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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap xac dinh vét nit dé xac dinh vét niit ciia cau tric
kim loai bao gém, khi phén dich xac dinh vét nut da phuc hoi tur trang thai déo vé trang
thai dan hoi, gia thiét ring ung suit khi phan nay duoc phuc hdi vé trang thai dan héi 1a (x,
y) = (62, o1) (tmg suét chinh 16n nhat: 61, ing suit chinh nhé nhét: 62) trén mit phang toa
do (x, y), thuc hién vi¢c xac dinh vét nit cua phén dich xac dinh vét nat su dung tng suét
chay lai R duoc xac dinh boi diém giao gitta duong thang thoa min mdi quan hé y =
(61/062)x va dudng cong do chay thu dugc tir trang thai déo ctia phan dich xac dinh vét nut.
Xéc dinh vét ntt co thé duoc thuc hién v6i do chinh xac cao ngay ca khi phan dich xéac
dinh vét niit da phuc hoi tir trang thai déo vé trang thai dan hoi.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap xac dinh vét nit, thiét bi x4c dinh vét
nit, va vat ghi doc duoce boi may tinh dé xac dinh vét nit ctia tAm kim loai, bd
phan duogc tao nén tur tAm kim loai, va cu truc dugc tao nén tir tam kim loai, va
loai tuong tu theo sy mo6 phdéng va cham cia xe 6 t6, moé phdng va dap cua mot

bd phén, hoac loai tuong tu.

Tinh trang ki thuit clia sang ché

Trong nhiing ndm gan day, trong nganh céng nghiép 6 t6, viéc cai tién két
c4u than xe c6 thé lam giam su thuong vong ddi vé6i cac hanh khach do su va
cham 13 yéu cau cép thiét. Két ciu than xe c6 d6 an toan va cham tuyét voi nhu
vy c6 thé dat dugc nho sy hip thu ning lugng va cham trong truong hop va
cham boi céc chi tiét két cau khac v6i khoang hanh khach, dé giam thiéu su bién
dang cua khoang hanh khach va dam bao khéng gian sdng sot.

Nghia 13, diéu quan trong 1a cho phép céc chi tiét két cau hép thu ning
luong va cham. Pé nang cao d6 hap thu ning luong va cham, diéu chi yéu 1a én
dinh ché do cong vénh va ngan ngira uén cong hodc nirt giy & phan gitra, va can
danh gia chinh xac murc do rui ro nit gdy da dat t6i ¢ thoi diém hién tai.

Tuy nhién, trong su va cham hodc va déap xe cta 6 t6, mdi chi tiét déu trai
qua dudng bién dang phic tap, va do d6 rui ro nit giy thay ddi tuy thude vao
lich str bién dang ctia n6. Do d6, khé danh gia chinh x4c rui ro nit gy trén mdi
phin ctia mbi chi tiét.

Thong thudng, di c6 nhidu dé xudt vé cac phuong phap va cac thiét bj va
loai twong ty dé du bdo nit gdy. Vi du, cong bd sang ché Nhat Ban sb 2007-
152407 (tai liéu sang ché 1 dudi day) boc 16 thiét bi xtr 1y sb hoc dé du bdo nut
gdy trong khi va dap st dung phuong tién mo phong va dép, phuong tién tinh
toan bién dang déo tuong duong, phwong tién tinh todn gia tri xac dinh su hinh

thanh vét nat, va phuong tién xac dinh sy hinh thanh vét nit. Phuong tién xac
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dinh su hinh thanh vét nut cua thiét bi xu 1y s6 hoc ¢6 thé du bao ché do hinh
thanh vét nirt mot cach chinh x4c khi dy béo hinh thanh vét nit dua vao so do
gi6i han hinh thanh nhd du bao hinh thanh vét nitt bang cach xem bién dang déo
tuong duong dich xac dinh c6 vuot qua gid tri xac dinh sy hinh thanh vét nit
theo chiéu phat trién bién dang hay khong. Tuy nhién, phuong phap boc 16 trong
tai liéu sang ché 1 1a dé danh gi4 gi6i han nat bang khoang céach téi gid tri giGi
han hinh thanh khong theo ty 1& trong khoang bién dang, va phwong phap dé tinh
toan lai gid tri gidi han hinh thanh khong theo ty 16 mdi khi chiéu phat trién bién
dang thay ddi, va do d6 phuong phap nay khé phic tap.

Hon nita, cong b sang ché Nhat Ban sb 2007-232714 (tai liéu séng ché 2
duéi day) boc 16 rang, voi dudng thu duoce bang cach chuyén déi ty 16 mé rong
16 thanh tmg suit ma duoc xem nhu dudng Gng suét gidi han vét nit, rii ro nirt
gdy cua vat lidu dugce danh gia theo dinh luong bang cach so sanh méi quan hé
gifta dit liéu thu duoc tlr viée phéan tich s6 hoc sir dung phuong phép thanh phan
hiru han va duong tng suét giéi han vét nut. Theo phuong phap duoc mo ta
trong tai liéu sang ché 2, c6 thé thu dugc d& dang va hiéu qua duong gi6i han vét
nirt khi xac dinh gi6i han vét nit ctia tim mong theo quy trinh xir Iy bao gdm
mdt hodc nhiéu sy thay ddi duong bién dang, va xéac dinh gi6i han vét nut véi do
chinh x4c du bao cao.

Hon nita, cong bd sang ché Nhat Ban s6 2007-232715 (tai lidu sang ché 3
duéi day) boc 1§ rang, véi duong thu duge bang cach chuyén déi hé sé mé rong
16 thanh tmg sut thu duoc lam dudng tmg suét gidi han vét nat, i ro nit gy
clia vat liéu duge danh gia theo dinh lugng bang cach so sanh mdi quan hé gifta
dit lidu thu dugc tir viéc phén tich sb st dung phuong phép thanh phan hiru han
va dudong Ung suét gidi han vét nit. Theo phuong phép duge mé ta trong tai li€u
sang ché 3, c6 thé thu dugc d& dang va hiéu qua dudng gii han vét nat khi x4c
dinh gidi han vét niit cia phan mat bich kéo dai trong tAm mong theo quy trinh
xir Iy bao gdm mot hogc nhiéu sy thay dbi dudng bién dang, va xac dinh vét nut
vO1 do chinh xadc cao, nho d6 cho phép danh gia rui ro nit gdy trong khi dap
hodc trong trudng hop va cham.

Hon nita, cdng b sang ché Nhat Ban s6 2007-285832 (tai liéu séng ché 4

-3-



24601

dudi day) boc 16 hé théng thu duoc gidi han vét nut trong do thiét bi dau cudi
ngudi ding cung cip dit liéu vat liéu dudi dang dich xac dinh vét nut téi may
chu va thu duoc dit liéu cta duong gidi han vét nit tir may cha. Tai liéu nay boc
16 rang thiét bi dau cudi nguoi ding danh gid vé mat dinh luong rui ro nit giy

ctia vat liéu nho str dung duong gidi han vét nirt thu duoc.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd sang ché Nhat Ban s6 2007-152407
Tai liéu sang ché 2: Cong bd sang ché Nhat Ban sb 2007-232714
Tai liéu sang ché 3: Cong bd sang ché Nhat Ban sb 2007-232715
Tai liéu sang ché 4: Cong bé sang ché Nhat Ban s 2007-285832

Bin chat ky thuit ciia sang ché
Vén dé can duoc giai quyét bodi sang ché

Tuy nhién, mic du c4c tai liéu sang ché tir 2 dén 4 néu trén ¢ thé tuong
ting véi su bién dang khéng theo ty 16 nh dénh gia bang tng suit, cac tai lidu
nay khong biéu dién cu thé cac chi sé dinh lugng hién thoi bidu didn mic do rii
ro nirt gy. Hon nita, trong phuong phép xé4c dinh vét nirt don gian, c6 van dé 1a
rii ro nit gy thay doi néu cdu trac kim loai da phuc hdi tir trang thai déo vé
trang thai dan hoi.

Séng ché duoc thuc hién khi xem xét cac vin d& k§ thuat théng thuong
néu trén, va muc dich cta sang ché 1a dé xuét phuong phap xéac dinh vét nut,
thiét bi x4c dinh vét nit, va vat ghi doc duge béi may tinh ma c6 thé thuc hién
viéc x4c dinh vét nit véi d6 chinh x4c cao ngay cé khi cdu trac kim loai d phuc

héi tir trang thai déo vé trang théi dan hi.
Phuong tién giai quyét van dé

Sang ché d& cap dén phuong phap xéc dinh vét nirt d& xac dinh vét nat
ctia cdu trac kim loai, phuong phép nay bao gdm: budc phan tich bién dang dé
thyc hién phén tich bién dang tir lac bét diu bién dang dén luc két thuc bién

dang cua clu tric kim loai; va budc xac dinh vét nat dé trich phan dich x4c dinh
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vét nut tir trang thai bién dang cta cdu tric kim loai thu duoc & bude phan tich
bién dang, va khi phan dich xac dinh vét nitt duoc trich da phuc hoi tir trang thai
déo vé trang thai dan hdi, gia thiét ring tng suét khi phan dwoc phuc hoi vé
trang thai dan héi 1a (x, y) = (02, ol) (ing suat chinh 16n nhét: 1, tmg suit
chinh nhé nhat: 62) trén mit phing toa d6 (x, y), thuc hién viéc xac dinh vét nut
ctia phan dich x4c dinh vét nut st dung Ung suét chay lai duoc xdc dinh boi
diém giao gitra duong thing théa man mdi quan hé y = (c1/62)x va dudng cong
do chay thu duogc tir trang thai déo cua phz‘?ln dich xé4c dinh vét nut.

Hon nita, sang ché @ xuét thiét bi xac dinh vét nut dung dé x4c dinh vét
nut cta ciu tric kim loai, thiét bi nay bao gdm: bo phan phan tich bién dang
thuc hién phan tich bién dang tir luc bt dau bién dang dén luc két thuc bién
dang cta cu tric kim loai; va bd phan xac dinh vét nut trich phﬁn dich xac dinh
vét nut tir trang thai bién dang cta cdu tric kim loai thu duoc trong bo phan
phan tich bién dang, va khi phan dich x4c dinh vét niit duoc trich da phuc hoi tir
trang thai déo vé trang thai dan hdi, gia thiét ring Gng suét khi phan dwoc phuc
hoi vé trang thai dan hoi 1a (x, y) = (62, o1) (ing suét chinh 16n nhét: o1, tng
sudt chinh nho nhat: 62) trén mit phing toa do (x, y), thuc hién viéc xéac dinh vét
nut ciia phan dich xac dinh vét nit st dung Gmg suét chay lai duoc xéc dinh boi
diém giao giita duong thang thoa man méi quan hé y = (61/62)x va dudng cong
d6 chay thu dugc tir trang thai déo ctia phan dich x4c dinh vét nut.

Hon nita, sang ché dé xuat chuong trinh ding dé x4c dinh vét nit cua cdu
trac kim loai, chuong trinh nay khién may tinh thuc hién: buéc phan tich bién
dang dé thyuc hién phan tich bién dang tir luc bat dau bién dang dén luc két thic
bién dang ctia cdu tric kim loai; va budc xac dinh vét nit dé trich phan dich xéac
dinh vét nut tir trang thai bién dang cta cdu trac kim loai thu duoc & bude phan
tich bién dang, va khi phan dich x4c dinh vét nut duoc trich da phuc héi tir trang
thai déo vé trang thai dan hdi, gia thiét ring ing suét khi phan duoc phuc hdi vé
trang thai dan héi 1a (x, y) = (62, ol) (4ng suét chinh 16n nhat: o1, Gng suét
chinh nho nhét: 62) trén mat phéng toa dd (x, y), thuc hién viéc x4c dinh vét nirt
clia phan dich xac dinh vét nit st dung tng suit chay lai duge xac dinh béi

diém giao gitra dudng thing théa man mbi quan hé y = (61/02)x va dudng cong
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d6 chay thu duoc tir trang thai déo ctia phan dich xac dinh vét nit.

Hon nita, sang ché d& xuét vat ghi doc dugc boi may tinh chira chuong
trinh dé x4c dinh vét nirt cia cdu trac kim loai, chuong trinh khién may tinh thyuc
hién: budc phéan tich bién dang dé thuc hién phan tich bién dang tur lac bat dau
bién dang dén lac két thic bién dang cta ciu trac kim loai; va buge xac dinh vét
nit dé trich phan dich xac dinh vét nut tir trang thai bién dang ciia ciu tric kim
loai thu dugc & budc phén tich bién dang, va khi phﬁn dich x4c dinh vét nat
dugce trich d& phuc hoi tir trang thai déo vé trang thai dan hoi, gia thiét ring tng
sudt khi phan duoc phuc hdi vé trang thai dan héi 13 (x, y) = (62, 61) (ing suit
chinh 16n nhét: 61, ing suat chinh nhé nhét: 62) trén mit phang toa do (x, y),
thuc hién viéc xac dinh vét nit ciia phan dich xac dinh vét nit st dung tmg suét
chay lai duoc xéac dinh béi diém giao gitta duong thing thoa mén mdi quan hé y
= (61/62)x va dudng cong d6 chay thu dugc tir trang thai déo ctia phan dich xac

dinh vét nut.
Hiéu qué cua sang ché

Theo sang che, viéc xac dinh vét nit cé the dugc thuc hién vai do chinh
xac cao ngay cd khi phan dich xac dinh vét nit cua cau truc kim loai da phuc hoi

tir trang thai déo vé trang thai dan hoi.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 so d6 minh hoa c4u trtic chirc ning cua thiét bi x4c dinh vét nit.

Fig.2 13 luu d6 minh hoa quy trinh xi ly ctia phwong phép xac dinh vét
nut trong ché d6 xéac dinh vét niit th nhét.

Fig.3 13 luu d6 minh hoa quy trinh xir 1y cia phuong phép xac dinh vét
nut trong ché d6 xéac dinh vét nit thir hai.

Fig.4 1 biéu dd minh hoa khoang tmg suét trong trang thai dan hdi.

Fig.5 la biéu dd minh hoa khoang tmg suét trong trang théi déo.

Fig.6 1a biéu d6 minh hoa khoang tmg sut khi dwoc phuc hdi tir trang théi
déo vé trang thai dan hoi.

Fig.7 1a luu d6 minh hoa quy trinh tinh todn rui ro nut gdy.

Fig.8 14 biéu d6 minh hoa quy trinh tinh to4n bién dang déo tuong duong
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va bién dang déo twong duong gidi han vét nit.

Fig.9 14 luu dd minh hoa x4c dinh vét nirt trong qua trinh bién dang.

Fig.10 13 luu dd minh hoa x4c dinh vét niit trong qua trinh va cham.

Fig.11 1a so dd minh hoa cu tric bén trong ctia thiét bi xac dinh vét nit.

Fig.12 1a hinh v& minh hoa vi du thé hién rti ro ntt gdy dugc tinh toan boi
phuong phép trong vi du so sanh véi cac duong ddng mirc.

Fig.13 1a hinh v& minh hoa vi du thé hién rti ro ntt gdy duogc tinh toan boi
phuong phap theo phwong 4n thir nhat véi cac duong ddng mirc.

Fig.14 1a hinh v& minh hoa vi du thé hién rai ro nit gy duogc tinh toan boi
phuong phap theo phuong 4n thir hai véi cac duong ddng muc.

Fig.15 14 biéu dd minh hoa cac duong ddng mirc vé cdc rii ro nit giy tir
diém dAu s téi dau dinh t.

M5 ta chi tiét sang ché

Duéi day, cic phuong 4n wu tién cua sang ché s& duoc mod ta dua vao cac
hinh v€& kém theo.

Fig.1 1a so dd minh hoa céu trac chic nang cua thiét bi xac dinh vét nit
10 theo phuong an sang ché. Thiét bi xac dinh vét nit 10 bao gdm bd phan
chinh x4c dinh vét nit 1, bd phéan ddu vao 2, va bd phén hién thi 3. Bo phén
chinh x4c dinh vét nit 1 bao gdm bo phan phan tich bién dang 4, bo phan trich
5, va bo phan phan tich vét nit 6. Bo phan phan tich vét nit 6 bao gdm bd phan
udc tinh 7, b phén chuyén ddi 8, va bd phéan xac dinh vét nit 9.

Thiét bi x4c dinh vét nut 10 theo phwong an sang ché mé phéng trinh tu
bién dang tur Itc b4t dau bién dang dén lac két thac bién dang cua tAm kim loai,
bd phan dugc lam tu tAm kim loai, va cu tric dugc 1am tir tAm kim loai (dudi
day duoc goi la cu tric kim loai). Thiét bi xac dinh vét nit 10 trich phan dich
xéc dinh vét niit dudi dang dich xac dinh vét nt tir trang thai bién dang cua cdu
trac kim loai & thoi diém tuy y tuong Gng véi ché d6 xac dinh vét nit, va thuc
hién viéc xac dinh vét nirt d6i voi phan dich xéc dinh vét nut nay.

Trong ché d6 x4c dinh vét nit thir nhat, sau khi phan tich bién dang dwoc

thuc hién tir lic bat dau bién dang dén lic két thuc bién dang cua ciu trac kim
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loai, phﬁn dich xé4c dinh vét ntt dugc trich tir trang thai bién dang trong mot
hodc nhiéu budc x4c dinh tiy ¥, va thyc hién viée xac dinh vét nit di véi phan
dich x4c dinh vét nut dugc trich.

Trong ché d6 xéac dinh vét nut tht hai, viéc phan tich bién dang duoc thuc
hién tir lic bit diu bién dang cua cu trac kim loai va sau d6 phan dich x4c dinh
vét ntt duoc trich tir trang thai bién dang cta nd, viée xac dinh vét nat dbi véi
phdn dich x4c dinh vét nirt duoc trich duoc thuc hién, va phan tich bién dang va
xac dinh vét nit duoc 1ap lai cho dén khi két thuc bién dang.

Pau tién, phuong phép xéc dinh vét nit trong ché d6 xac dinh vét nit thir
nhét s& duoc md ta dua vao luu dd duge minh hoa trén Fig.2. O day, trong thiét
bi xé4c dinh vét nit 10, céac gia tri ddc tinh vat liéu va co hoc, v.v., cia cAu trac
kim loai dugc luu trit trudce, va chuén bi cho viéc mé phéng.

Gia thiét réng ung suét dinh trude duge dat vao vi tri dinh trudce cta cau
trac kim loai, bd phan phén tich bién dang 4 bét dau phén tich bién dang ctia cau
trac kim loai d4p lai 1énh tir bd phan dau vao 2 (S21). Bo phan phan tich bién
dang 4 thyc hién phan tich bién dang theo céc budc & mdi thoi diém dinh trude
hodc & mdi thoi diém dugc xac dinh theo muc do bién dang. Hon nira, bd phan
phan tich bién dang 4 st dung cach tiép can nhu phuong phép thanh phan hitu
han d6i v6i mbi bude dé phén tich lién tiép trang thai bién dang ciia Gng suit,
stc cang, hoac loai tuong tu xuét hién trong cAu tric kim loai, va thuc hién phan
tich bién dang & bude tiép theo dwa vao trang thai bién dang (S22) nay. Vi du,
mdt phan cua ciu tric kim loai thay dbi tir trang thai dan hdi sang trang théi déo
hodc phuc hdi tir trang thai déo vé trang thai dan hdi, nhu duge mé ta dudi day.
B6 phan phén tich bién dang 4 thuc hién phan tich bién dang cho dén khi cdu
trac kim loai (S23) két thuc bién dang. B phan phan tich bién dang 4 luu trit
trang thai bién dang ctia cAu tric kim loai thu dwoc nhd phén tich bién dang &
mdi bude. Luu ¥ 1a trong phép phan tich thuc té dbi véi cau trac kim loai, sb
lwong bude ¢ thé 14, vi du, vai chuc nghin budc dén vai tridu budce ching han.

Tiép theo, bo phan trich 5 trich trang thai bién dang cia mdt hodc nhiéu
budc xac dinh tiy ¥ tir cac trang thai bién dang dugc luu trit, va trich phan dich

xéc dinh vét nut tiy v hodc dinh trudce tir trang thai bién dang dugc trich (S24).
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Trang thai bién dang duoc trich la trang thai bién dang & budc dugc dua vao tly
y qua bd phan dau vao 2 boi nguoi ding, hoic trang théi bién dang & bude dinh
truge. Hon nita, phan dich x4c dinh vét niit duoc trich 12 phan dich xac dinh vét
nit ma duge dua vao ty v qua bd phan dau vao 2 boi ngudi ding, hodc phan
dich xé4c dinh vét nut dinh trude. Phan dich xac dinh vét nit duge trich ¢6 thé
déu 1a céc phén clia cAu tric kim loai. Hon nita, ddi véi trang thai bién dang &
budc duoc trich, mac du viéc trich cac trang thai bién dang cua tAt ca cac budc
dé tim ra trang thai vét nit dugec mong mudn, tét hon 14 trich trang thai bién
dang & mbi 10 budc dén 1000 budc dé lam tang d6 chinh xac tinh toan.

B6 phan phén tich vét nit 6 thuc hién viée xac dinh vét nirt ctia mdi phan
dich x4c dinh vét nit duoc trich (cac bude S25, S26). Luu y 1a chi tiét vé viée
x4c dinh vét nat boi bd phan phan tich vét nit 6 s& duge mo ta dudi day. Bo
phan phan tich vét nit 6 luu trit su x4c dinh vét niit cia phéan dich x4c dinh vét
nut va két thuc viée xéac dinh vét nut.

Trong ché d6 x4c dinh vét nirt thir nhét, trang thai bién dang ctia mot hoac
nhiéu budc dugc trich sau khi phan tich bién dang tir ltc bt dau bién dang dén
lac két thuc viée x4c dinh cAu trac kim loai, pha‘in dich xac dinh vét nit tuy y
hodc dinh trudc dugce trich tir trang thai bién dang duogc trich, va viéc xac dinh
vét nit dugc thuc hién déi voi phén dich x4c dinh vét nut duoc trich. Do do,
viée xac dinh vét nit ¢ bude tiy y 1a ¢6 thé khi phan dich xac dinh vét nit cia
cAu tric kim loai 1 & trang thai dan hoi hodc trang thai déo. Hon ni¥a, tir khi xac
dinh vét ntt cia phén dich xac dinh vét niit tuy y ¢cé thé duge thuc hién, nguoi
ding c6 thé nhéan biét d6 bén cuc bd cua clu trac kim loai.

Tiép theo, phuwong phap x4c dinh vét nit trong ché do xac dinh vét nat tha
hai s& duoc mé ta dua vao luu dd duge minh hoa trén Fig.3. 0 day, trong thiét bi
x4c dinh vét nit 10, cac gia tri dic tinh vat lidu va co hoc, v.v., cia ciu tric kim
loai dugc luu trit trude, va chuén bi cho viéc md phéng.

Gia thiét réng ung sudt dinh trude duogc dit vao vi tri dinh trude cda clu
trac kim loai, b phan phan tich bién dang 4 bit du phan tich bién dang cta ciu
tric kim loai d4p lai 1énh tir by phan dau vao 2 (S31). B6 phén phan tich bién

dang 4 thyc hién phan tich bién dang theo céc budc ¢ mdi thoi didm dinh trude
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hozic & mbi thoi diém duoc x4c dinh theo mirc d6 bién dang. Hon nita, bd phan
phan tich bién dang 4 sir dung cach tiép can nhu phwong phap thanh phén hitu
han dbi véi mdi bude dé phan tich lién tiép trang thai bién dang cla ng suét,
sttc cang, hodac loai tuong tu xuét hién trong cAu tric kim loai, va thuc hién phan
tich bién dang & bude tiép theo dua vao trang thai bién dang (S32, $33) nay. Vi
du, mot phan ctia ciu trac kim loai thay ddi tir trang thai dan hdi sang trang thai
déo hodc phuc hdi tir trang thai déo vé trang thai dan hoi, nhu s& duoc md ta
dudi ddy. Bo phan phan tich bién dang 4 luu trit trang thai bién dang cua ciu
tric kim loai thu dugc béi phan tich bién dang & mdi budc.

Sau d6, bd phan trich 5 trich phan dich x4c dinh vét nut tiy y hodc dinh
trudce tir trang thai bién dang cua ciu triuc kim loai sau khoang thoi gian cua
budc dinh trude (S34). Luu y 1a mac du khoang thoi gian ctia bude c6 thé 1a
khoang thoi gian ctia mdt bude hodc khoang thoi gian clia cac budce tuy v, tot
hon 12 mbi 10 budc dén 1000 bude dé lam ting d6 chinh x4c tinh toan. Hon nita,
phan dich x4c dinh vét niit dwoc trich 13 phan dich x4c dinh vét nut dugc dua
vao tlly y qua bd phan dau vao 2 boi ngudi ding, hodc phan dich x4c dinh vét
ntt dinh trude. Phan dich x4c dinh vét ntt duge trich c6 thé déu 1a cac phan cua
cau tric kim loai. Luu y 13 luu d6 dugc minh hoa trén Fig.3 mé ta phwong phép
& thuc hién phan tich vét nit sau khoang thoi gian hai buée.

Tiép theo, bo phéan phan tich vét nit 6 thuc hién viée xac dinh vét nut cua
phan dich xac dinh vét nit duogc trich (S35). Luu ¥ 1a phan m6 ta chi tiét vé viéc
xac dinh vét niit boi bo phan phén tich vét nirt 6 s& dwoc md ta dudi day. Bo
phan phan tich vét niit 6 luu trit két qua xac dinh vét nirt cta phan dich xac dinh
vét nit.

Sau d6, twong tu, tiép theo viéc phan tich bién dang sau khoang thoi gian
ctia budc dinh trude (S36, S37), bd phén trich 5 trich phan dich x4c dinh vét nut
ty y hodc dinh trudc tir trang thai bién dang cua ciu trac kim loai (S38). Bo
phan phén tich vét nit 6 thuc hién viée x4c dinh vét nut cia phan dich x4c dinh
vét nirt duoc trich (S39), ghi lai viéc xdc dinh vét nirt, va két thuc viée xac dinh
vét nit.

Trong ché do x4c dinh vét nirt thir hai, tiép theo phén tich bién dang sau
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khoang thoi gian clia bude dinh trude tir lic bat dau bién dang clia cau trac kim
loai, phan dich x4c dinh vét nit tuy y hodc dinh trudc dugc trich tir trang théi
bién dang cta né, va xac dinh vét nit duge thue hién déi véi phan dich xéc dinh
vét nut duoc trich. Quy trinh xtr Iy nay duoc thuc hién cho dén khi két thac bién
dang. Do d6, viéc xac dinh vét nut 14 c6 thé khi phan dich xac dinh vét nut cia
cAu tric kim loai & trang thai dan hdi hodc trang thai déo. Hon nita, do viéc xac
dinh vét nit cua phﬁn dich x4ac dinh vét nut c6 thé duoc thuc hién lién tiép,
ngudi dung cé thé nhan biét quy trinh xtr Iy ndo ma tim ra vét nit trong ciu tric
kim loai.

Nho do, thiét bi xac dinh vét ntt 10 ¢6 thé thuc hién viée xéc dinh vét nit
clia trang thai bién dang ma ngudi dung can dén. Hon nira, do thiét bi x4c dinh
vét nut 10 co thé thuc hién viéc x4c dinh vét nut lién tiép sau khi két thuc su
bién dang ctia ciu tric kim loai hodc tir lac bat dau bién dang dén lic két thuc
bién dang cta ciu tric kim loai, c6 thé dép lai mong mudn cta ngudi dung vé do
linh hoat d6i v&i phuong phap xac dinh vét nut tiy y.

Phuong 4n thr nhét

Tiép theo, phuong phap xac dinh vét nit theo phwong an thtr nhat s& duoc
mb ta. Luu y 14 mic du viéc xac dinh vét niit cia mot phan dich xac dinh vét nut
duge trich béi bd phan trich 5 s& duge mé ta dudi day, viée xac dinh vét nut
duogc thuc hién tuong tu dbi véi phan dich xac dinh vét ntt duge trich khéc bét
ky.

Bo phéan phén tich vét nit 6 c¢6 thé thuc hién viéc x4c dinh vét nit cuia
phan dich x4c dinh vét ntt trong quy trinh xt Iy bao gébm mot hodc nhiéu su
thay d6i duong bién dang. Bo phén phan tich vét niit 6 bao gdm bd phan uée
tinh 7, by phan chuyén dbi 8, va bd phan x4c dinh vét nit 9 néu trén. Bd phan
uée tinh 7 ude tinh duong giéi han vét nit trong khoang bién dang thong qua
dudng tai theo ty 18. B phan chuyén d6i 8 chuyén ddi dudng gidi han vét nit
trong khoang bién dang thu duoc qua duong tai theo ty 1& thanh dudng gidi han
vét nirt trong khoang tng suét (duéi day duoc goi 1a duong mg suét gidi han vét
nirt). BO phan xac dinh vét niat 9 tinh todn rai ro nit gy su dung duong tng suét

gid1 han vét nit, thye hién viée xac dinh vét nit tir rai ro nit gdy duoc tinh toan,
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va hién thi két qua x4c dinh vét nit trén bod phan hién thi 3, va/hodc hién thi rui
ro nut gy ¢ dang cac duong dong miec.

O day, cac duong Gng sudt gidi han vét nit duoc chuyén d6i thanh
khoéng tmg suit bdi bd phan chuyén dbi 8 duoc minh hoa trén céc hinh v& tir
Fig.4 dén Fig.6. Cac hinh v& tir Fig.4 dén Fig.6 1 cc biéu d6 minh hoa khoang
g suét trén mit phing toa do (x, y). Trén cac hinh v& tir Fig.4 dén Fig.6, phan
dich x4c dinh vét nut duogc trich 1a gidng nhau, nhung thoi diém trich 13 khac
nhau. Nghia 13, Fig.4 minh hoa khoang tmg sut & thoi diém trang thai dan hoi
trude khi phﬁn dich xac dinh vét nit bat dau bién dang déo duoc trich. Fig.5
minh hoa khoang tng suat & thoi diém trang thai déo khi phan dich x4c dinh vét
nit bat dau bién dang déo duoc trich. Fig.6 minh hoa khoang tng sudt & thoi
diém trang thai khi pha‘in dich x4c dinh vét nut da phuc hoi tir trang thai déo vé
trang thai dan hdi dugc trich. Dudi ddy, cac hinh v& tir Fig.4 dén Fig.6 s& duoc
mo ta cu thé.

Trong khoang tmg suét cta trang thai dan hdi dugc minh hoa trén Fig.4,
duong Gmg suit giéi han vét nit néu trén c6 thé dwoc mé ta trén phia ngoai
cling, va trén phia trong cua né, dudng cong do chay cua trang thai ban dau
dugc udce tinh dua vao vat liéu cua céu tric kim loai c6 thé dugc mé ta. Hon
nita, ing sut P clia trang thai dan hdi dwoc minh hoa trén Fig.4 14 tng suit xuét
hién trong phan dich x4c dinh vét nit, va c6 thé duoc biéu dién véi g suit
chinh nhé nhét 62 trén truc x va tng suét chinh 16n nhét o1 trén truc y.

Trén Fig.4, gia thiét ring Gmg sudt P di qua dudng tai theo ty 18, duodng
thang thoa man mébi quan hé y = (c1/62)x ndi diém gdc va tng suét P c6 thé thu
duoc. Piém giao ma ¢ d6 dudng thing nay thoéa mén mbi quan hé y = (c1/62)x
va duong cong do chay ctia trang thai ban dau giao nhau 1a tng suat déo ban dau
duoc ude tinh A. Ung suat déo ban déu 1a tng sudt khi phan dich x4c dinh vét
nirt thay doi tir trang thai dan hdi sang trang thai déo. Do d6, & trang thai dan hdi
dén khi ing suit P vuot qué ing sudt déo ban dau trong phan dich x4c dinh vét
nirt, va khi ing suat vuot qué tmg suit déo ban diu A, phin nay bat dau bién
dang déo va chuyén sang trang théi déo.

Hon nfra, trén Fig.4, di€ém giao ma & d6 duong thang théa mén moi quan
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hé y = (c1/62)x va dudng mg sudt gioi han vét nit giao nhau néu trén 1a ung
sudt giéi han vét nit duge wée tinh B. Ung sudt gidi han vét nit B 13 ung suét
khi phén dich xac dinh vét nit dut doan. Do d6, vét nit xay ra khi Uing suat P
trong phan dich xac dinh vét nut dat dén ing suét gidi han vét nut B.

Tiép theo, trong khoang ting suét cua trang thai déo dugc minh hoa trén
Fig.5, cing duong Umg suét gidi han vét niit va dudng cong do chay cia trang
thai ban dau nhu trén Fig.4 c6 thé duoc mé ta. Hon nita, mg suét P cia trang
thai déo dwgc minh hoa trén Fig.5 1a img suat xuat hién trong phan dich xé4c dinh
vét nut, va c6 thé duoc biéu dién véi ung suét chinh nhé nhét 62 trén truc x, va
tig suét chinh 16n nhét o1 trén truc y.

Trén Fig.5, nhu dugc md ta trén Fig.4, Gmg suat P d& dugc vuot qué Gng
suat déo ban dau A, va do d6 phan dich x4c dinh vét nit 14 & trang thai déo. Hon
nita, cling v&i viée gia ting Gng suat P cia trang thai déo, dudng cong do chay
clia trang thai déo c6 thé duge minh hoa.

Bay gio, trong phép phén tich bién dang, phan dich xac dinh vét nit co
thé khong duoc loai bo do, vi du, viée lam cong ciia phan khéc véi phan dich
x4c dinh vét nut, hodc loai tuong tu. O thoi diém nay, ung suat P cua phén dich
x4c dinh vét nit 13 nhé hon tmg sudt P cia trang thai déo, va do dé phan dich
x4c dinh vét nit phuc hdi tir trang thai déo vé trang thai dan hoi. Fig.6 minh hoa
khoang tmg suat khi phan dich xac dinh vét niit da phuc hdi tir trang thai déo vé
trang thai dan hdi theo cach nay.

Trong khoang tng suét khi phan duoc phuc hoi tir trang thai déo vé trang
thai dan hdi nhu dwoc minh hoa trén Fig.6, dudng tng suét giéi han vét nit va
dudng cong d chay cia trang thai ban dau gidng nhu trén Fig.4 ¢ thé dugc mo
ta. Hon nita, tmg suat P khi phan dugc phuc hdi vé trang thai dan hdi duoc minh
hoa trén Fig.6 1a ing suét xut hién trong phén dich x4c dinh vét nit, va cé thé
duoc biéu dién véi ting sudt chinh nhé nhét 62 trén truc x, va {mg suét chinh 16n
nhat 61 trén truc y. Luu ¥ 1a tng suét P 1a nhé hon ting suat P cia trang thai déo
dugc minh hoa trén Fig.5 do khong chiu tai.

Iﬂonnﬁa;&énfﬁg6,dubngcongd@chéykhiph&1duqcphuch6ivéﬁang

thai dan hdi c6 thé dugc minh hoa. Pudng cong dd chay khi phan duge phuc héi
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vé trang thai dan hoéi va duong cong do chay cia trang thai déo duwoc minh hoa
trén Fig.5 1a cung dudng cong. Dudi ddy, duong cong do chay khi phan duoc
phuc hdi vé trang thai dan héi trén Fig.6 va duong cong do chay khi phan duoc
phuc hoi vé trang thai dan hoi trén Fig.5 duoc mé ta nhu dudng cong do chay
hién thoi. Nghia 13, khi phan dich x4c dinh vét ntt d& phuc hdi tir trang thai déo
vé trang thai dan hoi, duong cong d6 chay hién thoi dugc minh hoa trén Fig.6
duoc gitt khong thay dbi tir dudng cong d6 chay hién thoi duge minh hoa trén
Fig.5. Do do, duong cong do chay hién thoi duge minh hoa trén Fig.6 ¢ thé thu
duoc tir dudng cong do chay hién thoi duoc minh hoa trén Fig.5. O day, phan &
trang thai dan hdi khi tmg sut P, khi phan duoc phuc hdi vé trang thai dan hoi,
dugc dinh vi bén trong dudng cong do chay hién thoi nhu dugc minh hoa trén
Fig.6. Mat khéc, tir trang thai dugc minh hoa trén Fig.6, khi ing sudt P cta phén
dich x4c dinh vét nit vuot qua duong cong do chay hién thoi, phin nay bat dau
bién dang déo lai va chuyén sang trang thai déo. Tir d6, diém giao ma & d6
duong thing théa min mbi quan hé y = (61/02)x va dudng cong d chay hién
thoi 1a tng sudt chay lai dugce ude tinh R ma & d6 phan dich x4c dinh vét nut bét
d4u lai bién dang déo.

Bay gio, khi viéc xac dinh vét nit duge thuc hién st dung khoang Ung
sudt duoc minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.4 dén Fig.6, rui ro nit gay (hoac
duong bién dang) di duoc tinh toan cho dén thoi diém hién tai bing cach so
sanh dudng tng suat gidi han vét nit véi ing sudt P xudt hién trong phén dich
xac dinh vét nut. Cu thé 13, mic d6 ung sut dd duoc tinh toan theo biéu thirc
sau fi.

Biéu thuc 1

Vi du so sanh:

OB

Biéu thirc f; nay biéu dién rai ro nit gdy lam ty 18 gitra khoang cach tdi

f1 =

diém toa do ctia Umg suat P xuat hién trong phan dich xac dinh vét nit trong mdi
hinh v& trong sd cac hinh v& tir Fig.4 d¢én Fig.6 va khoang céch téi diém toa do

cla Ung suat gidi han vét nut B, to di€ém goc tham chiéu ma & d6 cd tng suat
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bang khong ma dugc minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.4 dén Fig.6.

D6i véi biéu thic fi, khi ing suat P cla trang thai déo va Gng suét chay lai
R trung khop nhu trong trang thai déo duge minh hoa trén Fig.5, rii ro nut gay
1a chinh x4c véi mic do nhét dinh c¢é thé dugc tinh toan. Tuy nhién, khi phan
dugc phuc hoi tir trang thai déo vé trang thai dan hdi nhu dugc minh hoa trén
Fig.6, img suat P khi phan dugc phuc hdi vé trang thai dan hoi tré nén gan hon
v6i diém gdc so vai ung suét chay lai R. Do d6, méc du tinh déo ctia phan dich
xé4c dinh vét nit dang bat dau, rai ro nit gy duoc tinh toan nhd hon tmg suit
chay lai R, va khong thé thuc hién phét hién chinh xac vét nit. Hon nita, dbi véi
biéu thtc fi, do diém tham chiéu dé tinh toan rui ro nit gdy la diém gdc, ing
sudt P cua trang thai dan hdi dugc minh hoa trén Fig.4 khong vuot qua Gmg suét
déo ban dau trong trang thai dan hdi, va rui ro nit gy dugc tinh todn mic du
khéng c6 rii ro nit gdy xuét hién.

Do d6, theo phuong an sang ché, khi viéc xac dinh vét nut ctia phan dich
xac dinh vét ntit dugc thuc hién, trong trang thai déo dugc minh hoa trén Fig.5,
rui ro nit gdy dugc tinh toan st dung ing suét P cia trang thai déo. Hon nira,
khi phan dugc phuc hdi tir trang thai déo vé trang thai dan hdi nhu duge minh
hoa trén Fig.6, ing suat chay lai R dugc st dung thay vi tng suét P khi phan
dugc phuc hdi vé trang thai dan héi, dé tinh toan rui ro nit gay.

Hon nira, viéc tinh todn rii ro nit gdy khong bao gom trudng hop trong
d6 khong c6 rui ro nit gy xudt hién, viéc tham chiéu dé tinh todn rai ro nut gay
duoc thiét dit toi ing sudt déo ban diu thay vi diém gbc. Do do, trong trang thai
dan hdi dugc minh hoa trén Fig.4, rti ro niit gdy duge tinh toan 14 0.

Cu thé 13, rui ro nit gy duoc tinh todn theo biéu thic f; sau day.

Biéu thirc 2

Vi du sang ché: ]

Khi & trang thai dan hdi fa=0

. AP
fo = =——
Khi & trang thai déo AB
Khi dugc phuc héi tir trang thai déo vé trang thai dan hdi
. AR
‘AB
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Khi biéu thtrc £, néu trén duogc sir dung, & trang thai dan hdi dwoc minh
hoa trén Fig.4, rui ro nat gdy duogc tinh toan 1a 0. Hon nita, ¢ trang thai déo duoc
minh hoa trén Fig.5, rii ro nit gy duoc tinh toan 14 tri sb gitra 0 va 1 dua vao
diém toa d cua tmg suit P ciia trang thai déo. Hon nita, khi phin dwoc phyc hdi
tur trang thai déo vé trang thai dan hdi nhu duge minh hoa trén Fig.6, rui ro nat
gdy dugc tinh toan la tri s6 gitta 0 va 1 dva vao diém toa do ciia ing suét chay
lai R.

Tiép theo, bd phan xac dinh vét niit 9 c6 thé thuc hién viéc xac dinh vét
nut st dung rdi ro nat gdy dugc tinh toan la chi s6 xac dinh vét nut. Cu thé 13,
bd phan xac dinh vét nat 9 thuc hién viée x4c dinh vét nat dua vao hé sb an toan
ma dugc dua vao trudc boi ngudi ding qua bd phan diu vao 2. Bé phén xac
dinh vét nirt 9 x4c dinh rang “khong c6 kha ning ntt” khi rti ro nit gay la 0, xac
dinh ring “rti ro nit gy 1a thip” khi ri ro nit gy 1a 16n hon so v6i 0 va nho
hon hé s6 an toan, x4c dinh ring “rti ro nut gy 1a cao” khi rui ro nirt gay la l6n
hon so v&i hé sé an toan va nho hon 1, hodc xac dinh rang “vét nit xay ra” khi
rii ro nit gy 1a 1. Hé s6 an toan c6 thé duoc thiét dit tiy y boi ngudi ding
trong khoang, vi du, tir 0 dén 1, nhu 0,9 ching han.

Tiép theo, phuong phap dé tinh toan rai ro nirt gdy néu trén s€ dugc mo ta
dua vao biéu dd dugc minh hoa trén Fig.7. O day, bd phan uéc tinh 7 di udc
tinh duong gidi han vét nit trong khoang bién dang, va bo phan chuyén dbi 8
chuyén dbi dudng giéi han vét nit duoc uée tinh trong khoang bién dang thanh
duong mg suat gidi han vét nit trong khoang tmg suét va biéu dién no trén mat
phing toa dd (x, y) nhu dugc minh hoa trén cac hinh vé& tur Fig.4 dén Fig.6.
Tuong tu, bd phan chuyén ddi 8 minh hoa dudng cong do chay cua trang thai
ban du va, trong mot vai trudng hop, dudong cong d6 chay hién thoi duoc minh
hoa trén Fig.5 va Fig.6 trén mit phang toa do (x, y).

Tht nhét, bd phan xac dinh vét nirt 9 x4c dinh xem phén dich xac dinh vét
niit d& dugc bt ddu dé bién dang déo hay khong (S71). BO phan xac dinh vét
nit 9 ¢é thé xéc dinh rang phan da duge bét dau dé bién dang déo khi bién dang

déo dugce luu trit trong thoi gian phan tich bién dang bédi bd phan phan tich bién
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dang 4.

Khi phan dich xac dinh vét nit da duoc bét diu dé bién dang déo, bd phan
xé4c dinh vét nut 9 x4c dinh xem phan dich xac dinh vét nit & trang thai déo hay
& trang thai duoc phuc hdi tir trang thai déo vé trang thai dan hoi (S72). BO phén
xac dinh vét nit 9 xac dinh réng no ¢ trang thai déo khi ing suét P da duoc dat
t61 dudong cong do chay hién thoi trong khoang mg suat dugc minh hoa trén
Fig.5 va Fig.6, hodc xé4c dinh ring n6 & trang thai dwoc phuc hoi tir trang thai
déo vé trang thai dan hdi khi Gng suét P chua dat téi duong cong d6 chay hién
thoi.

Luu ¥ 14 trong quy trinh phan tich bién dang néu trén dwoc minh hoa trén
Fig.2 va Fig.3, bd phan phén tich bién dang 4 luu trit bién dang déo cua phan
dich xac dinh vét nit, va bd phén udc tinh 7 va b phan chuyén d6i 8 sur dung
bién dang déo nay dé mé ta dudng cong d6 chay hién thoi trén mit phang toa do
(X, ¥). Quy trinh xtt Iy nay twong tu véi quy trinh xtr 1y ctia bd phan chuyén dbi
8 dé chuyén ddi duong gidi han vét nit trong khoang bién dang duoc ude tinh
bdi bd phan wdc tinh 7 thanh dudng tng sudt gidi han vét nat, va mé ta né trén
mit phing toa do (x, ).

Trong trudng hop trong d6 phan dich xac dinh vét nut & trang thai duoc
phuc hdi tir trang thai déo vé& trang thai dan hdi, bd phan xé4c dinh vét nut 9 wéc
tinh g suét chay lai R (S73). Cu thé 13, nhu duge mo ta trén Fig.6, bo phan xac
dinh vét nit 9 tinh todn, lam Ung suét chay lai R, diém giao ma & d6 dudng
thang thoa man mdi quan hé y = (c1/62)x va dudng cong do chay hién thoi giao
nhau.

Tiép theo, bd phan xac dinh vét nit 9 tinh todn rui ro nut gdy ctia phan
dich xac dinh vét nit (S74). Khi duoc xac dinh ring phan dich xac dinh vét nut
14 & thoi diém trude khi bat ddu bién dang déo (khi chuyén sang Khong (NO) tir
S71), bd phan xac dinh vét nit 9 x4c dinh ring phéan dich xac dinh vét nut 1a &
trang thai dan hdi, va tinh toan rui ro nit gy 1a 0 bang biéu thic £ néu trén.

Hon nita, khi phan dich x4c dinh vét niit & trang thai déo (khi chuyén sang
trang thai déo tlir $72), bd phan xéac dinh vét nit 9 tinh todn rai ro nit giy su

dung tng sudt P cta trang thai déo, img suét déo ban dau A, va ing suét gidi
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han vét niit B trong biéu thic f; néu trén. Luu y, nhu duge mo ta trén day dbi
v6i Fig.5, bo phan xé4c dinh vét nit 9 tinh toan, khi tmg suét déo ban dau, diém
giao ma ¢ d6 dudng thing thoa man mdi quan hé y = (c1/062)x va dudng cong
d6 chay cua trang thai ban dau giao nhau. Hon nita, b phan xéc dinh vét ntt 9
tinh toan, khi tmg suét gi6i han vét nit B, diém giao ma & d6 dudng thing thoa
mén mbi quan hé y = (61/62)x va dudng tng suét giéi han vét nit giao nhau.

Khi phan dich x4c dinh vét ntt d phuc hi tir trang thai déo v trang thai
dan hoi (khi chuyén tir S73 sang S74), bd phan xé4c dinh vét ntit 9 tinh toan rui
ro niit gdy stir dung Ung suat chay lai R duoc wdc tinh & bude S73, ing suét déo
ban diu A, va ting suét gidi han vét niit B trong biéu thtrc f; néu trén. Luu ¥ la
ling suat déo ban diu va tmg suét giéi han vét nut B ¢6 thé dugce tinh toén tuong
tu voi truong hop cia trang thai déo.

Nho d6, bd phan xac dinh vét nit 9 tinh toan rui ro nut gy sur dung ung
sudt chay lai R khi phan dich x4c dinh vét nit da phuc hdi tir trang thai déo vé
trang thai dan hdi. Do d6, khi xac dinh vét nut dugc thuc hién trong khoang tmg
suat, c6 thé tranh khoi vén dé 14 rai ro nirt gily thay ddi khi phan dich x4c dinh
vét nut da phuc hoi tir trang thai déo vé trang thai dan hoi.

Hon nita, bing céch thiét dat diém tham chiéu dé tinh toan rui ro nit gay
t6i Gmg sudt déo ban dau thay vi diém gbc, rui ro nit gdy c6 thé duoc tinh todn
khong bao gdm trudng hop trong d6 khong ¢6 rii ro nirt gdy xuét hién.

Luu y 12 mic du phwong phép xéac dinh vét nut néu trén duoc md ta tur
trang thai khéng c6 bién dang déo x4y ra trong phan dich x4c dinh vét nit, c6
thé thyc hién viéc xac dinh vét nit tuong tu cling nhu khi bién dang déo da xay
ra trong mdt phan ctia cdu tric kim loai. Nghia 13, thiét bi xac dinh vét nit 10 6
thé thuc hién viéc xé4c dinh vét nut cling trén cau trac kim loai ma trén doé su va
dap hodc tuong tu, vi du, duge thuc hién va bién dang déo da xay ra.

Trong trudng hop cdu triic kim loai nhu vay, tuy thudc vao phan dich xac
dinh vét nat, duong cong d chay hién thoi ton tai bén ngoai duong cong do
chay cua trang thai ban dau nhu duge minh hoa trén Fig.6 trudce khi viéc phan
tich bién dang dugc bat dau. Nho bd phén phén tich bién dang 4 sir dung bién

dang déo dugc luu trit trong viéc phan tich bién dang do va dap hodc loai tuong
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t, bd phan chuyén dbi 8 c6 thé mé ta duong cong d6 chay hién thoi nay trén
mit phing toa do (x, y) cta khoang tng suét.

Phuong an thtr hai

Tiép theo, phuong phap xac dinh vét nit theo phuong 4n thir hai s& duge
mo ta dua vao Fig.8.

Theo phuong 4an thtr hai, bd phan xac dinh vét nit 9 chuyén dbi mdi tng
suét trong s ung sudt chay lai R va tmg suét gi6i han vét nit B ma duoc tinh
toan sir dung khoang tmg suét theo phwong an thir nhét thanh tng sut tuong
dwong, va duong cong tng sudt trong duong-bién dang déo tuong duong dugc
minh hoa trén Fig.8 duoc sir dung dé thu dugc bién dang déo tuong dwong Eeq
va bién dang déo tuong duong gidi han vét nit €, d€ tinh toan rui ro nut gay.
Pudng cong tng suat twong duong-bién dang déo twong duong duge minh hoa
trén Fig.8 dua vao vat liéu cia cdu tric kim loai, va duge luu trit trude trong
thiét bi x4c dinh vét nirt 10. Hon nita, twong ty t6i phuong an tht nhat, dbi véi
trang thai dan hoi dén khi tmg sudt P ciia phan dich x4c dinh vét nat vuot qua
Ging suat déo ban dau A, rui ro nit gdy dugc tinh toan 13 0.

Cu thé 13, trong trang thai déo dugc minh hoa trén Fig.5, bd phan xac dinh
vét niit 9 tinh toan Ung suit P cua trang thai déo nhu g suat chay lai R. Hon
nira, bd phéan xac dinh vét niit 9 tinh toan Gng sudt gisi han vét nut B tir diém
giao ma & d6 duong thing théoa min mdi quan hé y = (61/62)x va duong Ung
suat giéi han vét niit giao nhau.

Hon nita, khi phén duoc phuc hoi tir trang thai déo vé trang thai dan hdi
nhu dugc minh hoa trén Fig.6, bd phan xac dinh vét nit 9 tinh toén tng suét
chay lai R tir diém giao ma & d6 duong thing théa man mdi quan hé y =
(c1/02)x va duong cong dd chay hién thoi giao nhau. Hon nita, bd phén xac
dinh vét nirt 9 tinh toan tmg suét gidi han vét niit B tir diém giao ma & d6 duong
thang théa man mdi quan hé y = (c1/62)x va dudng g sudt giéi han vét nut
giao nhau.

B6 phan xac dinh vét nut 9 chuyén dbi mdi ung suét trong 3O ung sut
chdy lai duoc tinh todn R va tng suét gi6i han vét niit B thanh (mg suit tuong

dwong, va st dung dudng cong Ung suat twong dwong-bién dang déo tuong .
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dwong dugce minh hoa trén Fig.8 dé thu duogc bién dang déo twong duong e.,” va
bién dang déo twong duong giéi han vét nut € O day, ung suit chay lai R 1a
tuong tu hodc trong trang thai déo duoc minh hoa trén Fig.5 hodc khi phan dugc
phuc hoi tir trang thai déo vé trang thai dan hdi nhu duge minh hoa trén Fig.6, va
g suét giéi han vét ntt B ciling 1a tuong tu. Do d6, bién dang déo twong duong
thu dugc e la tuong tu, va bién dang déo twong duong giéi han vét nit Eeq®
cling la tvong ty. B6 phan xac dinh vét nat 9 thay thé bién dang déo tuong
dwong thu dugc " va bién dang déo twong dwong gidi han vét nit e.® trong
biéu thire f; sau day dung dé tinh toan rui ro niit gy.

Biéu thirc 3

Vi du sang ché:

Khi trong trang thai dan hoi fy=0

Khi trong trang thai déo va khi dugc phuc hoi tir trang thai déo vé trang
thai dan hoi |

£ .

fom 2o

€ B

cq

[

Trong dudng cong mg sudt twong duong-bién dang déo twong duong
duoc minh hoa trén Fig.8, lugng thay doi ctia bién dang déo twong duong 14 16n
lién quan dén lwong thay dbi cua tng suit twong duong, va do d6 st dung bién
dang déo twong dwong va bién dang déo twong duong giéi han vét nit dé tinh
todn rdi ro nit gdy, nang cao do chinh xac ciia né. Hon nita, c6 thé loai bo sai
léch v& rui ro nirt gdy thdy dugc qua tng suét tir rii ro nut gdy thiy dugc qua
strc cang do su khong tuyén tinh ctia tmg suét va sirc cing.

Ngodi ra, twong tur véi phuong an thir nhét, bd phan xéac dinh vét ntit 9 ¢6
thé thuc hién xac dinh vét nit sir dung rii ro nit gy duge tinh ton va hé sé an
toan.

Phuong an thir ba

Tiép theo, phwong phap xac dinh vét nit theo phuong &n thir ba s&€ dugc
mo ta.

Theo phuong 4n thr ba, rii ro nit gy dugc mo ta theo phuong an tha
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nhit hosic phuwong 4n thi hai duoc tinh toan va, bt ké phan dich xac dinh vét
nit & trang thai dan hoi hay trang thai déo hogic da phuc hdi tir trang thai déo vé
trang thai dan hdi nhu dugc minh hoa trén cac hinh vé& tir Fig.4 dén Fig.6 hay
chua, tmg suat P xuat hién trong phan dich xac dinh vét nit va tmg suét gidi han
vét nat B duoc st dung trong vi du so sanh f; néu trén dé tinh todn rai ro nat
gdy. Trong trudng hop ndy, bd phan xac dinh vét ntt 9 hién thi it nhat mot trong
s0 rti ro nit gdy dugce tinh toan boi phuwong phap theo phuong 4n thir nhat hodc
phuong an thr hai va rui ro nit gdy dugc tinh toan badi vi du so sanh trén bd
phan hién thi 3 dép lai lénh boi ngudi ding qua bd phan dau vao 2.

Cu thé 13, bo phan xac dinh vét nit 9 tinh toan nhu rii ro nit gy ty 1é
gitta khoang cach t6i diém toa do cua tng suit P xuét hién trong phan dich xéc
dinh vét nGt trén céc hinh vé tir Fig.4 dén Fig.6 va khoang cach téi diém toa do
clia Gmg suét giéi han vét nit B, dua vao diém gbc ma & d6 c6 ung sudt bing
khong. Luu y 1 by phan x4c dinh vét nitt 9 tinh toan tmg suét gidi han vét nut B
tir diém giao ma & d6 duong thing théa man méi quan h¢ y = (c1/62)x va duodng
{ing suit giéi han vét nit giao nhau. |

Khi ngudi dung ¢6 du dinh gia ting duong déng mic cia vat liéu duoc sit
dung d6i vdi phan dich xac dinh vét nit, hodc loai twong tu, rui ro nut gy dugc
tinh toan boi phurong an thir nhét hodc phwong an thir hai s& 1 chi sé ¢6 loi hon.
Mit khac, khi ngudi ding c6 du dinh ha thép Gmg sut trong phén dich x4c dinh
vét nat, hodc loai tuong tu, co thé can bao gé)m ung suat xuét hién trong phﬁn
dich x4c dinh vét nlit ma khéng can quan tAm t6i trang thai cta phan dich xac
dinh vét nut. Trong trudng hop ndy, ri ro nit gdy duoc tinh toan baéi vi du so
sdnh f; néu trén sé& la chi s6 ¢6 lgi hon. Do d6, bing céch tinh toan ca rii ro nit
gdy boi phuong phap theo phuong an th nhit hodc phwong an thi hai va rdi ro
nut gy boi phuong phép trong vi du so sanh, mot trong sé ching c6 thé duoc
lya chon va duogc st dung tuy thudc vao du dinh nhu 1) tdng gidi han nhu vat
lidu, va 2) loai bo tng suét. Nghia 14, co thé tao nén clu trtc kim loai nho thuc
hién viéc lya chon gitta viéc dam bao gidi han nhu vat liéu va dam bao gisi han
nhu trang thai ing suét.

Tiép theo, phuong phép tinh cu thé béi bd phan wéc tinh 7, bd phan
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chuyén ddi 8, va bd phan xac dinh vét nit 9 néu trén sé dugc mo ta.

Bo phan ude tinh 7 sir dung, vi dy, biéu thirc x4p xi ctia duong cong ting
suét-bién dang thu duogc tir phép thir stic cang trén mot truc,

Biéu thuc 4

Gy = (80 +5)" hote. Te =CELy

kiéu thét cuc bd

Biéu thirc 5
. n _ ds,

g = 2.0y VA
! 1+p{p de, )

kiéu thét rai rac
Biéu thic 6
o o 2n(p’ + p+1)
L (p+DRPI - p+2)

két hop véi nhau dé thu dwoc gidi han xuét hién ndt thit trong khoang bién

p20)

dang, dé udc tinh duong gisi han vét nit trong khoang bién dang thong qua
duong tai theo ty 1€.

B phéan uéc tinh 7 ¢6 thé st dung biéu thirc x4p xi ctia dudng cong tng
suét-bién dang thu dugc tir phép thir strc cang trén mot truc,

Biéu thirc 7

— RN o gvn
G'eq ""(,Eeq +g€}) hoic | gﬁf —-C:E'gg

Phuong trinh co ban trong d6 chidu cta tenxo ting bién dang déo phu
thudc vao tenxo tang ing suét nhu quy tic ting bién dang déo, thong sb vat liéu
Kc dinh r8 chiéu cua tenxo ting bién dang déo, va kiéu thit cuc bd Storen-Rice
dé thu duoc giéi han xudt hién nit thit trong khoang bién dang, va udc tinh
dudng gidi han vét nirt trong khoang bién dang théng qua dudng tai theo ty 18. O
day, bd phan udc tinh 7 nhan dang thong s6 vat liéu Ke dua vao céac gia tri do
ctia mot hodc nhiéu stc cang gi6i han vét nit 16n nhét ; va sitc cing giéi han
vét nit nho nhét e,.

Luu y 1a trong vi du ndy, truong hop uée tinh 16gic duong gidi han vét
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nut trong khoang bién dang st dung bd phén uéc tinh 7 duge minh hoa, nhung
dudong gidi han vét nat trong khoang bién dang c6 thé dugc do bing thuc
nghiém ma khong st dung bd phéan udc tinh 7. Cu thé 13, sau khi thu dugc céac ty
16 stc cang trong mat phang dbi véi tAm kim loai nho thir nghiém tai twong
xtng, duong gidi han vét nit trong khoang bién dang thu duoc st dung cac gia
tri do cuia strc cang gidi han vét nit 16n nhét €, va stc cing giéi han vét nit nhod
nhét &, & mdi trong sb céc ty 18 bién dang.

Khi chuyén d6i duong gii han vét nit trong khoang bién dang thanh
duong tmg suét gidi han vét nit trong khoang tmg suét, bo phén chuyén dbi 8
thuc hién viéc chuyén dbi néu trén sir dung quy tic theo chiéu thing dimg cta bé
mit cong nhu quy tic ting bién dang déo. Cu thé 13, ham d6 chay Mises 14 biéu
thirc twong quan ctia bién dang déo twong duong €., va mdi thanh phan stic cing
Eijs

Biéu thirc 8

2
£ =, ~—&8E

“ 3 7% | duoc st dung néu trén.

B6 phan xéc dinh vét nit 9 thyc hién viéc danh gia bang céch so sanh méi
lién quan vi tri gitta duong g suét giéi han vét nit trong khoang tmg suit dugc
chuyén d6i bsi bd phan chuyén dbi 8 va trang thai stc cing cua mdi phan thu
duoc tir cac két qua md phong bai phuong phép thanh phan hitu han trong qua
trinh bién dang déo, va xac dinh réng “vét nirt xay ra”, “rui ro nut gy la cao”,
hoic loai twong tu khi stic cang trong qué trinh bién dang dat dén stc cang gi6i
han nay. O day, str dung phuwong phép nghién ctru chi tiét dong ma la mat trong
s6 cac phuong phap thanh phan hiru han nhu phuong phép phan tich bién dang,
bién dang déo thu dugc boi phuong phép nghién ctru chi tiét dong duge chuyén
ddi thanh tng suét, va Gmg sudt nay va dudng Ung suét giéi han vét nut trong
khoang ting suit duoc so sanh.

Luu y 12 bd phan x4c dinh vét nirt 9 c6 thé chuyén dbi sire cang thu duge
tor trang thai bién dang cua cAu trac kim loai duogc danh gia boi thtr nghiém
thanh Ung suét, va danh gia dinh luong sy c6 mat/ving mat su xuét hién vét nut

str dung duong tng sudt gidi han vét nut trong khoang ung suét, thay vi thuc
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hién viéc mo phdng néu trén.

O day, khi sy bién dang nhanh xuat hién trong c4u triic kim loai khi phéan
tich va cham ctia chi tiét 6t6, bd phén xac dinh vét nirt 9 thie hién phén tich bién
dang xét dén su phu thudc cua ty 1€ bién dang vao Ung suét bién dang cua cau
truc kim loai. B phan xac dinh vét ntt 9 chuyén dbi bién dang déo thu duoc fir
viéc phan tich bién dang nay dé tinh toan Gng suit & ty 18 bién dang tham chiéu,
va so sanh mg sut ndy véi dudng tng suit gidi han vét nut trong khoang ing
suét tuong tmg voi ty 18 bién dang tham chiéu nay.

Tiép theo, quy trinh x1t ly thuc hién viéc xac dinh vét nut & S25, S26 duoc
minh hoa trén Fig.2 va S35, S39 dugc minh hoa trén Fig.3 dugc néu trén s&
duoc mo ta dua vao biéu dd duge minh hoa trén Fig.9. Fig.9 14 luu dd dé thuc
hién viéc xac dinh vét nut trong qua trinh bién dang ctia cdu triic kim loai, cu thé
1a tAm kim loai.

Thir nhit, bd phan uéc tinh 7 uwée tinh duong giéi han vét nut trong
khoang bién dang thong qua duodng tai theo ty 1€ dua vao cac gia tri dic tinh vat
liéu va co hoc (t (d0 day cia tim kim loai), YP (d6 bén ubn), TS (do bén cing),
El (d6 dan dai tong), U. Gid tri El (40 dén dai ddng nhét), r (gié tri Lankford),
quy tic ting cudng cong sut/quy tic ting cudong Swift thir n) cta tm kim loai
dugc luu trit trude (S91).

Sau d6, bd phan chuyén dbi 8 chuyén ddi, su dung ham d¢ chay Mises
ching han, duong gidi han vét nut trong khoang bién dang duoc do bang thuc
nghiém thanh duong ng suét gii han vét ntt trong khoang tmg suét (S92).

Sau d6, bd phan x4c dinh vét nit 9 sir dung dudng g suét gii han vét
nit duge chuyén dbi béi bd phan chuyén ddi 8, ting suit xuit hién trong phan
dich xé4c dinh vét nit, dudong cong do chay hién thoi, va duong cong do chay cua
trang thai ban dau dé tinh toan rui ro nit gy cta phan dich xac dinh vét nit, va
thuc hién viéc x4c dinh vét nit (S93). Trong quy trinh x4c dinh vét ntt, st dung
rii ro nit gdy va hé sé an toan néu trén, viée xac dinh “khong c6 kha ning xudt
hién vét ntt”, “riii ro nut gy 1a thap”, “rai ro nut gdy 1a cao”, “vét nit xay ra”,
hodc loai tuong tu dugc thuc hién. Hon nita, quy trinh tinh toan rui ro nut gy la

tuong duong véi bidu db néu trén duge minh hoa trén Fig.7.
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O bude S93, khi x4c dinh ring “vét niit xay ra” hodc “rai ro nit gy la
cao” st dung rii ro nit gdy cia phan dich xac dinh vét nut va hé sb an toan, bd
phan xac dinh vét nit 9 thuc hién quy trinh xi Iy khac nhau dudi day (S94).

Nghia 13, bd phan xac dinh vét niit 9 dua ra thanh phan ID, d6 day tAm
clia tAm kim loai, stic cing, va thong tin Gng suét dé ghi nhat ky. Trong mot vai
truomg hop, bo phan xac dinh vét nit 9 loai bo thanh phan nit, va bd phan phan
tich bién dang 4 tiép tuc phan tich bién dang sau khi sy nut.

Sau d6, bd phan xac dinh vét niit 9 thuc hién hién thi khac nhau dudi day
trén bd phan hién thi 3 (budc $95). Cu thé 13, bd phan xac dinh vét niit 9 hién thi
duong déng murc rii ro nirt gy ma vét nit x4y ra trong tAm kim loai boi gia tri
v6 hudng, hodc hién thi cac lich st img suét va duong g sudt gi6i han vét nit
ctia phan rui ro nit gdy trong khoang ting suét. Pdng thoi, bd phén xac dinh vét
ntt 9 hién thi tinh trang rai ro xuét hién cia vét gon trong tim kim loai. O day,
rii ro nit gdy c6 thé dugc hién thi dbi v6i sur phan téan (gid tri trung binh, gié tri
gi6i han bén dudi) trong chuin céc gia tri thir nghiém véan chuyén.

Mat khac, & bude S93, khi dugc xac dinh ring “khong c¢6 kha ning xudt
hién vét nirt” hogic “rui ro nut gdy la thdp” trong mdi phin dich x4c dinh vét nut,
bo phén x4c dinh vét niat 9 hién thi thong tin 18n bd phan hién thi 3 (S96).

Fig.10 14 Iuu d6 vé trudng hop trong d6 xac dinh vét nut duogc thue hién
trong qué trinh va cham ctia cu tric dugc tao nén tir tAm kim loai bang cach
dua tim kim loai trai qua qué trinh bién dang, tiép theo x4c dinh vét nut trong
qué trinh bién dang cta tAm kim loai trén Fig.9.

Trong trudng hop nay, dudng Umg suit gi6i han vét nit duoc chuyén d6i
¢ budc S92 trén Fig.9 dugc thira hudng va duoc st dung. Bo phan xac dinh vét
ntt 9 thuce hién phan tich bién dang xét dén su phu thudc ty 18 bién dang cia Gng
suat bién dang trong ciu tric duge tao nén tir tAm kim loai. Bo phan xéac dinh vét
nirt 9 chuyén dbi bién dang déo thu duoc tir viéc phan tich bién dang nay dé tinh
todn Ung suat & ty 1¢ bién dang tham chiéu, so sanh ting suat nay véi dudng tng
sut gidi han vét nut tuong tmg voi ty 18 bién dang tham chiéu, tinh toan rui ro
nit gy clia phan dich xdc dinh vét nut, va thuc hién viéc xac dinh vét nit

(S103). Trong quy trinh x4c dinh vét nut, st dung rui ro nut gdy va hé s an toan
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néu trén, viéc xac dinh “khong c6 kha nang xuét hién vét nat”, “rai ro nut gy la
thap”, “rai ro nut giy 1a cao”, “vét nit xay ra”, hoic loai twong tu duoc thuc
hién. Hon nita, quy trinh tinh toan rui ro nit gdy 1a twong dwong véi luu dd néu
trén dugc minh hoa trén Fig.7.

O budce S103 nay, bd phan xac dinh vét nit 9 thira hudng trang théi bién
dang cua tam kim loai duoc trai qua viéc phan tich bién dang trong qua trinh
bién dang trén Fig.9 nhu diéu kién ban dau cua phan tich bién dang trong qua
trinh va cham. Trang thai bién dang nay 1a do day tdm va bién dang déo tuong
duong cta tAm kim loai, hodic d6 day tAm, bién dang déo tuong duong, va tenxo
g suit va tenxo sirc cing ctia tAm kim loai.

O bude S103, khi duge xac dinh rang “vét nit xay ra” hodc “rui ro nut
gdy 13 cao” st dung rii ro ntt gdy clia phan dich xac dinh vét ntt va hé sb an
toan, bd phan xac dinh vét nirt 9 thyc hién quy trinh xt 1y khéac nhau duéi day
(S104).

Nghia la, bd phan xac dinh vét nirt 9 dua ra thanh phén ID, do day tAm
ctia tim kim loai, stic cing, va thong tin mg suit dé ghi nhat ky. Trong mot vai
trudng hop, bd phan xé4c dinh vét nit 9 loai bé thanh phan nit, va bd phan phéan
tich bién dang 4 tiép tuc phan tich bién dang sau khi su niit.

Sau d6, bd phan x4c dinh vét nit 9 thuc hién hién thi khac nhau duéi day
trén bo phan hién thi 3 (budc S105). Cu thé 13, bd phan x4c dinh vét nit 9 hién
thi tinh trang rti ro nit gy ma vét nit xay ra trong cau tric duoc tao nén tir tAm
kim loai béi gid tri v6 hudng, hodc hién thi céc lich sir tmg suét va duong tmg
suat giéi han vét nat cla phan rti ro nit gy trong khoang tmg suat. Pong thoi,
bd phan xac dinh vét ntt 9 hién thi tinh trang rui ro XUAt hién cua vét gon trong
cdu tric duoc tao nén tir tAim kim loai. O day, rii ro nit gy cé thé dugc hién thi
d6i v6i su phan tan (gié tri trung binh, gid tri giéi han bén dudi) trong chuin cac
gia trj thir nghiém véan chuyén.

Mat khac, & bude S103, khi duge xac dinh ring “khong c6 kha nang xut
hién vét niit” hodc “rui ro nit gdy 1a thdp” trong mdi phén dich x4c dinh vét nirt,
b6 phén x4c dinh vét niit 9 hién thi théng tin 1én bd phén hién thi 3 (S106).

Nhu da néu trén, theo phuong an sang ché, khi xac dinh vét nit cla cau
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triac kim loai duoc thuc hién, c6 thé thu duogc dé dang va hiéu qua duong Ung
suét gidi han vét nit va thuc hién xéc dinh vét nitt véi do chinh xéac cao. Nho do,
c6 thé danh gia vé sb luong rai ro nit gdy & thoi diém va dap hodc va cham, va
viéc thiét ké chinh xac va hiéu qua cia than xe 6 t6 hodc chi tiét twong tu xét
dén vat liéu, phuong phép két cau, va cu trac déng thoi ¢6 thé dat duoc.

Céc chirc nang cta cac thanh phan tuvong ting (khong bao gébm bd phan
hién thi 3 va b phan dau vao 2) tao nén thiét bi x4c dinh vét ntt 10 néu trén co
thé dat duoc nhd thao tac cla chuong trinh dugc luu trlt trong RAM, ROM,
hoac loai trong tu cia may tinh. Tuong tu, cac budc tuong tng trong viéc phan
tich bién dang va xac dinh vét nit (cac luu d6 trén Fig.2, Fig.3, Fig.7, Fig.9, va
Fig.10) co thé dat dugc nho thao tac cta chuong trinh dugc luu trit trong RAM,
ROM, hoac loai tuong tu cia may tinh. Chuong trinh nay va vat ghi doc duogc
bang may tinh ghi chuong trinh ndy dugc ndm theo sang ché.

Cu thé 13, chuong trinh dugc cung cdp téi may tinh béi, vi du, ghi trong
vét ghi nhu CD-ROM, hodc qua mét trong céc loai phuong tién truyén khac
nhau. Khi vét ghi ghi chuong trinh, dfa mém, dia cimg, dia ti, dia quang, thé
nhé bat kha bién, hodc loai tuong tu co thé duogc st dung cung véi CD-ROM.
Mit khéc, nhu phuong tién truyén ding cho chuong trinh, phwong tién truyén
thong trong hé thdng mang may tinh dé cp thong tin chwong trinh bing cach
truyén cac song mang c6 thé duogc sir dung. O ddy, mang may tinh LAN, WAN
nhu Internet, mang truyén thong radio, hodc loai tuong tu, va phuong tién truyén
thong la duong day s¢i quang hoac loai twong tu, duong khong day, hodc loai
tuong tu.

Hon nita, chuong trinh dugc bao gom trong sang ché khong chi 1a chuong
trinh duoc thuc hién trong may tinh dé dat dugc cac chirc ning cla cac phuong
4n néu trén. Vi dy, khi chuwong trinh nay két hop véi OS (hé didu hanh) hoat
dong trong may tinh hodc v6i phan mém tng dung khac hodc loai tuong tu dé
dat dugc céac chirc nang cua cac phuong én néu trén, chuong trinh nhu vay dugc
bao gém trong sang ché. Hon nita, khi tit ca hoic mét phin quy trinh x@t ly cua
chuong trinh duge cung cap dugc chay trén bang mé réng chirc ning hodc bd

phédn mé rong chiic ndng cua may tinh dé dat dugc cac chirc nang cia cic

-27-



24601

phuong 4n néu trén, chuong trinh nay dugc bao gdm trong sang ché.

Vi dy, Fig.11 13 so 6 minh hoa c4u trtic bén trong cta thiét bi xac dinh
vét niat 10. Trén Fig.11, sb 1200 biéu thi may tinh c4 nhan (PC) bao gdm CPU
1201. PC 1200 thyc hién phdn mém diéu khién thiét bi dugc luu trit trong ROM
1202 hoic dfa ctmg (HD) 1211 hodc dwoc cép qua 6 dia mém (FD) 1212. PC
1200 nay diéu khién toan bo cac thiét bi tuong tmg dwoc ndi t6i bus hé théng
1204.

Pdi véi chuong trinh dugc luu trit trong CPU 1201, ROM 1202, hoic dia
cung (HD) 1211 cta PC 1200, c4c quy trinh cia cac budc tuong tmg hodc loai
twong tu ctia cac biéu do trén Fig.2, Fig.3, Fig.7, Fig.9, va Fig.10 dat duoc. Sé
1203 biéu thi RAM, ma cac chirc nang nhu by nhé chinh, viung lam viéc, hodc
loai tuong tu ctia CPU 1201. S 1205 biéu thi bd diéu khién ban phim (KBC),
ma né diéu khién 1énh duoc nhép tir ban phim (KB) 1209, thiét bi khéng duogc
minh hoa, hodc loai tuong ty.

S6 1206 biéu thi bo diéu khién CRT (CRTC), ma né diéu khién viéc hién
thi 1én man hinh CRT (CRT) 1210. S6 1207 biéu thi b diéu khién dia (DKC).
DKC 1207 diéu khién truy cap t6i dia cimg (HD) 1211 va dia mém (FD) 1212
ma no luu trir chuong trinh khoi dong, cac trinh Gng dung, céc tép bién soan, cac
t@ongubidﬁng,chuongtrhﬂlquénlylnang,VAL.C)déy,chuongtrhﬂlkhéidéng
1a chuong trinh khéi dong: chuong trinh bat dau viéc thuc hién (thao tac) cua
phan cting hoic phin mém cia may tinh ca nhan.

S6 1208 biéu thi thé giao dién mang (NIC) ma né trao ddi dit liéu hai
chiéu véi may trong mang, thiét bi mang khdac, hoac PC khac qua LAN 1220.

Tiép theo, cac vi du vé viéc hién thi rai ro nit gdy khi tdm kim loai duoc
danh dau bang cac dudng dong mirc s& dugc md ta dua vao cac hinh v& tir
Fig.12 dén Fig.14.

Fig.12 13 so d6 minh hoa két qua hién thi rui ro nut gdy duogc tinh toan st
dung vi du so sanh f; véi cac dudong dong mirc. Nhu dwoc minh hoa trén Fig.12,
cac duong dong mirc trong l4n can phin dinh ma & d6 rui ro nirt gdly cao nhét 13
kém, va phan rii ro nut giy khong thé duoc nhan dang. Mat khéc, trong cac

phan du déi dién theo chiéu doc, mic du sy bién dang 12 khd nhé, tmg suét khi
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phan duoc phuc hdi tir trang thai déo vé trang thai dan hdi duoc dit 1én theo
cach phan phdi, va do d6 cac duong déng mie day dic duoc tao nén.

Fig.13 va Fig.14 1a cac so dd minh hoa céc két qua hién thi rui ro nut gdy
dugc tinh todn boi phuong phép clia cac phuong 4n véi cac dudong ddng mirc.
Nho hién thi rii ro nit gdy dugc tinh todn bai phuong an thir nhit va phuong an
thi hai v6i cac duong ddng muc, rii ro nit gdy chinh xac ¢ thé dugce hinh
dung.

Fig.13 13 so dd minh hoa rdi ro nit gdy duoc tinh toan boi phuwong phap
theo phuong 4n thtr nhit v6i cac duong dong mic. Nhu dugc minh hoa trén
Fig.13, rdi ro nat gdy cao dugc hién thij rd rang & lan cén phén dinh & tam cua
tdm kim loai. Hon nira, trong sd cac dudng déng muc duge minh hoa trén
Fig.13, cac duong ddng mirc thon lai & cac phan ma & d6 su bién dang 1a nho &
cac phan dau dbi dién theo chiu doc dugc so sanh voi Fig.12, va ¢ thé duoc
thdy rang rui ro nit gay 1a thap.

Fig.14 14 so d6 minh hoa rai ro ntt gdy dugc tinh toan béi phuong phap
theo phuong 4n thir hai véi cac dudng déng murc. Trong s cac dudng ddng murc
dugc minh hoa trén Fig.14, sw phan bd ciia rii ro ntt gdy & l4n can phan dinh &
tdm cua tdm kim loai dwoc hién thi chi tiét hon, va c6 thé duoc thay réng rui ro
nit gdy 1a hoi cao bén ngoai phan dinh. Hon nita, trong s6 cac duong déng muc
dugc minh hoa trén Fig.14, c¢6 thé dugc thdy rang rai ro nut gdy la khé nho & cac
phﬁn & do su bién dang la nhé & cac phﬁn dau ddi dién theo chiéu doc. C6 thé
duoc thiy rang diém nay tring khép theo cam quan cung voi kinh nghiém théng
thuong.

Fig.15 la so d6 minh hoa cac dudng ddng muc duoc minh hoa trén Fig.12
dén Fig.14 doc theo duong tir diém ddu s t6i dinh t nhu dugc minh hoa trén
Fig.12. Luu y 1a Fig.15 minh hoa cac duong dong mic & trang thai cta duogc
bién dang thém tur céc trang thai bién dang dugc minh hoa trén cac hinh vé tu
Fig.12 dén Fig.14. Truc hoanh biéu dién vi tri tir diém diu s t6i dinh t, va truc
tung biéu dién rdi ro ntt gdy. Nhu duoc minh hoa trén Fig.15, vi tri nét thuc té &
lan can phan dinh. véi cac duong ddng mirc vé rui ro nit gdy duogc tinh toan st

dung vi du so sanh fj, khé xac dinh chinh xac vi tri tao nit. Mat khéc, véi cac
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duong ddng muc vé rui ro nit gdy duoc tinh toan s dung phuong 4n thir nhat,
c6 thé xéac dinh vi tri tao nit t&i mic d6 nhat dinh, va vi tri nay vé co ban trung
khép véi vi tri ma duoc tao nut thuc té bang thuc nghiém. Hon nita, dbi véi céc
duong déng mirc cua rai ro nit gdy duge tinh todn sir dung phuong 4n tht hai,
su khac nhau gitra vi tri vét ntt va rai ro nit gdy cua céc vi tri khac 1a rd rang,
va 6 thé x4c dinh vi tri dé lam nut chinh x4c hon.

Nh¢& d6, theo cac phuong an, mirc do rii ro nirt gy c6 thé duge danh gia
v6i d6 chinh x4c cao trong mdi phan dich x4c dinh vét nirt ngay ca khi su bién
dang phrc tap dugc giai quyét. Hon nita, cach nhin nhén rai ro nit gdy c6 thé
1am thuén loi cho viéc nhan biét theo truc giac, va d6 1a vu diém dé xem xét cac
bién phap do.

Hon nira, ngay ca khi sy khong tai xay ra, rdi ro nut gdy sé& khong thay
ddi, va c6 thé nhan biét tinh déo ma vé co ban con dugc gitt lai. Hon nita, rdi ro
nit giy c6 thé dugc chuyén ddi thanh mép bién dang va dugc hién thi, ma né c6
thé thuan loi hon cho viée nhan biét theo truc giac.

Céc hiéu qua cu thé ciia cac phwong an nhu sau.

1) Rui ro nut gdy co thé dugc tinh toén theo su hu hai ma c4u trac kim loai da
nhan dugc, va do d6 né khong gy hiéu 1am ma dugc khéi phuc lai dugc tir sy
hu hai trong thoi gian khong chiu tai.

2) Bang cach chuyén ddi thanh bién dang déo tuong duong, phan ¢ d6 rui ro nit
gdy 1 cao c6 thé dugc danh gi4 chi tiét hon. Hon nita, céc duong dong mirc
trong phén & do6 rui ro nut gay la thép c6 thé duoc thuc hién so bg, va do d6 dd
léch lién quan dén rui ro nut gdy tir cac thuc nghiém théng thuong co thé duge
lam nhd.

Trong phan mb ta néu trén, sang ché di dugc mé ta véi cac phuong an
khac nhau, nhung sang ché khong bi giéi han & céc phuong 4n séng ché, va cac
su stra d6i hodc loai tuong tu cé thé duogc thuc hién nim trong linh vuc cla sang
ché. Luu y 1a x4c dinh vét ntt theo cac phuong 4n c6 thé thich hop véi céc
phuong 4n khéc trong d6 bién dang va mg sudt da xuét hién doc theo miit phang
c6 truc X va tryc y trong phan dich xac dinh vét nit cta chu tric kim loai, va

bién dang va g suat bat ky theo chiéu truc z vuéng goc véi truc x va truc y c6
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thé dugc bo qua.
Kha ning (g dung trong cdng nghiép

Sang ché co6 thé dugce sir dung dé mo6 phdéng su va cham cia xe 6 t6 hodc

mo phong su va dap cia mét bo phan.
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1. Phuong phap xac dinh vét nut dé x4c dinh vét nit cua clu trac kim loai,
phuong phép nay bao gom:

budc phén tich bién dang dé thuc hién phén tich bién dang tir ltc bat ddu
bién dang dén lac két thuc bién dang cta cau trac kim loai; va

bude xac dinh vét nut dé trich phan dich xac dinh vét nut tir trang théi
bién dang cua cAu truc kim loai thu duge & buée phéan tich bién dang, va khi
phdn dich xac dinh vét nit duoc trich d& phuc hoi tir trang thai déo vé trang thai
dan hoi,

gia thiét rang Gmg suét khi phan nay duoc phuc hdi vé trang thai dan hdi 1a
(x, y) = (62, 61) (ing suét chinh 16n nhit: 61, tng suét chinh nhé nhét: 62) trén
mit phéng toa do (x, y),

thuc hién x4c dinh vét nit cia phén dich x4c dinh vét nit st dung ung
suét chay lai dugc xac dinh béi diém giao giita duong thang thoéa mén mébi quan
hé y = (c1/02)x va duong cong d6 chay thu duoc tir trang thai déo ctia phan dich
xéac dinh vét nit, trong do:

& bude xac dinh vét nat, ¢6 thu duge:

diém toa d6 (A) ciia Gmg suét déo ban dau duoc xac dinh béi diém giao
gifta dudng thang thoa min mdi quan hé y = (c1/62)x va dudng cong do chay
clia trang thai ban dau ctia phan dich x4c dinh vét nat; va

diém toa do (B) clia Umg sut gi6i han vét nit dugce xac dinh boi diém
giao giita duong thang théa man mbi quan hé y = (c1/02)x va dudng tng suit
giéi han vét nit ctia phan dich xac dinh vét nut, va

trong d6 rui ro nit gy cua phan dich x4c dinh vét nit duoc tinh toan st
dung khoang cach tir diém toa d6 (A) cua tng sut déo ban dau t6i didm toa do
(B) clia Gmg suét gi6i han vét nit va khoang cach tir diém toa do (A) cta Gng
sudt déo ban dau t6i diém toa d6 (R) cta Gng suét chay lai.
2. Phuong phap xéc dinh vét nirt dé xac dinh vét nit cia ciu trac kim loai,
phuong phép nay bao gdm:

budc phan tich bién dang (S21, S22, S23) dé thuc hién phan tich bién
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dang tir ltic bt dau bién dang dén lac két thic bién dang cua céu tric kim loai;

budc xac dinh vét nut (S24, S25, S26) dé trich phan dich x4c dinh vét nit
tir trang thai bién dang ctia cau trac kim loai thu duoc trong buédce phan tich bién
dang (S21, S22, S23), va khi phan dich x4c dinh vét nit duoc trich da phuc hdi
tir trang thai déo vé trang thai dan hoi, gia thiét ring {mg suat khi phan nay dugc
phuc hdi vé trang thai dan hdi 1a (x, y) = (c2, 61) (ng suét chinh 16n nhét: o1,
ting suit chinh nhé nhét: 62) trén mat phing toa do (x, y), va thuc hién x4c dinh
vét nit cla phﬁn dich x4c dinh vét nit st dung tng suét chay lai dugc xac dinh
boi diém giao gifta dudng thang théa min mdi quan hé y = (c1/62)x va duong
cong do chay thu dugc tir trang thai déo cta phan dich x4c dinh vét nit,

trong d6, trong bude xac dinh vét nit (524, S25, S26),

g suét gi¢i han vét nit dugc xéc dinh boi diém giao gitta duong thing
thoa man mdi quan hé y = (61/62)x va thu duoc dudng mg suét gi6i han vét nit
ctia phan dich x4c dinh vét nat, va

mg sudt giéi han vét nit va mg suét chay lai 1an luot duoc chuyén déi
thanh tmg suét tuong duong,

bién dang déo twong duong gidi han vét nirt tuong ng véi tmg suét gidi
han vét niit va bién dang déo tuong duong twong tmg véi Gmg suat chay lai thu
dugc tlr cac Ung sudt tuong dwong tuong Ung bang céch st dung duong cong
g suit twrong duong-bién dang déo tuong duong dua trén vat liéu cia ciu trac
kim loai, va rui ro nit gdy cia phén dich xac dinh vét nit dugc tinh todn sur
dung bién dang déo twong duong gidi han vét nut va bién dang déo tuong
duong.

3. Phuong phép x4c dinh vét nit d&é xac dinh vét niit cia cAu trac kim loai theo
diém 1 hoac 2,

trong d6 rui ro nit gy khéc ctia phan dich xéc dinh vét nit duoc tinh toan
str dung khoang cach tir diém géc (O) t6i diém toa d6 (B) cua Gmg sut gi6i han
vét nit va khoang céch tir diém gbe (O) t6i diém toa do (P) cia tng suét khi
phan nay duoc phuc hdi vé trang thai dan hdi, va

mdt trong s6 cac rii ro nit gdy dugc tinh todn cia phan dich xé4c dinh vét

nut dugc lya chon va dugc sir dung.
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4. Thiét bi x4c dinh vét ntt dung dé xac dinh vét nit cua cu trac kim loai, thiét
bi ndy bao gdm:

bd phén phan tich bién dang dugc lam thich Gng dé thuc hién phan tich
bién dang tir luc bat dau bién dang dén luc két thic bién dang cia ciu trac kim
loai; va |

bd phan xéac dinh vét ntt dugc 1am thich Gmg dé trich phan dich xac dinh
vét nit tir trang thai bién dang cua céu tric kim loai thu duoc trong by phan
phan tich bién dang, va khi phan dich x4c dinh vét nit duoc trich da phuc héi tir
trang thai déo vé trang thai dan hoi,

gia thiét ring ing suat khi phan nay duoc phuc hdi vé trang thai dan hoi la
(x, y) = (62, ol) (tng suét chinh 16n nhét: 61, Gng suat chinh nho nhét: 62) trén
mét phang toa dd (x, y),

thue hién x4c dinh vét nit cua phén dich xac dinh vét nat st dung Ung
sudt chay lai dugc x4c dinh béi diém giao giita duong thang thoa mén méi quan
hé y = (c1/62)x va dudng cong do chay thu dugc tir trang thai déo cia phan dich
xéc dinh vét nut, trong dé:

b6 phan xac dinh vét niat duge lam thich tng dé thu duoc:

diém toa do (A) cua ung sudt déo ban dau duoc xac dinh boi diém giao
gitta dudng thing théa man mbi quan hé y = (61/02)x va dudng cong d6 chay
ctia trang thai ban dau ctia phan dich x4c dinh vét nat; va

diém toa d6 (B) cia tng sut gi6i han vét nut dugc xé4c dinh boi diém
giao gifta dudng thing théa man mbi quan hé y = (c1/62)x va dudng Gmg sut
giéi han vét nit ctia phan dich x4c dinh vét nat, va tinh toan rui ro nit gy cua
phén dich xéc dinh vét nat st dung khoang céch tir diém toa do (A) ctia img suét
déo ban dau t6i diém toa do (B) ciia tmg suét gidi han vét nirt va khoang cach tir
diém toa do (A) ctia ing suit déo ban dau téi diém toa dd (R) cua g sut chay
lai.
5. Thiét bi x4c dinh vét nut (10) dung dé x4c dinh vét nirt ctia cAu triic kim loai,
thiét bi nay bao gdm:

b6 phan phan tich bién dang (4) duoc tao két cdu dé thuc hién phan tich

bién dang tir lic bat dau bién dang dén luc két thuc bién dang ctia cdu tric kim
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loai; va

bd phan xéac dinh vét nut (9) dugc tao két cdu dé trich phan dich x4c dinh
vét nirt tir trang thai bién dang cua cau tric kim loai thu duoc trong bd phan
phan tich bién dang (4), va khi phéan dich x4c dinh vét niit dugc trich d& phuc hoi
tir trang thai déo vé trang thai dan hoi, gia thiét rang Gmg suat khi phan nay duoc
phuc hdi vé trang thai dan héi 13 (x, y) = (62, o1) (&ng suét chinh 1én nhit: o1,
ung suét chinh nhé nhét: 62) trén mat phéng toa dd (x, y), va thuc hién xac dinh
vét niit ctia phan dich xac dinh vét ntt st dung tmg sudt chay lai duoc xé4c dinh
boi diém giao giita dudng thing théa min mdi quan hé y = (c1/62)x va dudng
cong do chay thu dugc tir trang thai déo ctia phan dich x4c dinh vét nut, trong do
bd phén xéc dinh vét nut (9) duoc tao két cdu dé thu duoc ung suét gi61 han vét
nit duge xac dinh béi diém giao gitra dudong thdng thdéa man mdi quan hé¢ y =
(c1/02)x va dudng tng suat giéi han vét nit cia phan dich xac dinh vét nat, 13n
luot chuyén d6i ing suét giéi han vét nut va tGng sut chay lai thanh Umg suét
trong dwong, thu dugc bién dang déo twong dwong gidi han vét nit tuong Ung
v6i ting sudt gidi han vét nit va bién dang déo twong duong tuong tng vdi ing
suét chay lai tir cac Gng suit twong duong twong ting bang cach st dung dudng
cong Umg suét tuong dwong-bién dang déo twong duong dua trén vat liéu cua
cdu tric kim loai, va tinh todn rai ro nit gdly ctia phan dich xé4c dinh vét nut bing
cach str dung bién dang déo tuong dwong giéi han vét nit va bién dang déo
tuong duong.
6. Vat ghi doc dugc bang may tinh ghi chuong trinh dé x4c dinh vét nirt cia céu
tric kim loai, chuong trinh nay khién may tinh thuc hién:

budc phan tich bién dang dé thuc hién phén tich bién dang tir luc bit dau
bién dang dén luc két thic bién dang cua cAu tric kim loai; va

bude x4c dinh vét nit dé trich phén dich xac dinh vét nut tir trang thai
bién dang cua cdu trac kim loai thu dugc trong budc phan tich bién dang, va khi
phan dich x4c dinh vét niit dugc trich d& phuc hdi tir trang thai déo v& trang thai
dan hoi, |

gia thiét rang Gmg sut khi phan nay dugc phuc hoi vé trang thai dan hdi 1a

(X, y) = (62, 61) (ing sudt chinh 16n nhét: o1, g suat chinh nhé nhét: 62) trén
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mdt phang toa dd (X, ),

thuc hién xac dinh vét nut cla phs‘?ln dich x4c dinh vét nat st dung tng
suat chay lai dugc xac dinh boi didm giao gitta duong thang théa man mdi quan
hé y = (61/02)x va duong cong do chay thu dugc tir trang thai déo cua phan dich
xéc dinh vét nit, trong do:

trong budc xac dinh vét nut, c6 thu dugc:

diém toa do (A) cua Gng suit déo ban dau dugc xac dinh boi diém giao
gifta duong thang thoa mén mdi quan hé y = (c1/062)x va dudng cong do chay
cua trang thai ban dau cta phén dich xac dinh vét nit; va

diém toa do (B) clia Umg suét giéi han vét nat dugc xac dinh béi diém
giao gitta duong thing théa man mdi quan hé y = (c1/062)x va duong tmg suit
gi6i han vét niit ctia phan dich xé4c dinh vét nit, va

trong d6 rui ro nit gy cia phan dich xac dinh vét nirt duoc tinh toan str
dung khoang céch tir diém toa do (A) cua ung suét déo ban dau t&i diém toa do
(B) clia Umg suét giéi han vét nut va khoang céach tir diém toa do (A) cia tng
sut déo ban dau téi diém toa do (R) cta Gng sudt chay lai.
7. Vat ghi doc dugc bang may tinh ghi chuwong trinh dé xéac dinh vét niit ctia cau
truc kim loai, chuong trinh nay khién may tinh thyc hién:

 budc phan tich bién dang (S21, S22, S23) dé thuc hién phan tich bién

dang tur luc bt dau bién dang dén luc két thic bién dang cua céu trac kim loai;
va

budc xac dinh vét nit (S24, S25, S26) dé trich phan dich xac dinh vét nit
tur trang thai bién dang cua cdu tric kim loai thu duogc & bude phan tich bién
dang, va khi phan dich x4c dinh vét nit dugc trich da phuc hdi tir trang thai déo
vé trang thai dan hoi, gia thiét ring ng sudt khi phan nay dugc phuc hdi vé
trang thai dan hdi 13 (x, y) = (62, ol) (ing suét chinh 16n nhét: 1, Gng suét
chinh nhé nhét: 62) trén mit phing toa do (x, y), va thuc hién xac dinh vét nut
cua phén dich xac dinh vét nat st dung ung suét chay lai dugc xac dinh boi
diém giao gitta dudong thing théa man mbi quan hé y = (c1/62)x va dudng cong
d6 chay thu duoc tir trang thai déo cia phan dich xac dinh vét nut,

trong do, trong budc xac dinh vét nut (S24, S25, S26),
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g suét gi6i han vét niit dwoc xac dinh bdi diém giao giita duong thing
thoa mén mbi quan hé y = (61/62)x va thu dugc duong (mg suat giéi han vét nit
ctia phan dich xac dinh vét nut,

g suit giéi han vét nut va tng sudt chay lai 1an luot dugc chuyén dbi
thanh tng suit trong duong,

bién dang déo tuong duong gidi han vét nit twong Gmg voi tmg suét gidi
han vét nut va bién dang déo tuong duong tuong tmg v6i tmg suét chay lai thu
dugce tir cac Umg suét twong dwong tuong tmg bing cach st dung duong cong
ling suét trong duong-bién dang déo tuong duong dua trén vat lidu cua ciu tric
kim loai, va rdi ro nit gy cua phan dich xdc dinh vét nit duoc tinh toan st
dung bién dang déo twong duong giéi han vét nut va bién dang déo tuong

duong.
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