro thiét ké bao gé»m:

don vi tim kiém dwoc tao cAu hinh dé nhdp gia tri thudc tinh
mong mudn vao co s& dit liéu va tim kiém hop phan hoéa hoc cua cac
nguyén tb trong kim loai va diéu kién san xuit, co so dit liéu duoc tao ra
st dung it nh4t mot mo hinh toan hoc trong do6 thong tin dau vao gém
hop phén héa hoc ctia cac nguyén td trong kim loat va diéu kién san xuét
va thong tin dau ra gém gia tri thudc tinh cua vat liéu kim loai dugc lién

két v&i nhau, va luu trix, két hgp véi dur liéu dau vao cua moi ludt duoce
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thu bang cach phan vung pham vi dau vao twong Ung véi thong tin dau
vao thanh nhiéu khoang, dit licu dAu ra coa md hinh toan hoc twong Ung
véi dit 1iéu dau vao; va

don vi trinh dién duoc tao cAu hinh dé trinh dién hop phén hoa
hoc cta cdc nguyén t6 trong kim loai va didu kién san xuat twong wng véi

gia tri thudc tinh mong mudn dwoc thu bang don vi tim kiém.
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