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L&i giéi thiéu

Tiéu chuan nay déat ra cac chudn (cac tiéu chi) cho hiéu chuan hé théng may do do gidn bao gém céac
nguyén tac chung, thiét bi hiéu chudn dwoc st dung, kiém tra sy hiéu chun so bd va do chiéu dai civ
cho céac kiéu hé théng may do dd gian khac nhau. Cac khia canh cla qua trinh hiéu chuan dwoc dé
cap nhuw 1a sy danh gia cac ké qua, dd khéng dam bao do, cac chu ky hiéu chuan va bao cdo. Cac
chuén (tiéu chi) cho thiét bi hiéu chuén, sw hiéu chuan va tuyén chon céc thiét bj dwoc dé cap, 6 sung
b&i thu muc tai liéu tham kh&o bao gam mét sé luan van quan trong vé cac hé théng may do do gian va
wng dung cda chung [ %" "% Cong viéc dang trong giai doan trién khai cac qua trinh cho hiéu chuén
may do dé gidn dong lwc hoc, tuy nhién, tai thoi diém soan thao tiéu chuan nay, cac qua trinh cho hiéu
chuén chwa dat dwoc mirc trién khai thich hop cho két luan trong pham vi tiéu chuan nay. Pé cé thém
thong tin, tham khao tai liéu [6].

Céc phu luc tham khéo dua ra tinh toan cac dd khéng dam bao do cho hiéu chuan mét hé thdng may
do d6 gian (Phu luc A), hiéu chuan co cau hiéu chuan (Phu luc B) va mét vi du vé bao céo hiéu chuén
(Phu luc C). Céc phu luc tiép sau dé cap dén cac vi du vé cac ciu hinh clia hé théng may do do gian
(Phu luc D), do d6 gian bang laser (Phu luc E), dd dé gian bang video (Phu luc F), do toan bd trwéng

bién dang (Phu luc G) va hiéu chuén hé théng do con trwot (Phu luc H).
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Vat liéu kim loai - Hiéu chuan hé th6ng may do dé gian
str dung trong thtr nghiém mot truc

Metallic materials - Calibration of extensometer systems used in uniaxial testing

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh phwong phap hiéu chuan tinh hé théng may do dd gidn s dung trong thir
nghiém moét truc bao gdm ca hé théng may do d6 gian chiéu truc va hwéng kinh, ca tiép xuc va khéng

tiép xuc.

2 Thuat ngir va dinh nghia

Tiéu chudn nay ap dung céc thuat ngiv, dinh nghia sau

21

Hé théng may do dé giin (extensometer system)

Thiét bj dung dé& do chuyén vi hoadc bién dang trén bé& méat ctia mot mau thie.

CHU THICH: Theo tiéu chuén nay, thuat ngir "hé thbng may do d6 gian" bao gdm ca dung cu chi thi. Mét s may do d6 gian
chi thi bién dang mét cach trwc tiép (vi du, cac may do dd gidn laser hodc cac kj thuat twong quan anh s6). Cac may do dd
gian khac chi sy thay ddi chiéu dai ci¥ cia mot mau thd; chidu dai nay dwoc chuyén ddi thanh bién dang bang cach chia cho

chiéu dai ci c6 lién quan.
2.2
Chiéu dai ci¥ (gauge length)

Phan ctia mau th tai d6 do d6 gian.

3 Ky hiéu va tén goi

Céc ky hiéu va tén goi ctia chiing dwoc sir dung trong subt tiéu chuan nay dwoc cho trong Bang1 .
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Bang 1 - Ky hiéu va tén goi

Ky hiéu Tén goi Don vi
Le Chiéu dai cr danh nghia ctia may do d6 gian mm
_________ L' | Chidudaict do dugc clamaydodogan | mm |
I Gioi han Ion nhét cia pham vi higu chudn | mm
I Gioi han nho nhét ciia pham vi hiéu chuan | mm
__________ k| Chuydnvidomaydoddganchity | um |
__________ \ | Chuydnvidugcchobdico chuhiguchudn | um |
O q.e | Sai s6 trong déi ciia chidu dai cir cia hg théng may do do gian | %
_________ o | Saisétuong déi cia do léch clia hé théng may dodo gign | % |
_________ O | Saisbtuyet déi clia do lech cia hé théng may dodogian | pm |
__________ r | Pophan gidi cia hé théng may dodégian | um |

4 Nguyén ly

Hiéu chuan hé théng may do dé gian doi héi sy so sanh cac s doc dwoc cla may do dé gian v&i cac
thay dbi da biét vé chiéu dai do mot thiét bi hiéu chuan cung cép.

CHU THICH 1: Nguoi st dung c6 thé xac dinh pham vi chuyén vi (dich chuyén) trén dé thwc hién sy hiéu chuén. Trong
trwong hop nay, dic tinh cia hé thdng may do do gian cé thé dwoc t6i wu hoéa. Vi du, dbi véi maéi cé chu ky véi bién dang
nhé dwoc kiém soat, chi c6 mét phan nhé cia pham vi lam viéc ctia may do dd gian thwong dwoc st dung. Vi vay, trong
trworng hop nay, sw hiéu chuan dwoc tap trung vao phan gitra ctia pham vi lam viéc cé thé la thich hop.

Qua trinh hiéu chuén so sanh v&i chuyén vi da biét to thiét bi hiéu chuan vai tin hiéu ra ctia hé théng
may do d6 gian. Tin hiéu ra nay cé thé sap xép twr cac sé doc dwoc thuc hién bang thi cong cla cac
ddng hé chinh xac cao chi thi chuyén vi ctia bd chuyén déi/ hé théng ghi di liéu/dién t&r. Trong trwéng
hop hé théng ghi di¥ liéu/dién tl, tin hiéu ra cia hé théng may do d6 gian cé thé bao gdm bét ct sw
diéu chinh duwéng cong dir liéu nao dwoc ap dung béi hé théng ghi div liéu/dién tir.

CHU THICH 2: Déi v6i mot s6 kidu hé thdng may do d6 gian, sw hiéu chuan va phan loai ciing sé& phu thudc vao kha nang

xac dinh chiéu dai ci cGa hé théng may do dd gian.

5 Thiét bi hiéu chuan
5.1 Co cau hiéu chuan

Hiéu chuan cho phép tao ra mét sy chuyén vi da cho |; cia may do do gian cé thé gébm mét khung
clrng Vv&i cac truc chinh ddng truc thich hop hodc cac dé ga khac cé thé dwoc gan vao may do do
gian. Co cau hiéu chuan phai cé bd phan lam cho mét trong cac truc chinh di chuyén cung véi mét
dung cu do chinh xac sw thay dbi chiéu dai dwoc tao ra. Cac thay dbi vé chiéu dai nay cé thé do duoc
bang, vi du, mdt giao thoa k&, mét bd ghi do tang tuyén tinh hodc cac can mau do va mét bd so sanh

ho&c mot vi ké.



TCVN 10601:2014
CHU THICH: Cac dbd ga chuyén dung cho cac truc chinh clia co cAu hiéu chuan, dwoc st dung dé hiéu chudn cac may do
dd gian do theo hwéng kinh.
Nén hiéu chuan co céu hiéu chun phu hop véi Phu luc B va co ciu hiéu chuan nén dap tng cac yéu

cau vé dac tinh dwoc cho trong Bang B.1.

Phu luc B dwa ra mét quy trinh hiéu chudn nén dung cho co ciu hiéu chuan va chi tiét hoa cac chuan
dac tinh dé chi ra rang may thich hop cho hiéu chuén cac hé théng may do d6 gian phu hop véi tiéu

chuén nay.
5.2 Kha nang theo doi thong s6 hiéu chuan

Co céu hiéu chuan va thiét bj phu tro (nhw vi ké, compa do, cac kinh hién vi quang hoc chiéu hinh)
phai dwoc hiéu chuén theo céc tiéu chuén co thé tra ciru tlr hé théng don vi qubc té (SI). Pd khong
dam bao do gan lién v&i bat cir cac phép do nao trén thiét bi phu tro cling khéng dwoc vwot qua mot
phan ba sai s6 cho phép clia hé théng may do dd gidn dwoc hiéu chudn (xem Bang 2). Dung cu do

nhiét dd phai c6 dd phan giai 0,1 °C.

6 Kiém tra trwéc hiéu chuan
6.1 Muc tiéu

Truwdc khi hiéu chun, hé thbng may do d6 gian phai dwoc kiém tra. Yéu cau nay bao gébm nhung
khéng han ché viéc kiém tra cac chi tiét, bd phan co khi, vi du nhw sw dich chuyén tw do, cac chi tiét bj
hw héng, lwdi dao bi mon, cac chét/chi tiét c6 dinh cho chinh dat chiéu dai c bi mon. Dbi véi cac hé
thdng may do do gian co I&p cac bd chuyén dbi dién tir, phai kiém tra hw héng, mai mon ... cla cac
day dan va dau ndi.

Hé théng may do dd gian phai dwoc hiéu chuan theo diéu kién da dwoc quy dinh néu cé thé. Phai
danh gia cac két qua va néu can thiét, hé thdng phai dwoc diéu chinh va hiéu chuan lai. Trong trwdng
hop nay, phai bao cao ca hai b dir liéu.

6.2 HO so kiém tra

H6 so kiém tra trwdc hiéu chuan phai dwoc lwu gitr, nhan dang diéu kién "quy dinh" cia hé théng may
do d6 gian khi da thwc hién viéc kiém tra va nguwoi tién hanh kiém tra. Cac ban ghi chép viéc kiém tra
trwdc hiéu chudn nay co thé cé dang mét bao céo bang van ban hodc phiéu kiém tra toan dién cé
"dang phu hgp véi quy dinh".

6.3 Nhan dang cac thanh phan cua hé thdng may do d6 gian

May do do gian phai dwg'c nhan dang mét cach duy nhéat. Céac chi tiét do ngwdi st dung thay dbi trong
qua trinh str dung may do dd gian mot cach binh thudng cé thé anh hwéng dén hiéu chudn may do do

gian ciing phai dwoc nhan dang mét cach duy nhét, néu cé thé. Tuy nhién, yéu cau nay khéng ap
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dung cho céac bd phan kep chat dung dé kep chat may do dé gian véi mau thir. Cac ndi dung nhan

dang nay la mét phan clia hd so cho hé théng may do dd gian.

7 Do chiéu dai cir cia may do dd gian
7.1 Do d6 gian cha chiéu dai civ ¢é dinh

7.1.1 Chiéu dai clr dwoc do, L' ciia mot may do dd gidn cé chiéu dai ci cd dinh phai dwoc xac dinh
bang phuong phap truc tiép hodc gian tiép. Trong ca hai trwong hop can s dung chét diéu chinh
hodc d6 ga do clia may do d6 gian dé chinh dat cac diém tiép xuc clia may do do gian theo chuyén vj
duwoc dat trwdec.

CHU THICH: Kha n&ng thay dbi chiéu dai cir dwoc do c6 thé la do khe h&/d6 mon qua mirc trong co cAu didu chinh chiéu
dai cir.

7.1.1.1 Phép do truc tiép chiéu dai civ, L' dwoc thwe hién gitra cac diém tiép xuc ctia may do do gian
khi st dung mét dung cu do dwoc hiéu chuidn nhw mdt compa do hodc kinh hién vi chiéu hinh/chiéu

bang tia X.

7.1.1.2 Phép do gian tiép chiéu dai ci, L', dwoc thwe hién bang cach d&t may do dd gién trén mot
mau th&r kim loai mém sao cho céac lwdi dao hodc cac diém clia may do dd gian rdi khdi cac vach dau
ctia chang. Khi may do d6 gidn da dwoc thao ra, phai do khodng cach gitra cac vach dau trén mau thir

bang thiét bj cé d6 chinh xac phu hop véi cap chinh xac yéu cau cla may do do gian.

7.1.2 Sai sb twong dbi trén chiéu dai ci, qLe, dwoc tinh todn tir cong thive (1) phai dap tng cac yéu

cau cho trong Bang 2.

qLe=L~'=‘L'Le x100 (1)

e

7.2 Do do gidn cua chiéu dai civ thay doi

7.2.1 Chiéu dai cir clia mot may do dé gidn co chiéu dai cir thay dbi phai duwoc do bang phwong phap

trc tiép hodc gian tiép.

7.2.1.1 Phép do truc tiép chiéu dai ctr duwoc thuc hién bang cach chinh d&t may do d6 gian téi chiéu
dai ctr yéu cau bang cac dwdng do, dd ga hoac cac dung cu khac, sau doé |a phép do gitra cac diém
tiép xtc clia may do dd gian bang dung cu do da dwoc hiéu chudn nhw mét compa hodc kinh hién vi

chiéu hinh/chiéu bang tia X.

7.2.1.2 Phép do gian tiép chiéu dai ci, L's dwoc thuc hién bang cach gan may do dod gidn vao mot
mau thlr kim loai mém sao cho cac lwdi dao hodc cac diém tiép xtc ctia may do d6 gian roi khdi cac
vach d4u cta chang. Khi may do dé gidn da dwoc thdo ra, phai do khoang céach gira cac vach dau

trén mau thlr bang thiét bi c6 do chinh xac phu hop véi cap chinh xac yéu cau ciia may do dd gian.
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7.2.2 Cac may do d¢ gian thwong dwgc str dung trong thir nghiém do rao, kéo & nhiét dé cao hoac
thtr nghiém héi phuc (ng suét cé chiéu dai cir dwoc xac dinh b&i cac g& nhd dwoc gia cdng co trén
doan song song ca mau thr, & dé may do dd gidn duoc kep chat. Phai xac dinh truc tiép chiéu dai
clr cho cac may do do gidn nay t» mau thtr véi do chinh xac phu hop véi cap chinh xac yéu cau cla

may do do gian.

7.2.3 Sai sb twong dbi cia chiéu dai cit, qie, dwoc tinh toan tir cong thirc (1) phai dap ng cac yéu

cau cho trong Bang 2.

7.2.4 Khi mét may do dd gidn duwoc chinh d&t hoac do chiéu dai ctv, phai xac dinh sai sé twong déi
trén chiéu dai cir. Néu cac dac diém trén mau thé» xac dinh dwoc chiéu dai ci thi khéng can thiét phai
xac dinh sai sb twong dbi trén chiéu dai ci..

7.2.5 Khi mét may do do gian chinh dat tw dong chiéu dai ci¥, phai do cac chiéu dai ci¥ Ion nhat va
nhd nhéat cong véi ba chiéu dai ¢t niva gia cac chiéu dai cir I&n nhat va nhd nhét. Khi sir dung it hon
ndm chiéu dai ci¥, phai do tat ca cac chiéu dai ci.

7.3 Do dd gian bang phwong phap khéng tiép xuc

Chiéu dai cir déi v&i phép do do gidn bang phwong phap khéng tiép xuc dwoc xac 1ap phu hop voi
hwéng dan ctia nha san xuét.

7.4 Chiéu dai cir cia may do dd gian dwoc xac lap bang cac dwdng do diéu chinh

Khi chiéu dai cir cia may do dd gian dwoc chinh dat bang dwéng do thao dwoc, sai s6 twong dbi trén
chiéu dai civ, qLe, dwoc tinh toan tr cong thirc (1) khéng dwoc vuot qua cac gia tri duwoc cho trong
Bang 2.

Do khéng dam bao do cta phép do chiéu dai civ khéng dwoc vwot qua mot phan ba sai sb cho phép

cla chiéu dai civ.

8 Qua trinh hiéu chuan
8.1 Xem xét vé méi trwong

8.1.1 Phai ghi lai nhiét d& méi trwérng xung quanh trong qua trinh hiéu chuadn hé théng may do do
gian.

Théng thwong, nén thwe hién sy hiéu chuin hé théng may do doé gian & mdt nhiét d6 6n dinh trong
pham vi + 2°C, nhiét dd chuan & trong pham vi tr 18 °C dén 28 °C. Cac thay ddi nhiét do trong qua
trinh hiéu chuén cé thé thém vao dé khéng dam bao do cla hiéu chuan va trong mét sb trwdng hop céd
thé anh hwdng dén kha nang hiéu chuan chinh xac may do do gian.

8.1.2 Débi voi cac may do do gian dwoc st dung cho thér nghiém mét truc & cac nhiét dé ndm ngoai
pham vi 10 °C dén 35 °C nén thwc hién hiéu chuan & nhiét dd thr hodc gan nhiét do thr, néu co thiét
bi.
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8.1.3 May do d6 gian phai dwoc dat gan cac co cau hiéu chuan, hodc dwoc 1ap trén do trong thoi
gian du lau trudc khi hiéu chuén sao cho cac chi tiét ciia hé thdng may do dé gidn va co cau hiéu
chudn duoc tiép xuc 6n dinh & nhiét dd hiéu chuan.

8.2 Vi tri cua may do do6 gian

May do do gian phai dwoc dat, khi cé thé thwe hién dwoc, trong co cu hiéu chuan theo hwéng twong
ty v&i hwéng ma may do df gian sé dwgc sir dung trong qua trinh thr nghiém mét truc dé tranh cac
sai s6 do sy mat can bang hodc bién dang cta bat ci chi tiét nao ciia may do dd gian.

May do d gidn phai dwgc kep chat theo cach twong tw nhw trong qua trinh thdr nghiém mat truc.

8.3 Do tang cua hiéu chuan

8.3.1 Ngudi sir dung phai xac lap pham vi cac chuyén vj trén d6 hé théng may do dé gian dwoc hiéu

chuén.

8.3.2 S6 lwong cac diém hiéu chuan va sé lwong cac pham vi trén dé thwe hién hiéu chuan phai dwa
trén moi quan hé gitra chuyén vi nhd nhét tai d6 xac dinh dac tinh |y, va chuyén vi lén nhét tai d6 xac
dinh dac tinh |yax.

8.3.3 DAdi v&i cac thir nghiém don, phai lay mét loat cac sb doc sau:

a) Né&u (Imax/Imin) Nhd hon hodc bang 10, mét pham vi véi it nhat Ia ndm do tang phai dwoc ghi lai.

b) Néu (Inaxlmin) I&n hon 10 nhwng nhd hon hoac bang 100, hai pham Vi (Imin @én 10 Inin va 10 |y, dén

Imax) hO&C (Imin 38N 0,1 lnax V@ 0,1 Imax d&n 10lya,), Mbi pham vi cé it nhéat la ndm d6 tang phai dwoc ghi

lai.

) N&U (Inalmn) 16N hon 100, ba pham Vi (I 380 10 lnin ;10 lnin d&N 100 lin VA 100 lin d&N Inax) hoAC
(Imin dén 0,01 lmax , 0,01 Inax 880 0,1 lnax » 0,1 lnax &N lnay), MGi pham vi cé it nhat nam do6 tang phai

dwoc ghi lai.

Déi v&i mbi loai trong ba loai [a), b), C) néu trén], dé tang gitra bat civ hai diém lién k& nao ciing khoéng

duoc vwot qua mot phan ba cla pham vi. Hinh 1 gidi thiéu cac vi du vé cac dd tang nay.

10
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Loat a)
| a) _
| 7
|
| "

— bl | '
| a) | bl A
| // -
| 7
|/ -

I/ _
/ -
Vi | |

Loat a),b) + c) b

CHU DAN: l 1

1 Cac diém hiéu chuan

Hinh 1 - So’ d6 chi dan sw phan bé cua diém hiéu chuan
CHU THICH 1: Mét phép thtr kéo chi do modun va cac (rng suét thr tlr may do d6 gian co thé roi vao loai a). Mot phép the
kéo xac lap cac gidi han chay thir va do gian dai lac ddt tir may do do gidn, hodc mét d6 réo cho thir pha hiy cé thé roi vao
loai b) hoac loai c).
CHU THICH 2: Déi v&i thtr méi, st dung mot pham vi cé it nhat la ndm do ting (voi d6 tang gitra hai diém lién ké bat ky
khéng vwot qua mét phan ba pham vi gita lmin Va Imax).
CHU THICH 3: Caéc gia tri thu dwoc tr cac tinh toan néu trén cé thé dwgc didu chinh téi cac do tang thuan tién gan nhat aé
phl hop véi cac d6 ting clia may hiéu chuén.
8.3.4 Khi xac 18p lmax Va Imin, phai tinh dén cac yéu t6 van hanh nhw cac d6 gidn néd nhiét clia cac thir
nghiém & nhiét d6 cao va cac bién cb bat ngd ngau nhién cla chuyén vi phu thém do thay déi trong
khi 1ap d&t cho thir nghiém.
8.4 Qua trinh hiéu chuéan
8.4.1 Phai thwc hién hiéu chudn trong céac diéu kién quy dinh ma khéng phai lam sach d&c biét.
8.4.2 Khi nhiét do da n dinh, trwdc khi hiéu chuan bang co ciu hiéu chuan, nén cho may do do gian
van hanh hai 1an trén pham vi hiéu chuan cia hé théng hiéu chuin. Néu c6 thé, chuyén vi duoc lay
mot gia tri nhé am va dwoc dwa vé khéng. Chinh dat lai hé théng may do d6 gian vé khong khi thich

hop.

8.4.3 Hiéu chuan bao gdm hai loat phép do v&i cac do tdng nhw da quy dinh trong 8.3

11
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- Thwc hién va ghi lai loat cac gia tri do dau tién; may do d6 gidn dwoc thao ra va sau dé dwoc dat lai

trén co cu hiéu chuan.

- Thwc hién loat cac phép do thir hai sau d6 theo cung mét cach nhw loat cac phép do dau tien.

Tuy theo mong muén khi s& dung may do do gian, hai loat phép do dwoc tién hanh véi cac do tang
chiéu dai ho&c cac do giam chiéu dai hoac ca hai.

8.5 Xac dinh cac dic tinh cta hé théng may do dd gian

8.5.1 DO phan giai

8.5.1.1 D6 phan gidi, r, la dai lwgng nhé nhét co thé doc duoc trén dung cu.

8.5.1.2 Ddi v&i cac may do dd gian coé cac thang do analog, do phan gidi clia dung cu chi thi phai la ty
sb gitva chiéu réng cha kim chi va khodng cach tam dén tam gira hai vach chia d6 lién ké cla thang
do (khodng cach thang do) nhan véi kich thwéc biéu thi cho mét d6 tang cua thang do. Bo phan giai
khéng dwoc nhd hon mét phan nam cda kich thuwdc biéu thi khoang cach thang do tir khodng céach
gitva hai vach dau lién k& I&n hon hodc béng 2,5 mm, trong trwéng hop nay dd phan giai cé thé nhé

bang mét phan mudi khodng cach thang do.

8.5.1.3 Ddi v&i cac hé thdbng may do do gian co bd phan hién thj dién td, tin hiéu ra phai dwoc quan
tréc trong thi gian 10s va ghi lai cac gia tri Ién nhat va nhd nhat. Mot nira ctia dd chénh léch gira cac
gia tri I&n nhét va nhd nhéat quan trac dwoc phai dwoc xac 1ap va ghi lai nhw 1a d6 phan giai r. Khi cac

gia tri nhé nhét va Ién nhét 1a nhw nhau, d6 phan giai phai 1a mot chi s trén bo phan hién thi.

8.5.2 Saisb do léch
8.5.2.1 Sai sé twong déi cia dd léch
Sai sb twong dbi chia d6 léch, qu, d6i véi mot chuyén vi da cho, |, dwoc tinh toan tir cong thire (2):

Ii _lt

lt

qy = x100 (2)

8.5.2.2 Sai s6 tuyét déi ciia do léch
Sai sb tuyét déi ctia d6 léch, qp, d6i véi mdt chuyén vi da cho, I; dwoc tinh toan tir cong thire (3):

ap = (li- I) (3)

9 Phan loai hé théng may do dé gian

9.1 Dir liéu dau vao

Céc di¥ liéu diu vao yéu cau cho phan loai hé théng may do dé gian la:
a) Saisb twong dbi cia chiéu dai ctr (xem 7.2.5);
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b) D& phan giai (tuyét dbi va/hoac twong dbi) ctia hé théng may do dé gidn (xem 8.5.1);
c) Dbi voi mbi diém di liéu hiéu chuén, sai sb do 1&ch (tuyét dbi va/hodc twong dbi) (xem 8.5.2);
d) Xac nhan rang co cu hiéu chuan da dap ng duwoc cac yéu cau cla tiéu chuan nay déi véi méi
diém di liéu hiéu chuan.
9.2 Phan tich dir liéu
banh gia cac di¥ liéu thu thdp dwoc nhw sau:

a) Saisb twong dbi ctia chiéu dai clr dwoc so sanh véi cac gidi han trong Bang 2 va su phan loai dat
dworc;

b) Do phan giai cia hé théng may do do gidn dbi véi mbi diém dir liéu hiéu chuan dwoc so sanh voi
cac gi¢i han trong Bang 2 va sy phan loai dat dworc;

c) Dbivéi mbi diém dir liéu hiéu chuan, sai sb do léch dwoc so sanh véi cac gidi han trong Bang 2 va

sy phan loai dat duoc.
9.3 Tiéu chi phan loai

Bang 2 dwa ra cdc gia tri |én nhéat cho phép dbi v&i sai sb twong dbi ctia chiéu dai civ, dd phan giai va

sai s6 do léch.

Bang 2 - Phan loai hé théng may do dd gian

) D6 phan giai * Sai s6 do léch *
Cép cua hé ggii :gati:i%ﬂ Ty 1& phan tram e o Gia tri truyét

thong may do dai civ, que cua sé doc Gladtgittrlyet G'adtgi t:’t:ng doi
do gian o (r/1;).100 ’ o’ d I - 1

%% um %o um

0,2 +0,2 0,1 0,2 +0,2 +0,6

0,5 +0,5 0,25 0,5 +0,5 1,5

1 +1,0 0,5 1,0 1,0 +3,0

2 +2,0 1,0 20 +2,0 +6,0

® L4y gia tri I&n hon

9.4 Danh gia két qua

9.41 Thu thdp cac d¥ liéu quy dinh trong 9.2 va xac dinh gia tri Ion nhéat cho phéan loai déi voi trng

théng sbé sau:
a) Saisb twong dbi clia chiéu dai c;
b) Dbi véi mbi diém di liéu hiéu chuén, dd phan giai ctia hé théng may do d6 gian;

c) Dbi voi mbi diém div liéu hiéu chuén, sai s6 do léch;
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d) Débi véi mbi diém dir liéu hiéu chudn, sy phan loai ciia co ciu hiéu chuan gia tri I&n nhat cla céac

thdng s6 nay dwoc dung dé phan loai theo tiéu chuan nay dbi véi hé théng may do do gian.

9.4.2 Mbi khi can thuc hién cac diéu chinh d& may do dd gién tuan theo cac yéu cau vé cép dé s
dung theo dy dinh, nha cung cép hiéu chuén, v&i phong thir nghiém da dwoc chirng nhan, can tién
hanh cac diéu chinh dé nang cao dac tinh ctia hé théng may do dé gian. H6 so vé hiéu chuan ban dau
phai dwoc lwu gilr va cung cdp nhw mét phan cla tai liéu hiéu chuén. Phai bao céo cac két qua sau

diéu chinh trén chirng chi hiéu chuéan.

10 Xac dinh d6 khéng dam bao do

10.1 Do khong dam bao do cua hiéu chuan

Nhiéu yéu t6 da dong gop vao dd khéng dam bao do cla qua trinh hiéu chuan. Phai danh gia cac yéu
t6 sau va dwa vao tinh toan dd khédng ddm bao do:

a) Do khdng dam bao do trong hiéu chuén cla thiét bi hiéu chuén;

b) D& dao déng ctia nhiét dd mai trwéng xung quanh trong qua trinh hiéu chuén;

c) Suw thay dbi gitra cac ngudi van hanh khi cé nhiéu hon mét nguwdi thwe hién cac hiéu chuan trong
mot phong th& nghiém.

d) Chinh dat chiéu dai ct

e) Thiét bi do chiéu dai ct

DPé cé thém thong tin, tham khao Phu luc A.

10.2 Xac dinh d6 khong dam bao do

Phai xac dinh d6 khéng dam bao do. Tinh toan dung lam vi du dé chi ra cach danh gia dé khéng dam
bao do dbi véi mét hé thdng may do d6 gian dwoc gidi thiéu trong Phu luc A.

CHU THICH: Cac yéu ciu cuda tiéu chuan nay gi¢i han cac thanh phan chinh ctia d6 khéng dam bao do khi hiéu chuan cac
may do dd gidn. Vi viéc tuan theo tiéu chuén do nay, can tinh dén mét cach ré rang d6 khdng dam bao do theo yéu ciu cla
moét sb tiéu chuén chirng nhan. Khi giam do léch cho phép di mét lwgng bang dé khéng dam bao do cé thé dan dén viéc tinh
toan hai lan d6 khong dam bao do. Viéc phan loai mét may do dé gidn dwoc hiéu chuan va dwoc chirng nhan dap ¢ng mot
cép riéng biét khong bdo dam cho dd chinh xac, bao gébm ca dd khéng dam bao do, s& nhé hon moét gia tri riéng. Vi du, mot

may do dé gian cap 0,5 khong nhét thiét phai cé do léch, bao gdm cé d6 khéng dam béo do, nhé hon 0,5%.

11 Chu ky hiéu chuan cta hé théng may do dé gian

11.1 Thoi gian gitra hai lan hiéu chuan phu thudc vao kiéu hé thdng may do do gian, tiéu chuan bao
duéng va sb 1an sir dung hé thdng may do dd gian. Trong cac diéu kién binh thuwéong, nén thuwe hién
hiéu chudn & cac chu ky xap xi 12 thang. Chu ky nay khéng dwoc vwot qua 18 thang, trir thir nghiém

duoc kéo dai qua 18 thang; trong trwdng hop nay, hé théng may do dd gian phai duwoc hiéu chuan
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trwdc va sau khi thir nghiém. Khi tién hanh cac thtr nghiém dd réo trong thoi gian dai theo ISO 204,
chu ky hiéu chuan cho cac hé thbng may do do gian dwa theo kinh nghiém thuc té sau rong 1a ba nam,
tinh trang twong tw xuét hién trong th& nghiém dd gidn do ng suét trong thoi gian dai. Trong cac
trwdng hop nay, yéu ciu cla tiéu chuan thé nghiém phai dwoc dat l1én trwdc cac chu ky hiéu chuan

trong diéu nay.

11.2 Hé théng may do d6 gian phai dwoc hiéu chuan sau méi lan stra chiva hodc diéu chinh dé khéng

lam anh hwéng dén d6 chinh xac ctia cac phép do

12 Chirng chi hiéu chuan

12.1 Théng tin bat budc

Chrng chi hiéu chuén phai cé it nhat la cac théng tin sau:

a) Vién dan tiéu chuan nay, nghia la TCVN 10601 (ISO 9513);

b) Tén va dia chi clia chu s& hiru hé thbng may do do gian;

c) Nhan dang may do d6 gian (kiéu, chiéu dai cir, nhan hiéu, sb seri va vi tri 1ap rap);

d) Kiéu va sb hiéu chuan cla co cau hiéu chuén;

e) Nhiét dod trong qua trinh hiéu chuan;

f) Tinh chat cta céac thay dbi chiéu dai dung cho hiéu chuén, nghia 1a hiéu chuén v&i cac d6 tang
va/hodc do giam chiéu dai;

g) Ngay hiéu chuén;

h) Tén cta ngwdi da thwe hién hiéu chuén, cong véi tén hodc ddu cla td chire hiéu chuan;

i) T4t ca két qua hiéu chuan (diéu kién quy dinh, va néu dwoc diéu chinh, cac phép do sau diéu
chinh);

j) Céng bd d6 khéng dam bao do;

k) Phan loai cho méi pham vi ciia may do dé gian.

Céc diéu khoan néu trong chirng chi dworc trinh bay trong bao céo vién dan.

12.2 Trinh bay dir liéu

Céc két qua hiéu chuan phai duoc lap thanh bang trong chirng chi va phai bao gém céac gia tri riéng
cUa sai s6 do léch gan lién véi mbi diém hiéu chuén.

Biéu dd cac két qua hiéu chun cé thé dwoc trinh bay nhw mét phan ctia chirng chi.
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Phu luc A

(Tham khao)

Do khong dam bao do

A.1 Lo&i gi®i thiéu

Phép tinh gan dung dé xac dinh dd khéng ddm bao do dwoc trinh bay trong phu luc nay chi xem xét
cac dd khdng dam bao do gan lién véi toan bd dac tinh cla phwong phap do chiéu dai. Cac do khéng
dam bao do d&c trwng nay phan anh anh hwéng két hop cla tat ca cac dé khéong dam bao do riéng
biét.

Do khéng dam bao do cua cac dung cu do chudn (thiét bi hiéu chuén) dwoc chi dan trén chivng chi
hiéu chuan twong rng. Céc yéu t6 anh hwéng dén cac dai lwong nay bao gém:

a) Céac anh hwéng ciia mdi trudng nhw cac sai léch vé nhiét do;

b) Sailéch cltia chuan chuyén vi;

c) Sailéch noi suy cua thiét bi chuan.

Céc dai lwong nay can phai dwoc xem xét. Tuy theo két ciu cla thiét bi hiéu chuén, ciing can tinh dén
vi tri cla may do do gian cd lién quan dén dwdng truc chiéu dai cir ctia may thir.

Trong sb cac bién sé dwoc do ciia may do dd gidn co lién quan dén danh gia do khong dam bao do

nén quan tdm dén cac thanh phan sau:

Su hwéng truc clia may do do gian véi thiét bi hiéu chuan;

- Dung cu chi thi thay dbi chiéu dai;

- Dod khéng 6n dinh do twong dbi do do phan giai cla thiét bj hiéu chuén;
- Sai sb chiéu dai ci;

- Sailéch twong dbi ctia dung cu chi thi ciia may do do gian;

- D0 phan giai cia may do d6 gian;

- Cac anh huwdng cta nhiét do.

C6 thé tinh toan dd khéng dam bao do cha cac hé théng may do doé gidn cho thir nghiém mét truc tai
thdi diém hiéu chuan hodc tlr cac gi¢i han déc tinh hodc tir cac sb doc thu dworc; cac tinh toan nay
duoc chi tiét hoa trong cac phan sau. Vi sai sb clia dd chinh xac, nhw dé 1&ch da cho, thwong khéng
duwoc hiéu chinh trong qué trinh hiéu chuén, néu né roi vao cac théng sé ciia Bang 2, pham vi trong do
c6 thé chira sai s6 twong déi danh gia, E, véi E = q + U, & day q la sai sb twong dbi ctia do chinh xac

dwoc quy dinh trong 8.5.2 va U 1a dd khong dam bao do mé rong 112,
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Diéu kién cta hiéu chuan duoc dap rng néu sai sé twong dbi clia chiéu dai ci¥ qie (xem Bang 2) nam

trong pham vi dung sai da cho.
A.2 Co cau hiéu chuan

Do khéng dam bao do tiéu chuan lién quan dén co cau hiéu chuén, ugs dwoc cho béi:

Uy = \/uia, + UL+ U2+ U2 (A1)
Trong 4§o:
Uea  la d0 khéng dadm bao do tiéu chudn bang 0,5 1an do léch mé réng cla co cau hiéu

chuan, dwoc xac dinh tw chirng chi hiéu chuan hoac théng tin co lién quan khac;
Ua la d6 khéng dam bao twong dbi tieu chuén do sai l&ch nhiét d6 gitra nhiét dd hiéu chuan

ctia may do dé gidn va nhiét do hiéu chuan cla co ciu hiéu chuan:

a.o
u, = ——=° (A.2)

V3

a la hé sb nhiét dd clia co ciu hiéu chuan theo diéu kién ky thuat ciia nha

san xuét;

Owemp  la sai léch nhiét do gilra nhiét do hiéu chuan cla may do dd gian va nhiét
dd hiéu chuan cla co ciu hiéu chuan.
Us la do khéng dam bao do twong déi tiéu chuan do dd khdong dam bao do (dd trdi) trong

thdi gian dai ctia co' ciu hiéu chuan:

o e
UB — sensitivity (A3)

V3

Osensitivity |8 A6 khédng ddm bao do trong thoi gian dai clia co ciu hiéu chuén.
Up la d6 khéng dam bao do twong dbi tiéu chuan do phép tinh gan dung tuyén tinh dbi voi

duwong cong da thirc (néu co6 yéu cau):

uD = adeviation (A4)

NG

Qeviation |2 Sai 1&ch twong dbi do phép tinh gan ding tuyén tinh clia dwong cong

da thirc cla co ciu hiéu chuan.

A.3 Do phan giai

Do khéng ddm béo do tiéu chuan co lién quan dén dd phan giai twong dbi, u, thu dwoc tr phan bb chi

nhéat:
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o )
u = resolution (A.5)
23
trong do: Oresolution la d6 phan giai twong déi cia may do do gian.
A.4 D6 lap lai

Do khéng ddm bao do tiéu chuén cé lién quan dén dé 1ap lai, u, la sai léch twong déi tiéu chuan cla

gia tri sai s6 trung binh dwoc danh gia:

u, =\/ n(n1_ ) (6-9)° (A.6)
Trong do:
n la sé lwong cac sbé doc;
qi la sai s6 cta do léch do dwoc (%);
q la sai s6 trung binh cla d6 léch do dugc (%).

A.5 Sai sé trung binh twong déi cia hé th6ng may do do gian
D6 khéng dam bao do clia sai sb trung binh twong ddi clia hé théng may do dd gian, u, dwgc do bdi:

2 2 2
U, = /Uy + Uy + Ug,

(A7)
2 2 2 2 2 2
=\/ur + U + U, +Us + Ug + U

A.6 Do khong dam bao do mé rong

M6t khi tat ca cac dd khdong ddm bdo do mé réng tiéu chuan cdé lién quan da dwoc cho phép (bao gbm
ca cac déng gop khac da néu trén), do khdng dam bao do lién hop, uqg dwoc nhan véi hé sb quét k aé
do dd khéng ddm bao do mé réng, u. Nén s dung gia tri k=2, mac du cling c6 thé tinh toan k twr s
bac tw do hiéu dung dwa trén cac nguyén tic dwoc dat ra trong ISO/IEC Guide 98-3 ' (xem E.4.2,
E.4.3 va G.4.2). Vi thé, U dwoc cho béi:

U = k. uq (A.8)
Trong do:

k la hé sb quét;

Uq la d6 khéng dam bao do lién hop.

Sai sb trung binh twong déi dwoc danh gia, E c6 thé nam trong pham vi

E=qzU
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A.7 Cac gia tri dac trieng cua d6 khong dam bao do

Trwédc day, dd khéng ddm bao do dwoc tinh dén cho muc dich phan loai. Tuy nhién, nén tinh toan va
tinh dén d6 khéng dam bao do. Yéu cau nay cé thé anh hwdng dén sw phan loai ciia hé théng may do
do gian hién co bdi vi cac gia tri Ion nhat cho phép van chwa duoc stra doi.

Dé tinh dén dd khéng ddm bao do, phai sir dung trong thuc t& cac chuan (tiéu chi) quy dinh mai véi
céac gia tri cho phép cta d6 khéng dam béo do da chi ra trong Bang A.1. Nhw vay, van cé thé ap dung
toan bd pham vi sai s6 I&n nhéat cho phép cua do léch.

Bang A.1 - Cac gia tri dic treng I&n nhat cua dd khéng dam bao do

dung cho hé théng may do dé gian

] ] D6 khéng dam bao do dic trweng I&n nhiat ?
Cap cua ';%t;‘ig’r"g may do " Gis tri twong d6i, U |  Gié tri tuyét déi, U

% pm

0,2 0,12 0,3

0,5 0,3 0,8

1 0,6 1,7

2 1,2 3,3

@ LAy gia tri l&n hon

A.8 Vidu vé ddé khéng dam bao do dung cho hé théng may do do gian

Hiéu chudn mét hé théng may do dé gidn trong pham vi 0,1 mm dén 10 mm (cac Bang A.2, A.3 va
A.4):

Do léch (dich chuyén) mé rong cda thiét bj hiéu chuan: 0,2um cho < 2 mm va 1,0um cho > 2mm.
Hé sb nhiét d6 cta co cAu hiéu chudn: a = 1x 10° 1/K

Nhiét do hiéu chuan: 25 °C

Nhiét d6 hiéu chuén tir co cdu hiéu chuén: 20 °C

D6 n dinh trong thoi gian dai cda co ciu hiéu chuén: agensiviy = 4 x 107

Do phan giai cta hé théng may do d6 gian: resoiution = 0,0001 mm

Gia tri danh nghia cla chiéu dai c* cia may do d6 gian: L, = 20 mm

Gia tri do dwoc ctia chiéu dai cr ctia may do dd gidn: L, = 20,06 mm

Sé lwong cac hanh trinh hiéu chuén = 2

Nhw vay cé thé tinh toan gia tri nhw sau:

Otemp = 5K
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Q. Qtemp = 5 x 10°®

Sai sb twong dbi chia chiéu dai c¥ qie = 0,3 %.

Bang A.2 - Cac két qua hiéu chuan cua hé théng may do dé gian trén pham vi 0,1 mm dén 10

mm
Gia tri Gia tri do Sai s6 Gia tri do Sai s6 Gia tri Gia tri Gia tri bo bo
vién dan duwoc twong duwoc twong trung trung trung khéng khéng
hanh déicta | caahanh | déictia | binhcua | binhcta | binhcta | dam bao | dam bao
trinh thor do léch trinh tho do léch cac gia do léch do léch do tiéu do twong
1 cua hanh 2 cua hanh tri do twong tuyét doi chuan doi tieu
trinh thir trinh thir dwoc doi cua do chuan
2 2 phan giai cua do
ur acc lap lai up
(A5) acc (A6)
mm mm % mm % mm % Mm % %
0,1 0,0996 -0,40 0,1002 0,20 0,0999 -0,10 -0,10 0,03 0,300
0,2 0,1994 -0,30 0,2004 0,20 0,1999 -0,05 -0,10 0,01 0,250
0,4 0,3996 -0,10 0,4014 0,35 0,4005 0,12 0,50 0,01 0,255
0,7 0,6988 -0,17 0,7013 0,19 0,7001 0,01 0,05 0,00 0,179
1 0,9979 -0,21 1,0017 0,17 0,9998 -0,02 -0,20 0,00 0,190
2 2,0011 0,06 2,0080 0,40 2,0046 0,23 4,55 0,00 0,172
4 4,0087 0,22 4,0219 0,55 4,0153 0,38 15,30 0,00 0,165
7 7,0420 0,60 7,0638 0,91 7,0529 0,76 52,90 0,00 0,156
10 10,0646 0,65 10,0958 0,96 10,0802 0,80 80,20 0,00 0,156

Bang A.3 - Tinh toan dé khong dam bao do cho chuyén vi 0,1 mm cta hé théng may do do gidn

Dai lwong Cac nguén Gia tri Phan bé Sé Do khong | Hés6dd | Péng gop
khéng dam bao | déng gép | theo xac chia dam bao nhay cua do
do cua do suat do tiéu khéng
khéng chuan dam bao
dam bao do twong
do u [11] déi
Ucal Po 0,1 um Chuan 1 0,1 um 0,01/um 1,00E-03
ua Nhiét d6 5,00E-06 Chi¥ nhat J3 2,89E-06 1 2,89E-06
Us Dich chuyén ctia | 4,00E-04 Chi¥ nhat J3 2,31E-04 1 2,31E-04
dé nhay
Up Diéu chinh 0 Mot diém 1 0 1 0,00E+00
duwong cong
U, Do phan giai 0,1 um Chir nhat J12 0,029 ym 0,01/um 2,89E-04
Up Do 1ap lai 3E-03 Chuén 1 3,00E-03 1 3,00E-03
D6 khéng dam bao do twong déi lién hop 3,18E-03
Do khéng dam bao do twong d6i mé rong 6,36E-03
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Bang A.4 - Két qua cta doé khéong dam bao do mé réng dung cho hé théng may do dd gian

Gia tri danh nghia D@xléch (dich | D6 khéng dam bao Déxléch (dich D6 khéng dam bao
chuyén) twong doi do twong doi chuyeén) tuyét doi do tuyét doi
mm % % pm pm
0,1 -0,10 0,64 -0,1 0,6
0,2 -0,05 0,51 -0,1 1,0
0,4 0,12 0,46 0,5 1,8
0,7 0,01 0,36 0,1 2,5
1 -0,02 0,38 -0,2 3,8
2 0,23 0,35 4,6 7,0
4 0,38 0,33 15 13
7 0,76 0,32 53 22
10 0,80 0,32 80 32
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Phu luc B

(Tham khao)
Hiéu chuan co’ cau hiéu chuan
B.1 Quy trinh

Trwéc khi hiéu chuan, nén cho co cu hiéu chuan van hanh it nhat 1a hai 1an trén toan bdé pham vi hiéu
chuén. Sau d6, co cau hiéu chuan nén dwoc van hanh dé tao ra mét loat cac do gian danh nghia trén
pham vi hiéu chudn yé&u cau, v&i mét dd gidn danh nghia gan véi gia tri 0,33 mm (sw chuyén tiép tw
cac chuan dac tinh tuyét dbi sang cac chuan dac tinh twong dbi). Néu gia tri nay nam trong pham vi.
Nén thwc hién phép do méi do gian dwoc tao ra bdi phong thir nghiém hiéu chuan khi sir dung thiét bj
theo hé S| véi dd khédng dam bao do da biét. Néu cé thé, khdng nén diéu chinh co ciu hiéu chuan
trwéc khi thwe hién loat cac phép do nay va néu tién hanh bat clr sy diéu chinh nao sau d6 thi nén bat
dau lai quy trinh hiéu chuan. Nén l3p lai qua trinh do it nhat 14 hai lan dé dwa ra it nhat |14 ba loat két

qua.

B.2 Két qua va tinh toan dé khéng dam bao do

Trong méi loat va tai méi d6 gian danh nghia, nén tinh toan dd chénh léch gitra gia tri do co ciu hiéu
chuén chi thi va dé gian do dwoc bdi phong thir nghiém hiéu chuén. Sau dé nén xac dinh dd chénh

I&ch trung binh tai mdbi do gian danh nghia.

Nén tinh todn mét gia tri d khong dam bao do mé rdng tai méi do gian danh nghia. Cac bwdc tinh

toan gia tri nay nhw sau:

1) Xac dinh sai léch chuan cla cac do chénh léch thu dwoc trong toan bg loat cac phép do & dé gian
danh nghia. Gia tri nay |a gia tri danh gia do khéng dam bao do tiéu chuan géan lién véi dd 1ap lai cla
co cau hiéu chuan.

2) Xac dinh d6 khéng dam bao do tiéu chuén két hop vdi do do gian cia phong thir nghiém hiéu
chuén & d6 gian danh nghia.

3) Néu két cAu cua co cu hiéu chuan khong cho phép chinh dat dwgc do gian danh nghia nhung
thay vao dé co thé hién thi do gian tac dung vao may (vi du, s dung mét bdé can méu), can xac dinh
thanh phan dé khdng dam bao do tiéu chuan cé lién quan dén dd phan giai duwoc dung dé doc dd gian
nay. Thanh phan dé khong dam bao do nay bang r/+/6 (trong d6 r bang d6 phan giai cla gia tri dwoc
hién thi).

4) T hop céac thanh phan dd khéng dam bao do tiéu chuan dwoc xac dinh trong cac bwdc 1,2 va 3
(néu thich hop) trong phép cau phwong (nghia 1a l4y c&n bac hai clia téng cac binh phwong cua

chang) va nhan két qua véi hé sé quét k = 2.
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5) Thuwc hién phwong phap diéu chinh theo binh phwong tbi thiéu (cé thir tw thich hop) ctia d6 1éch
trung binh déi v&i do gian.
6) B6 sung két qua tlr budc 4 vao do Ion tuyét déi cha sai léch gitra d6 chénh léch trung binh va gia
tri dwoc xac dinh tr phwong phap diéu chinh. Day la dong gop bd sung ctia dd khéng ddm bao do gan
lién v&i chéat lwong diéu chinh, do tinh hé théng cta né, khéng dwoc tinh tbng sé trong phép cau

phwong v&i cac thanh phan khac.

Nhu vay, gia tri thu duwoc 1a do khong dam bao do mé rdng gan lién véi st dung gia tri diéu chinh dé
danh gia d6 chénh léch ky vong tai do gian danh nghia nay. 95% céac d chénh léch do dwoc nén nam

trong pham vi cla gia tri diéu chinh + dd khéng dam bao do mé rdng nay.

Phwong phap tiép can nay chi ¢ hiéu luc khi thwe hién cac phép do véi du sb lwong dd gian dé tranh
cac div liéu dwoc diéu chinh qua mac va cé thé st dung k = 2 nhw da quy dinh. Khi chi cé thé do duoc
mot s6 lwgng nhd cac dd gidan hoac khi chi cé sy twong quan han ché gitra d6é gian danh nghia va cac
dd chénh léch do dwoc thi nén s dung phwong phap khac dé xac dinh d6 khéng ddm béo véi cac
bwdc tr 1 dén 4 néu trén, bd qua cac budc 5 va 6, nhung tinh toan hé sé quét k dwoc yéu cau trong
buwdc 4 dwa trén cac bac ty do hiéu dung (vi du nhuw, néu chi thwc hién ba loat phép do va do lap lai

chi la thanh phan dd khéng dam bao do cé gia tri thi can c6 gia tri k = 4,53).

B.3 Phan loai

Tai méi do gian danh nghia, do I&n tuyét dbi ctia dd chénh léch dwoc danh gia thu dvoc tr phuong
phap diéu chinh theo binh phuwong téi thiéu (hodc déi véi phwong phap khac xac dinh dd khéng 6n
dinh, d6 I&n tuyét dbi ctia do chénh I&ch trung binh gitra cac d6 gian do dwoc bang co cau hiéu chuan
va thiét bi ciia phong thir nghiém) dwoc bd sung thém vao gia tri d6 khéng dam bao do mé rong dwoc
xac dinh trong Piéu B.2; téng cla hai gia tri nay, dwoc goi la "dd 1éch mé rong" khédng nén vuot qua
gia tri dwoc cho trong Bang B.2 dé cho co cAu hiéu chuan dung dé hiéu chuén cac hé théng may do

do gian dwoc phan loai theo cép quy dinh.

Bang B.1 - Chuan (tiéu chi) cia dé léch mé rong cua co’ cau hiéu chuan

Cép cua hé théng may do dd Do léech mé rong cta co cau hiéu chuan ?
gian Gia trj twong déi, % Gia trj tuyét déi, um
0,2 1+ 0,08 + 0,27
0,5 + 0,20 + 0,67
1 + 0,40 +1,3
2 + 0,80 27

? LAy gia tri Ion hon. Céc gia tri clia d6 1éch m& rong bao gém ca mét thanh phan ctia d6 khong dam béo do khéng duoc
dwa vao trong 4n phdm trwéc day cla tiéu chuén nay.

B.4 Chu ky hiéu chuan
Chu ky hiéu chuan déi vé&i co ciu hiéu chuan khdéng nén vuot qua 26 thang.
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Phu luc C

(Tham khao)

Vi du vé bao cao hiéu chuan cua co’ cau hiéu chuan

C.1 Quy dinh chung

Phu luc nay bao gém hai vi du vé céach trinh bay cac két qua hiéu chuén cla co ciu hiéu chuan. Hinh
C.1 dua ra cac di¥ liéu dung lam vi du va mét dé thj cé lién quan vé hiéu chuén trong dé da s dung
phuwong phap dd khéng ddm bao do tiéu chuan. Hinh C.2 dwa ra cac di¥ liéu dung lam vi du va moét do
thi c6 lién quan vé hiéu chuan trong d6 da s dung phwong phap khac dé xac dinh dd khéng dam bao
do da dwoc chap nhan.
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D6 | Do lech mé rong gi¢i han | D6 chénh léch ciacac sé | Sai | Tieu | D6 |Lwong|Saisé| Do b6 | Phan
gian phan loai doc léch |chuan|khéng| diéu | diéu |khong| léch | loai
danh um um chuan| d6 | dam |chinh |chinh | dam | mé&
nghia khong| bao bao | rong
dam | do do mo&
bao | lién rong
cua | hop
do | tiéu
gidn [chuan
mm | cAp | cdp |cdp1 |cAp 2 |Hanh |Hanh [Hanh [Trung| mm [ mm | mm | ym | ym | pm | um
0,2 0,5 trinh 1 {trinh 2 |trinh 3| binh
0,03 | 0,27 | 0,67 | 1,30 | 2,70 |-0,04 |-0,09 |-0,03 |-0,05 | 32 16 36 |-0,01 | 004|011 | 0,13 |cép0,2
0,07 | 0,27 | 0,67 | 1,30 | 2,70 |-0,06 | 0,02 | 0,08 | 0,01 70 16 72 |-0,01 |-0,02 | 0,17 | 0,18 |cép0,2
0,15 | 0,27 | 0,67 | 1,30 | 2,70 |-0,04 | 0,08 | 0,01 | 0,02 60 16 62 0,00 |-0,01 | 0,14 | 0,14 |c&p0,2
0,33 | 0,27 | 0,67 | 1,32 | 2,70 |-0,04 | 0,08 | 0,09 | 0,04 72 17 74 0,04 | 0,00 | 0,15 | 0,19 |c&p0,2
0,60 | 0,48 | 1,20 | 2,40 | 4,80 | 0,02 | 0,21 | 0,15 | 0,13 97 17 99 0,12 |-0,01 | 0,21 | 0,32 |c&p0,2
1,08 | 0,86 | 2,16 | 4,32 | 8,64 | 0,19 | 0,38 | 0,34 | 0,30 | 100 28 104 | 0,30 |[-0,01| 0,22 | 0,51 |c&p0,2
2,08 | 1,66 | 4,16 | 8,32 |16,64 | 0,60 | 0,87 | 0,76 | 0,74 | 136 30 139 | 0,78 | 0,04 | 0,32 | 1,10 |c4p 0,2
3,08 | 2,46 | 6,16 |12,32 |24,64 | 1,16 | 1,52 | 1,32 | 1,33 | 180 31 183 | 1,29 |-0,04 | 0,41 | 1,70 |c4p 0,2
4,08 | 3,26 | 8,16 |16,32 (32,64 | 1,45 | 1,85 | 1,67 | 1,66 | 200 33 203 | 1,67 | 0,02 | 0,42 | 2,10 |cép0,2
5,08 | 4,06 (10,16 |20,32 |40,64 | 1,55 | 1,96 | 1,80 | 1,77 | 207 35 210 | 1,77 | 0,00 | 0,42 | 2,19 |cép0,2
3.0 -
f— o v em— s —1
25 - —m2
— 3
_a
20 - e 4 .
x 5 R ]
Y 1.5 —0—6 X
7 #
1.0 4
0.5 1
e
0.0 g
05 4
0.01 0.10 1.00 10.00
X
CHU DAN:
X dé gian (mm) 4 cép 2
Y dd chénh léch (um) 5 cac sb doc
1 cép 0,2 6 dwong diéu chinh
2 cép 0,5 7 d6 léch mé réng
3 cép 1

Hinh C.1 - Vi du vé cac két qua phan tich khi str dung

phwong phap do6 khong dam bao do tiéu chuan
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D6 | Do lech mé rong gi®i han | D6 chénh léch cia cac sé | Sai | Tieu | Po  |v (eff) k bo b6 |Phan
gian phan loai doc léch |chuan khéng khéng| léch | loai
danh pum um chuan| doé | dam dam | mé
nghia khéng| bao bao |roéng

dam | do do m&
bao | lién rong
cua | hop
do | tiéu
gian |chuin
mm | cAp | cp |cdp 1 |cAp 2 |Hanh |Hanh [Hanh [Trung| mm | mm | mm | ym | ym | pm | um
0,2 0,5 trinh 1 |trinh 2 |trinh 3 | binh

0,03 | 0,27 | 0,67 | 1,30 | 2,70 | -0,04 | -0,09 | -0,03 | -0,05| 32 16 36 3,1 [3,31|0,12 | 0,17 |c&p 0,2
0,07 | 0,27 | 0,67 | 1,30 | 2,70 | 0,05 | 0,02 | 0,08 | 0,05 | 30 16 34 3,3 [3,31|0,11 | 0,16 |c&p 0,2
0,15 | 0,27 | 0,67 | 1,30 | 2,70 | -0,04 | -0,08 | -0,06 | -0,06 | 20 16 26 55 | 265|007 | 0,13 |c&p 0,2
0,33 | 0,27 | 0,67 | 1,32 | 2,70 | 0,12 | 0,08 | 0,15 | 0,12 | 35 17 39 3,0 | 4,53 0,18 | 0,29 |c&p 05
0,60 | 0,48 | 1,20 | 2,40 | 4,80 | 0,17 | 0,25 | 0,15 | 0,19 | 53 17 56 2,4 | 453|025 0,44 |c&p 0.2
1,08 | 0,86 | 2,16 | 4,32 | 8,64 |-0,19|-0,38 (-0,34 | -0,30 | 100 | 28 104 | 2,3 | 4,53 | 0,47 | 0,77 |c&p 0,2
2,08 | 1,66 | 4,16 | 8,32 |16,64| 0,60 | 0,87 | 0,76 | 0,74 | 136 | 30 139 | 2,2 | 4,53 | 0,63 | 1,37 |c&p 0,2
3,08 | 2,46 | 6,16 [12,32|24,64| 0,05 | 0,12 | 0,18 | 0,12 | 65 31 72 3,0 | 3,31 0,24 | 0,36 |c&p 0,2
4,08 | 3,26 | 8,16 |16,32|32,64|-0,45|-0,35|-0,05|-0,28 | 208 | 33 | 211 21 | 453|095 | 1,24 |c&p 0,2
5,08 | 4,06 [10,16|20,32|40,64| 1,55 | 1,96 | 1,80 | 1,77 | 207 | 35 | 210 | 2,1 | 4,53 | 0,95 | 2,72 |c&p 0,2

3.0 -
f— v s em— . et =]
25 —_—-2
-— e ] ,"I
20 4 - e 4 ;' :
x 5 | %
Y 1.5 1 ¢ 6 »
— —— — ?
1.0 A
7
o
0.0 ¥ !
-05 -
0.01 10.00
CHU DAN:
X dé gian (mm) 4 cép 2
Y dd chénh léch (um) 5 cac sb doc
1 cép 0,2 6 dwong diéu chinh
2 cép 0,5 7 do léch mé réng
3 cép 1
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Phu luc D

(Tham khao)

Vi du vé két cau cta hé thong may do dd gian

D.1 Quy dinh chung
Céc hé théng may do dd gian co thé dwoc phan loai nhuw sau:

Kidu A  May do do gidn dwoc dat trén mau thir khéng c6 diém tham chiéu (chuén) trén co cau hiéu

chuén.

KiéuB  May do dd gian dwoc dat trén mau thtr c6 mot diém tham chiéu (chuan) cb dinh trén co cau

hiéu chuan.

Kiéu C  May do dd gian dwoc dat trén mau thir cé mét diém tham chiéu (chuén) di dong trén co cau

hiéu chuan.
KiéuD  T6 hop cla cac hé théng may do do gian.

Kiéu E  May do do gian dung dé do hanh trinh ca con trwot cla pittong - khodng chay. Co cau hiéu

chuan ciia may duoc danh gia.

Kiéu F  May do dd gidn trén cac tAm ép (nén) dé do chuyén déng twong dbi gitra tAm trén va tam

dwdi. Bién dang clia may duoc danh gia.

D.2 May do do gian kiéu A
D.2.1 Mo ta

Céac may do do gian kiéu A duoc kep chét trén mau thir va dwoc d& bdi mau thir. Khdng c6 diém tham
chiéu (chuén) trén khung chét tai clia co' ciu hiéu chuan. Cac Hinh D.1 dén D.3 gidi thiéu cac két cau
khac nhau cta kiéu nay.

May do dd gidn c6 thé dwoc dinh vi trén hé théng do & mét bén hoac hai bén. Chuyén vi cé thé doc
duoc nhw cac gia tri riéng biét hoac nhuw mét gia tri trung binh. Cac Hinh D.1 dén D.3 chi gi¢i thiéu cac
hé théng c6 may do do gian dwoc dinh vi @ moét bén.

D.2.2 Quy trinh hiéu chuan

Céc diém tiép xuc (tiép diém) di déng va cb dinh ctiia may do d6 gidn dwoc dat trén cac phan ti di
déng va cb dinh cda thiét bi hiéu chuan (theo nguyén tc "mau chia"). Néu may do do gian cé hai diém
tiép xuc di dong thi diém tiép xuc thir hai dwoc dat trén bo phan cb dinh cla thiét bi hiéu chuén.

Pham vi hiéu chuan do thiét bi hiéu chuan chinh d&t theo mét loat cé 10 murc, cac chuyén vi dwoc dat

va dwoc do can dugc ghi lai tir thiét bi hiéu chuan va tin hiéu ra ctia hé théng may do dé gian.
D.2.3 Xac dinh chiéu dai cir danh nghia cia may do dé gian, L.
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Chiéu dai cir danh nghia clia may do dé gian, L. dwoc kiém tra bang calip do trong dwoc hiéu chuan.
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Hinh D.1 - May do do gidan c6 mét diém tiép xuc dang chét

TF>O

47 % %7 7.

Hinh D.2 - May do d6 gian c6 mét diém tiép xtc uén dwoc
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Hinh D.3 - May do d6 gian c6 mot diém tiép xGic dworc dan hwéng trong cac 6 lan

D.3 May do dé gian kiéu B
D.3.1 Mo ta

Céac may do dd gian kiéu B co hai diém tiép xtc di ddng hodc cac cam bién quang hoc dworc 1ap trén
mau thd trong khi diém tham chiéu (chun) & trén khung. Cac cdm bién dwoc diéu chinh thang hang

v&i cac vach diu dé do ctia mau thr va dwoc dich chuyén khi xay ra do gian.
Céc Hinh D.4 va D.5 minh hoa céac két cdu khac nhau cla cac may do do gian kiéu B.

Do gian dai 1a hiéu sb cac khoang cach gilra cac diém tiép xtic G va H gay ra béi mau thir dwoc chat
tai. Vi mau the dwoc gitr tai mot dau béi dung cu kep ¢b dinh va tai dau kia béi dung cu kep di déng
cho nén cac do gian dai | va |, bang nhau. Thyc hién hai phép do tuyét déi hodc mét phép do dd

chénh léch va |; dwoc tinh toan bang hiéu sb |, - 1.
D.3.2 Quy trinh hiéu chuén
D.3.2.1 Cac gia thiét

Déi v&i mot khoang cach da cho gitra cac dung cu kep, S va mét chiéu dai ctr danh nghia ctia may do

do gian, Le gia thiét ring may do dd gian dwoc I&p & khoang cach nhw nhau gitra cac dung cu kep cla
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thiét bi hiéu chuén va bién dang cla mau thr Ia ddng déu thi ty sb gilra cac chuyén vi cla cac ludi

dao trén va dwdi cia may do do gidn nén dwgc tinh toan nhw sau:

(D.1)

li _ S+l
l,  S-I

e

D.3.2.2 Quy trinh

Dé kiém tra riéng dac tinh cla cac lwdi dao, dat lwdi dao duwoc kiém tra trén bo phan di dong cua thiét
bi hiéu chuan va ludi dao kia trén bd phan cé dinh hodc néu kiém tra mét may do d6 gian quang hoc,
trén cac vach dau dé. Dbi véi moét pham vi kiém tra da cho, thwe hién loat 10 phép do riéng cho méi
lwdi dao. Sau dé, tinh toan sai sb twong dbi d6 Iéch clia may do dd gidn cho méi diém do bang cach
trir di chuyén vi cha lwdi dao dwdi khdi chuyén vi clia lwdi dao trén.

Vi DU:

Pham vi kiém tra = 2 mm

Khoang céach gilra cac dung cu kep, S = 150 mm

Chiéu dai cir danh nghta cGia may do do gian, L, = 80 mm

150+80 3,29 3
150-80 1 1

by
I1

Néu kiém tra mot may do d6 gién co hai bd chuyén déi do (xem Hinh D.5) nén thwc hién thém mét quy
trinh kiém tra dé kiém xem ca hai bé chuyén dbi co6 ciing mét cap chinh xac hay khéng. Nén dat ca hai
lwdi dao trén bd phan di déng cla thiét bi hiéu chudn va thiét bj dwoc si dung dé thuc hién cac

chuyén vi riéng biét. Néu ca hai bd chuyén déi van hanh tét nhw nhau thi khi cu nén cé sb doc khong.

C6 thé don gidn hoa quy trinh hiéu chuan bang cach st dung thiét bi hiéu chuan c6 hai bdé phan di

dong trén dé cé thé chinh dat trwdc cac ty sé cla cac chuyén vj lo/l;.
D.3.2.3 Xac dinh chiéu dai cir danh nghia L,

C6 thé do chiéu dai clr danh nghia, L. bang cach dat may do dé gian trén mot mau thir mém (vi du,
ddng hoéc bia cac tdng) sao cho cac lwdi dao clia may do dd gian roi khdi cac vach dau cla chuang.

Khi may do dd gian dwoc thao ra, nén do khoang céach gitra cac vach dau.

Néu do chiéu dai cr trén mot may do do gidn quang hoc, nén dung mét bé phan tao ra cac vach dau &
cac khoang cach mong muén trén mau thir. Dé kiém tra L., c6 thé do khoang céch gitra cac vach du

trén ban than bd phan nay (vi du, bang mét panme).
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Hinh D.4 - I, va |4, ty s6, khoang cach giira cac

dung cu kep, S, va chiéu dai cir danh nghia, L,

Hinh D.5 - May do do gidn c6 hai lw&i dao va hai bé chuyén déi lwc khong tinh trung binh
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Hinh D.6 - May do dd gian c6 hai lwei dao va mét bé chuyéen doi lwe vi sai

2

T F>0

Hinh D.7 - May do dé gian cé hai lw@i dao dworc dan hwéng

2

va hai bé chuyén déi lwc khéng tinh trung binh
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Hinh D.8 - May do dé gian c6 hai lw&i dao di ddng dwoc dan hwéng

S

va moét bo chuyén déi lwc vi sai

D.4 May do do gian kiéu C
D.41 Mo ta

Cac may do db gian kiéu C dwoc trang bi hai lw&i dao di déng dwoc dich chuyén do d6 gian dai cua

mau thir. Khi (rng suét kéo tang 1én, cac ludi dao di chuyén ra xa khdi tam ctia mau thir.

Di chuyén cla cac luwdi dao co thé dwoc dan hwéng béi moét truc Ian hoac mot ddng co secvo dwoc

diéu khién b&i bién dang hoac hanh trinh ctia con truot.
D.4.2 Quy trinh hiéu chuan

Ap dung nguyén ly cho may do dd gian kiéu B. Néu, chang han nhw chuyén dong cla céac lwdi dao
duoec lién két vai mot truc (con) Ian (xem Hinh D.9) va chuyén vi (hanh trinh) cta con trwot bang s thi

chuyén vi ctia lw®i dao bang s/2.

Néu may do d6 gian da dwoc kep chat & mot khoang cach bang nhau gitra cac dung cu kep cua thiét

bi hiéu chuan thi |1 bang l,.
D.4.2.1 Xac dinh chiéu dai cir danh nghia cia may do dd gian

Xem D.3.2.3
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Hinh D.9 - May do d6 gian c6 hai lw®i dao

va mét diém tham chiéu (chuan) di déng

D.5 May do dé gian kiéu D

Kiéu may do d6 gian nay két hop mét loat cac déc tinh do cac hé thdng khac nhau cung cap. May do
dd gian dwgc minh hoa trén Hinh D.10 dwoc trang bi mét 16 xo la dé do bién dang cwc nhd (vi bién
dang). Ngoai phép do mét mirc bién dang nhét dinh, bd chuyén dbi do chuyén vi dwoc st dung cho

cac phép do tinh toan gia tri trung binh.
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Hinh D.10 - T6 hop clia cac may do do gian kiéu A

(xem Hinh D.2) va kiéu B (xem cac Hinh D.7 va D.8)

Vé céac dac tinh lién quan dén nguyén ly thir va dod chinh xac cta chiéu dai ¢ danh nghia clia may do
do gian, xem D.2.2 va D.2.3.

D.6 May do do gian kiéu E
D.6.1 Mo ta

Céac may do do gian kiéu E dwoc sir dung dé do hanh trinh pittong clia cac may thir thiy lwc hodc
hanh trinh cta con trwot trong cac may thlr co' khi. Do vi tri clia cac bd chuyén dbi, cac phép do bién
dang c6 thé bi sai léch b&i bién dang xuét hién trong khung chat tai, b&i tadc dung cua tai trong hoac
b&i hé thdng do lwc.

D.6.2 Quy trinh hiéu chuan

Thuc hién viéc kiém tra khi st dung mot bd chuyén déi va cac gia tri do dwoc lay lién tuc (vi du, bang

dung cu do c6 mét s6) hodc c6 cép (vi du, bang cac cdn mau).
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D.7 May do dé gian kiéu E
D.7.1 Mo ta

Céc bd chuyén dbi dwoc kep chat trén cac tAm ép (nén) clia bd phan chét tai va dwoc sivr dung dé do
thay ddi xay ra trong khodng cach gira cac tdm ép. Méac du bién dang cta khung chat tai la khéng

chéc chan, cac gia tri do c6 thé dwoc slra dbi néu cac tAm ép bi ubn cong.
D.7.2 Quy trinh hiéu chuén

Xem D.6.2

Hinh D.11 - B chuyén déi dwoc str dung cho cac

phép do bién dang giira cac tdm ép (nén)
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Phu luc E

(Tham khao)

Do d6 gian bang laser

E.1 Nguyén ly lam viéc cua may do do gian laser

M6t bd gébm it nhat 1a hai dai (thép) ma héa dwoc in trén mau thir. Mot chum tia laser duwoc dan dong
b&i mét bo lai tia quay quét lién tuc doc theo duéng truc chinh ctia méau thér. Sy tan xa khuéch tan
hodc sw phan xa cta anh sang laser dién ra trén cac dai (thép) va dwoc phat hién bédi mét may thu
hinh anh (xem Hinh E.1).

—_—
— y
\ _]
1 ; = ;
-\\ /
| 2 [
CHU DAN:
1 May quét
2 MAu thir ¢ cac dai (thép) twong phan
3 May thu
4 May tinh c& nhan c6 nhiéu diém dirng

Hinh E.1 - Nguyén ly lam viéc

Ngoai ra, téc d6 cua bo lai tia quay dwoc do. T ché d6 thdi gian cla anh sang dwoc phat hién khi di
qua hai dai (thép) va v&i tbc dd da biét ctia bo lai tia c6 thé tinh toan dwoc khoang cach gitra hai vach

dau.

Céc doan tham chiéu giira cac dai (thép) riéng (xem Hinh 2) dwoc do tai luc bat dau cha thir nghiém
cho mau thr chwa bj kéo dai. Trén co s& cac thay dbi vé bién dang, do gian hoac dd nén gira cac dai
(thép) ma hoa dwoc do la cac ty 1& phan trdm hodc cac gia tri tuyét dbi. Cac két qua do nay co thé

duoc sir dung nhw cac gia tri anolog hodc cac gia tri sb.
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Y

fz _ AL
b
h 2
—

CHU DAN:
1 chuén
2 bién dang
X kich thuéc
Y thoi gian quét

Hinh E.2 - Nguyén ly do

Théng qua s dung cac may quét laser trong pham vi nhin thdy dwoc, c6 thé diéu chinh dwoc dién
tich dwoc quét bang mat thwdng. D& ma hoa, cac dai (thép) twong phan véi nén duoc dat & cac

khoang cach c6 dinh, dwoc phun son hoac phun I&p bt trén cac méu/du@ng st dung.
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E.2 Kha nang hiéu chuan va cac anh hwéng déi véi may quét laser

Vé co ban, sy quét clla may do do gian laser c6 thé dwoc hiéu chudn bang cac phwong phéap hiéu
chuén théng thwong (cac can mau, cac cdm bién do co hoc va quang hoc, cac phwong phap do giao
thoa) cling v&i cac dung cu do chuyén vi co khi. Yéu ciu nay duoc thuc hién cing véi hiéu chuan cac
bd cdm bién (dau doc) co khi gitra mot phan tlr ¢b dinh va mot phan tlr di dong hoac hai dau di dong
ctia mot thiét bi hiéu chuan dwoc dinh vi & cac dé tang riéng biét. it nhat Ia mét dai (thép ma héa duoc
dat trén cac phén ter ¢6 dinh hoéc di dong nay. Nhw vay, cac sai léch clia phép do dugc xac dinh la

cac sai léch tuyét dbi hoac twong déi so v&i vij tri trong vung quét.

Ngoai cac sai sb tinh nay, con cé thém mét loat cac anh hudng dwoc tao ra béi ché do van hanh cua
may quét, may thu va méi trudng. Cac anh hwdng nay bao gdm cé trang thai trigo ctia cac linh kién
dién tt, sw twong phan cla cac vach ddu méa héa, anh huédng cta anh sang khéng dbi hoac thay ddi,

sw chay rbi clia khong khi va cdm trng dién tir.

Phép do cac anh hwéng nay chi yéu Ia do ché doé lam viéc cla may quét khi mau thér & trang thai
nghi. Trong truéng hop nay, can phan tich tinh chat thbng ké cta phép do céc vi tri cha dai (thép).
Trong céc diéu kién t6i wu, sy phan bd dbi véi toan bo hé théng do nay khéng nén I&n hon mét gia tri
twong ng véi sai léch = 1 don vi co ban cla co cau dinh gi® ciia may quét.

Théng sé quan trong dbi véi may quét 1a tbc dd quét va téc do tai do chum tia laser di chuyén trén mau
thir. Cung v&i tAn sb cha co cu dinh gi¢ va di chuyén cuc bod cta cac dai (thép) ma hoéa theo chiéu
bién dang, ching tao ra sai s6 déng lwc hoc trong phép do. Cé thé xac dinh cac tbc dd nay théng qua

tinh toan va cuc tiéu hda bang cac ham diéu chinh.

Cac anh huédng thém nira dwoc tao ra b&i nguyén ly quét dwoc st dung va dwgc md ta trong cac
biéu E.3 va E 4.
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E.3 May do dd gian laser kiéu quét goc

E.3.1 Nguyén ly lam viéc cua may quét goc

'\\1

CHU DAN:

1 Bién dang

2 Cac dai thép twong phan
3 Bién dang doc

4 Bién dang ngnag

5 May quét

Hinh E.3 - Nguyén ly lam viéc ciia may quét goc

May do do gidn kiéu quét géc van hanh nhw sau: it nhat 1a hai hodc mét bd cac vach diu do dwoc bd
tri trén mau tht chwa bi kéo gian. Chum tia laser dwoc chiéu trén diém tam quay clia mot gwong quay
hodc da giac va bi l1éch khdi diém nay theo chiéu hwéng tam trén mau thér. Tai cac vach dau dwoc bd
tri trén mau thir, anh sang laser bi tan xa bang cach khuéch tan hodc phan xa bang cach héi tu. May
thu phan tich anh sang nay, xac dinh chiéu dai tham chiéu (chuan) tét dan trén mau thlr chwa bj kéo
gian va sau do la cac thay dbi chiéu dai trong trwdng hop cé nhiéu vach dau, sy phan bb cla chang
trong trweong hop cé va dap cla cac lyc thr nghiém. Mgt tam quét ngang bd sung xac dinh déng thoi
do gian ngang néu cé yéu cau. Trong trudng hop quét géc, mau thir phai dwoc diéu chinh thang bang

va khoang cach lam viéc t¢i mau thir phai gitr khéng ddi trong qua trinh th&r nghiém.
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E.3.2 May quét goc, cac gia tri do va cac anh hwéng té&i ddé chinh xac

2

1
A
" ol
_______ g I D oA || B
1 9 o |l
o 8 & 1
7 Sy S | r
|
|
|
3 ,
)
CHU DAN:
1 bo lai tia
2 diét dirng
3 dibt bat dau

Hinh E.4 - Cac gia tri do déi v&i may quét goc

Hinh E.4 gi¢i thiéu céac gia tri do chinh va cac théng sb dwoc tao ra trong phép do gitra hai dai (thép).

Nén xem xét dén céc gia tri sau:

Os-s
Os-s1
Os-s2
Us-m
Os1
Os2
P

P,

Goc bét dau - dirng - goc gitra dibt bat dau va didt dirng.

Goc bét dau - dai (thép) 1 - goc gitra dibt bat dau va didt dirng va dai thép thir nhét.
Goc bét dau - dai (thép) 2 - gbc gitra dibt bat dau va dai (thép) thir hai.

Goc bét dau - duwong truc gitra - goc gilra didt bat dau va dwong truc gitra clia hé théng.
Goéc cua dai (thép) 1 - goc gitra dudrng truc gitra va dai (thép) thir nhét.

Goc cua dai (thép) 2 - goc gitra dwong truc gilra va dai (thép) thi hai.

Vi tri cGa dai (thép) 1 - vi tri so v&i dwdng truc gitra (dwoc vach dau)

Vi tri cGa dai (thép) 2 - vi tri so v&i dwdng truc gitra (dwoc vach dau)

Khoang céach gitra tam bd lai tia va bé mat mau thir.

Chiéu dai cir - khoang cach giira cac vach dau trén mau thir.
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Vi tri P4 va P, cla ca hai dai (thép) dwoc xac dinh b&i géc va béi khoang cach s. Goc dwgc do voi sy

tro' gilip clia co cau dinh gior. Dbi vdi vi tri clia bat civ dai (thép) nao cé thé ap dung céng thirc sau:

P =stg(a, .:ik—(xs_m) (E.1)

ss
Theo phwong trinh ndy, cac gia tri sau la can thiét dé tinh toan vij tri ciia mot dai (thép):
te.s thdi gian bat dau - ding
t.s1  thdigian bat dau - dai (thép)
dss  goc bét dau - dirng
ds.m  goOc bét dau - duwong truc gitra
S khoang cach lam viéc

C6 thé xac dinh do gian tuyét dbi va twong dbi to vi tri cla ca hai dai (thép). Thir nghiém va hiéu
chudn mot may do dd gian laser cia kiéu may quét géc la mot quy trinh dé xac dinh cac théng sé riéng
biét cho thiét bi va méi ndi ciia may do d6 gian véi thiét bi thir. Cac thong sé dwoc quan tréc trong

trwdng hop nay thuwdng do nha san xuét cung cép
dss  goc bét dau - dirng
ds.m  goOc bét dau - duwong truc gitra
S khoang cach lam viéc tir canh trwdc ciia mau thi téi tam quét.

Th&r nghiém, va néu can thiét, viéc diéu chinh lai géc bat dau - dirng co6 thé dwoc thwe hién tai hién
trwdng. Viéc xac dinh géc bat dau - dwéng truc gitba va khodng cach lam viéc s tir tdm quét dwoc thuwe
hién theo nguyén ly, trong d6 mot phép thlr chudn véi hai dai (thép) twong phan duoc xac dinh mot
cach chinh xac cé khoang cach da biét dwoc thwe hién song song véi cac dai nay va vudng goc voi
truc quang, va dwoc do bang may quét géc. Trén co s& nay cac goc bat dau - dudng truc gitka dwoc

xac dinh va téi wu hda cho tat ca cac phép do bang phwong phap théng ké.
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E.4 May do do gian laser kiéu quét song song

(==
5 2
(==
== 3
(==
(==
(==
(==
(==
=
CHU DAN:
1 bién dang
2 cac dai (thép) twong phan
3 bién dang doc
4 bién dang ngang
5 may quét

Hinh E.5 - May quét song song v&i nhiéu dai (thép)

May do do gian laser kiéu may quét song song lam viéc nhw sau: it nhat la hai hodc mét bd cac vach
d4u do dwoc bd tri trén mau thir chwa bi kéo gian. Chum tia laser dwoc chiéu trén diém tam quay cla
mot tdm kinh phdng nam ngang, quay. Trong qua trinh di vao di ra, chum tia laser bj khtic xa & hai mat
phang déi dién cla mat phéng quang, tao ra cac géc khic xa giébng nhau. Bang cach quay mét phang
quang, chum tia laser bj khic xa song song v&i ban than né va di chuyén trén mau thir. O cac dai
(thép) dwoc dinh vi trén mau thir, anh sang laser dwoc tan xa bang cach khuéch tan hodc dwoc phan
xa mot cach chinh xac. May thu phan tich anh sang nay, xac dinh chiéu dai chuan tat dan trén mau
thtr chwa bi kéo gian va sau d6 xac dinh cac thay dbi chiéu dai va trong truéng hop cé nhiéu vach
d4u, xac dinh sw phan b cla ching trong diéu kién c6 va dap clia cac lwc dwoc thir. Mot tam quét

ngang bd sung xac dinh déng thoi dé gidn ngang cla chiéu day néu cé yéu ciu.
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Q}?
X
- s .
CHU DAN:
1 bo lai tia
2 diét dirng
3 diét bat dau

Hinh E.6 - Cac gia tri do ciia may quét song song

Hinh E.6 gi¢i thiéu cac gia tri do chinh va cac théng s6 dwoc tao ra trong qua trinh do gitra hai dai
(thép). Cac tinh todn cho mét may quét song song phirc tap hon so v&i cac tinh todn cho mot may
quét géc. Hon niva, khéng dé dang xac dinh dwoc gia tri clia goc "bét dau - dirng" va "bat dau - cac
dai".

DPéi v&i mot may quét goc, bo lai tia dwoc kep chat véi mot "phan t& quay". Phan t& quay nay nén co
mot "vi tri trung gian". Day la vi tri ma chum tia khéng bi khiuc xa khi di qua mé&t phdng quang. Thuc ra
day la trwong hop néu cac canh cta mat phéng quang duoc bb tri song song hoac vudng goc voi truc
quang. Trong hinh minh hoa & trén, mét tinh huéng dwoc vé tir chuyén déng quay dwong vé toan hoc
theo gdc ag SO V&i vi tri trung gian. Théng qua chuyén dong quay "thich hop" cha bo lai tia, chum tia
laser c6 thé chiéu trén dibt bat dau hoac dibt dirng. Nhw vay géc ma bé lai tia tao thanh twong duwong

v&i "géc bat du-dirng" cla cac théng sbé hiéu chuan.

Ciing nhu dbi v&i may quét goc, phép do thoi gian bat dau khi chum tia laser di t&i diét bat dau. Khi do
W, mo ta téc do goc clia bo 14i tia. Mat khac, toc d6 nay gitr khong doi.

Céc théng sbé sau can cho tinh toan:
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dss  goc bét dau - dirng

Os.s1  goOc bét dau - dai (thép) 1

Os.s2  Goc bét dau - dai (thép) 2.

dsm  GOc bat diu - dwong truc gitra.

Os1 Goc cua dai (thép) 1.

Os2 Goc cua dai (thép) 2.

P Vi tri ctia dai (thép) 1.

P2 Vi tri ctia dai (thép) 2.

) Khoang céach gitra tam bd lai tia va bé mat mau thir.

I Chiéu dai cir - khoang cach giira cac vach dau trén mau thir.

W,  toc do goc cia b lai tia.
d chiéu dai canh clia mat phang quang.
n chi s6 khic xa clia mat phang quang.

Dé tinh toan vi tri cia bat c& dai (thép) nao can ap dung cong thirc sau:
Oy =0 .—X—a (E.2)

Cos(ay,)

(E.3)
n* —sin’ (o)

P =d.sin(ag, ).[ 1-

D& tinh toan vi tri cia bat c dai (thép) nao can c6 cac théng sb sau:
te.s thdi gian bat dau - drng.
tex  thdi gian bat dau - dai (thép).
Oss  goc bét dau - dirng clia cac théng sb thiét bi.
Os.m  goOc bét dau - dudng truc gitra clia cac thong sé thiét bi.
d chiéu dai canh clia mat phang quang ctia cac théng sé thiét bi.
n chi sb khuc xa clia mat phang quang cla cac théng sb thiét bi

Th&r nghiém va hiéu chudn mét may do do gidn laser cha kiéu may quét song song la mét quy trinh dé
xac dinh cac thdng sbé riéng cho thiét bi va mbi néi may do dé gian vai thiét b thir. Trong truéng hop

nay cac théng sb duwoc quan trac thuwérng do nha san xuat cung cép.

dss  goc bat dau - dirng.
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Os.m  goOc bat dau - dwong truc gita.
d chiéu dai canh clia mat phang quang.
n chi s6 khic xa clia mat phang quang.

Chiéu dai canh d va chi sé khuc xa, n dwa trén thdng tin do nha san xuét cung cép. O day, phai nhé

rang chi s khuc xa phu thudc vao bwédc song cla tia laser dwoc st dung.

Céc vi tri goc dwoc cho dbi véi may quét song song khéng cé lién quan véi vi tri ctia chum tia laser,
nhwng thich hgp hon v&i vi tri cta phén ter bd lai tia trong d6 chum tia laser bj khic xa thwc hién cac
chuyén doéng twong rng. Cé thé thwe hién thir nghiém va, néu can thiét, diéu chinh lai va do goc bat

dau - dirng & hién trwong twong dbi dé dang.

Thuc hién viéc xac dinh géc bat dau - duwong truc gita, thr nghiém va, néu can thiét, diéu chinh
khodng cach lam viéc tlr diém tam quét bang nguyén ly trong d6 mét déi twong thir cd hai dai phan
quang dwoc xac dinh chinh xac cé khoang cach da cho duwgc thyc hién song song véi cac dai nay va
vudng goc voi dwdng truc quang, va dwoc do bang may quét song song. Méi phép do tao ra hai vi tri
cta dai va mét khoang céach gitra cac dai. Trén co s& nay, cac goc bat dau - dwdng truc gitra duwoc

xac dinh va dwoc toi wu hoa cho tat ca cac phép do bang phuong phap théng ké.
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Phu luc F

(Tham khao)

Do d6 gidn bang video

F.1 Nguyén ly lam viéc cua may do do gian video

M6t hé théng may do do gidn video gbm c¢6 it nhat 14 mot camera, mot hé thdng quang hoc va mét hé
thédng x& ly hinh anh twong tng (xem Hinh F.1).

— 3
/ —
o /
o N
1 [
1 =1 I~
N J
Y

CHU DAN:
1 mau thir c6 cac vach dau tham chiéu (chuén)
2 may thir
3 camera video
4 ngudn sang
5 bo xi Iy video

Hinh F.1 - Nguyén ly lam viéc

B& mét clla mau thtr dwoc vach it nhat 1a hai vach d4u chuan doc theo dwdng truc tac dung cla tai
trong va déi khi cling vuéng goc v&i dwdng truc nay (xem Hinh F.2). Dé twong phan tét vdi nén, cac
vach d4u nay c6 thé cé dang cac vach dau dwoc t&6 mau hodc cac nhan dan tw bam dinh. Khoang

céach gilra cac canh chuan twong phan cta cac vach dau nay biéu thi chiéu dai civ ban dau sé thay dbi
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do bién dang hoac sw nén ép dwoc tao ra. Trong may do dé gidn video sy thay déi nay dwgc giam sat
b&i mot hodc nhiéu camera va bdi sw x& ly nhanh tin hiéu video dé& chuyén dbi thanh kich thuéc do
gian hoac d6 nén cho st dung sau nay va khi thich hgp, dwgc st dung nhw s6 liéu da cho vai thiét bi
thir.

Y

to'
'y
fo’ Sa—
&i=Lei-Leo/Leo
Le():(foz—/'oi) fiz
B |
Le=(H-H)
P
CHU DAN:
X thoi gian thir
Y thay ddi vi tri clia cac vach dau twong phan

Hinh F.2 - Nguyén ly do

Céch thay dbi vi tri cia cac vach diu twong phan dwoc phat hién va dwoc mé ta dwdi day; cling xem
Hinh F.3.

Chip (vi mach) cGia camera gdm cé mét ma tran cac phan tlr nhay cdm anh sang riéng biét dwoc bd tri
rat gan nhau trong moét mé hinh tuyén tinh déu. Trong mét thdi gian t& hop cé thé dwoc chinh dat &
bé&n ngoai, cac phan t&r nay, cling duwoc goi la diém anh (pixel), chuyén dbi anh sang t&i thanh cac phu
tai dién co6 ty 1. Bang mot xung diéu khién, cac phu tai nay dwoc nap lai mét cach déng bd vao mot
ma tran céac tu dién va tlr day, théng qua cac thanh ghi dich chuyén, ching dwoc doc ra & dang cac
cOt hoac cac hang la cac dién ap nap cé ty 1é. Cac dién ap nay co bién dé twong dwong véi gia tri cta

anh sang thang xam, dwoc sb hoéa va chuyén dbi thanh cac ham gia tri thang xam va do dé duwoc gan

48



TCVN 10601:2014
cho céc vi tri diém anh riéng biét. Tlr mo hinh clia cac ham gia tri thang xam nay trén céac dia chi diém
anh (pixel), can c6 mot cong suét twong déi nhd clia may tinh dé tinh toan vi tri va chuyén vi cla cac

canh do anh xa trén chip CCD va sy thay déi khoang cach ctia ching véi dd phan giai rat cao.

2 6
L
1
3
]
2
5
3
CHU DAN:
1 cac dau nbi
2 SiO2
3 Silic ¢6 dinh lwgng P
4 I&p P dwoc xa hét (6 chiva di¥ lieu CCD khéng bi phoi sang)
5 céc dién tl tw do anh sang (6 chwa di liéu CCD dwoc phoi sang)
6 camera
7 anh sang thAm qua dwoc

Hinh F.3 - Nguyén ly lam viéc

Vi chi cé mét sb it cac hang hoac cac cot cla chip cé chira thong tin vé md hinh vj tri clia cac canh
mot khi da dwa vao vi tri bat dau cho nén viéc doc ra cé thé bi han ché cho cac vung cla chip & do co

s di chuyén cta canh. Ngoai viéc do chuyén vi ctia cac canh doc theo dwdng truc doc, ciing cé thé
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do dd co lai ctia dwdng cét ngang dbi véi cung mot khung thei gian. Bang viéc st dung cac bd xt ly
nhanh tin hiéu, co6 thé do do bién dang trén dwong truc chinh khdng chi gitra hai canh ma trén ca toan

bd lwdi quan sat.
F.2 Lwa chon sw hiéu chuan va cac anh hwéng bén ngoai dén cac may do do gidn video

Pé phuc vu cho muc dich hiéu chuan cé thé sir dung cac phwong phap hiéu chuan co khi théng
thwéng (cac can mau, cac cdm bién do co khi va quang hoc, cac kj thuat do giao thoa) véi cac dai
(thép) do dwoc chinh d&t va dwoc do & cac vi tri riéng biét. Ngoai ra, ciing cé thé sir dung "cac phan
tl mang lwdi" bang co khi dwoc dat & cac diém trén mau thkr khi da biét khoang cach (bwéc) cla

mang lwoi.

Do chinh xac cla cac phép do co thé chiu &nh hwéng cla toan bdé pham vi cac dnh huwdng ma nguoi

st dung phai nhan biét va kiém soat.

M6t trong cac &nh hwéng la trwdng nhin cla camera dwoc xac dinh bdi tiéu cw clta thau kinh va
khodng cach cla thau kinh tinh to chip CCD va tr mau thir. Néu camera c6 thé phan tich n vi tri trong
mat phang thi ap dung camera nay cho pham vi do néu trwdng nhin va mat phang chip thadng ding véi
truc quang. Khi trwdng nhin nhd, diéu quan trong la phai tinh dén gi¢i han khac xa cta hinh anh va

phai duy tri gi¢di han nay.

Céc anh hwdng khac cé lién quan dén nguyén ly anh xa khé phéat hién bang thwe nghiém la do céac
chuyén déng ctia mau thir theo truc quang va do dé nghiéng cé thé cé ctia mat phang hinh anh - vat
thé. Do nghiéng nay c6 thé dan dén sai s do chiéu dai tuyét dbi hoac sy thay dbi chiéu dai - khién cho
ching mau thun véi yéu ciu theo tiéu chudn ma vé mat nguyén tdc cho phép thuc hién phép do

twong dbi chinh xac.

Anh hwéng khac co thé 1a do rung clia camera hodc thau kinh vi cac hé sb anh xa cé thé cé anh

hwéng rat Ién dén méat phang tiéu trong khi cac chuyén dong ctia mau thi thworng cé anh hwéng nhd.

Trong khi do cwéorng do cla bién dé chiéu sang cta diém anh, qua trinh do st dung phép néi suy duoc
goi la ndi suy gilra cac diém anh, dwa trén viéc xac dinh cwong d§ anh sang cla cac canh tham chiéu
(chuén) truyén gitra cac diém anh riéng biét. Vi ly do nay, mau thir phai dwoc chiéu sang bang anh
sang nhan tao khong thay déi vé ngudn hodc theo th&i gian. Anh sang tw nhién bb sung luén bj thay
dbi theo thoi gian phai dwoc loai triv khdi mau thir va camera. MAu tht phai dwoc chiéu sang bang cac
ngudn sang dwoc bd sung ndng lwong bang dong dién mét chiéu hodc dong dién xoay chiéu coé tan sb
cao sao cho anh sang chi khuéch tan theo chiéu clia camera va khéng co6 sw phan xa tryc tiép vé phia

thau kinh ctia camera.

Nguwdi van hanh nén méac quan 4o mau sang va nén di chuyén it nhat téi mac cé thé dwoc trong qua
trinh thwe nghiém dé tranh sw nhidu quang trong hé théng camera. Ciing can phéai bado dam cho nhiét
dd cla cac chi tiét clia camera khong thay ddi trong khoang thai gian thir, vi néu khéng, dwdng cong

d&c tinh ctia chip CCD sé dich chuyén do ¢6 thay dbi ctia hiéu suat lwgng tlr cia chip CCD.
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M6t sé anh hwéng trong cac anh hwdng bén ngoai nay cé thé duwoc phat hién dwéi dang dinh lwong
bang cach bat tat ca cac phan t& van hanh v&i mau thir chi dwoc ¢b dinh & mét bén va quan tréc sw
dich chuyén (tréi) cta tin hiéu do.
Ngoai viéc xem xét cac dnh hwédng clia méi trworng da mod ta & trén, diéu ciing quan trong la phai ghi
lai trang thai déng lwc hoc cla hé théng ghi va bién dang ctia m4u thir. Phai bdo dadm réng téc do bién
dang va thoi gian t6 hop cta anh sang trén chip co ty 1& v&i nhau va di chuyén cla bién dang trén méau
thir phai rd rang theo thoi gian trong mat phéng tiéu.
Sé& dac biét co6 hiéu qua néu vung do duoc di qua bdi mot thau kinh ghép doéi cla hai dai (thép) co

khodng cach da cho va cb dinh di qua trwéng nhin.
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Phu luc G

(Tham khao)

Do d6 gidn bang video théng qua do toan bé trwérng bién dang

G.1 Loi gi¢i thiéu
Phép do toan bd trwdng bién dang la phép do cac trwdng bién dang "trong mat phang" trén bé mat cla

mau th& chiu tadc dung ctia (rng suét.

G.2 Quy dinh chung

Mot may do dd gian thdng thwong do tbng chuyén vi trén mét chiéu dai dwoc kéo dai (chiéu dai ci),
cac phwong phap do toan bd trwérng bién dang do nhiéu gia tri clia cac thanh phan bién dang cat va

trwc giao & nhiéu diém ngang qua mot bé mét.

Céc ky thuat thong dung la kj thuat quang hoc khéng tiép xuc; mét sb ky thuat cé kha nang duwoc mé

réng dé do ca bién dang "trong méat phang" va chuyén vi va hinh dang "ngoai méat phang".

Lwong xtr ly yéu cau cho tinh toan mot tredng bién dang va lvong dir liéu dwoce tao ra cé nghia la cac
hé théng nay khong tao ra cac két qua clia chung trong "thdi gian thwe"; théng thwdng, nhiéu hinh anh
thu dwoc trong qua trinh thir va cac hinh anh nay la cac hinh anh "dwoc xt ly sau" dé tao ra cac div

liéu cda trwdng bién dang.

Khi do toan bd trwdng bién dang, coé sy théa hiép khong thay dbi gitra "dd phan gidi khéng gian",
nghia la mat doé cha cac diém tai d6 xac dinh cac gia tri clia bién dang va dé phan giai clia cac gia tri
bién dang. Khi gidm d6 phan giai khéng gian bang cach tinh trung binh céc gia tri bién dang qua moét

s6 diém lién ké sé lam ting dd phan giai cia céac gia tri bién dang.

G.3 Cac ky thuat
G.3.1 Sw twong quan hinh anh sé (DIC)

DIC Ia mét ky thuat phan tich hinh anh dwa vao sy hién dién cia mét mé hinh ngau nhién, twong phan
trén bé mat mau thr. Cac hinh anh thuwong thu dwoc khi st dung mét camera CCD, méc du ciing ¢c6
thé st dung cac bd phan thu hinh khac nhw AFMs va SEMs.

Ky thuat so sanh hai hinh anh clia mau thr thu dwgc & cac thoi gian khac nhau, vi du, mét trwéc va
mot sau bién dang. Cac hinh anh nén dwoc lwa chon tir cac hinh anh va sau dé dwoc so sanh khi st
dung thuat toan twong quan chéo dé tao ra ban dé chuyén vi ctiia bé méat. Sy x& ly thém sau dé co thé

tao ra cac di¥ liéu cla trwdng bién dang 2D.
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Sw twong quan hinh anh s s dung sw chiéu sang khéng cb két (anh sang trang). Mé hinh ngau
nhién trén bé mat co thé dwoc tao ra theo mot sb cach. Mot sb vat lieu sé co cau truc tw nhién dé co
thé dwoc st dung trwc tiép hodc md hinh ngau nhién cé thé dwoc ap dung khi st dung moét moi

trwdng twong phan.
Néu sir dung nhiéu camera thi c6 thé tao ra ca hinh dang 3D va cac phép do bién dang.
G.3.2 Phép do giao thoa mé hinh vét nhé dién tir (ESPI)

ESPI s& dung sw chiéu xa laser cb két clia mau thir tiv hai chiéu dé tao thanh cac mé hinh vét nhé cé
chira cac van giao thoa trén bé mat cla mau the, md hinh nay dwgc ghi lai sau dé béng mot camera
CCD. S phan tich cac hinh anh sé& cung cép théng tin cla toan bd trwdng vé cac vecto chuyén vi.
Tuy theo hé théng quang hoc cu thé duwoc st dung, cac hé thédng ESPI c6 thé nhan biét dwgc mot
cach doc lap ca chuyén vi trong méat phang va chuyén vi ngoai mét phang. Sau d6 cé thé xi ly trwong

chuyén vi dé thu dwoc cac ban dd cta toan bo truéng bién dang.
G.3.3 Quang dan hoi

Sw phan tich (ng suat quang dan hdi dwa trén sy khic xa kép tirc thdi dwoc thé hién béi cac vat liéu
trong subt chiu bién dang. Khi quan sat cac vat lieu nay dwdi anh sang phan cwe, cac van quan sat
duwoc co lién quan dén chiéu va do I1&n cua cac bién dang hién cé. Cé thé sy dung ky thuat truyén truc
tiép trén cac vat liéu trong subt. Thudng cé thé sir dung ky thuat quang dan hoi phan xa; ky thuat nay
st dung mét I&p phl polime trong subt duoc lién két véi mot vat thé khong trong sudt va déng vai tro

nhw moét I&p chirng kién sw bién dang.

Céc van quang dan héi c6 thé dwoc quan sat bang kinh hién vi phan cwc va duoc ghi lai bang mot

camera sb cho phan tich khi st dung cac phwong phap xt ly sb.
G.3.4 Nhiéu hinh hoc

Nhiéu hinh hoc la mét ky thuat anh sang trdng (nghia la khéng yéu ciu phai cé sw chiéu xa cb két)
dwa trén sy so sanh gilra mot lwdi dwoc gén vao mau thtr chiu tai va mot lwdi chuan khéng bi bién
dang dé xac dinh toan bo trwdng bién dang. Cac van nhiéu dwoc tao ra bdi cac mang lwéi thwdng
duwoc ghi lai bAdng mot camera CCD. Chuyén déng cla cac van sé cung cap théng tin vé chuyén vi
trong mat phang trén bé mat clia mau thir vuéng géc véi cac van. Sau dé cac trwdng chuyén vi dwoc

l&y vi phan bang sb dé thu dwoc cac ban dd bién dang 2D.
G.3.5 Phép do giao thoa trén mang lwi (nhiéu)

Vé mat nguyén ly, phép do giao thoa trén mang lwéi twong tw nhw nhiéu hinh hoc, tuy nhién vi cac
mang luéi co ty 1& rat nhd cho nén day 1a k§ thuat cé dd nhay I&n hon nhiéu. Phép do giao thoa trén
mang lwdi st dung sy chiéu xa laser ¢ két cia mau thir cung véi moét moé hinh mang lwéi c6 tan sb
cao trén b& mat cla mau thir. Cac van nhiéu dwoc tao thanh va dwoc ghi lai bang moét camera CCD.
Chuyén déng cutia cac van cung cap théng tin vé& chuyén vij trong mat phang trén bé mét ctia mau thr

vudng goc véi cac van. Chuyén déng nay cung cap théng tin ctia toan bd trudng vé cac vecto chuyén
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vi trong méat phang khi mau thlr dwoc chiéu xa tir cac hudng khac nhau. Lay vi phan bang sb cac

trwdng chuyén vi dé thu dwoc bién dang.

G.4 Hiéu chuan cac hé théng do toan bé trwérng bién dang

Do phurc tap cla cac hé thdng do toan bd trwdng bién dang va sb lwong 16n cac sé liéu do chang tao
ra la khéng thé kiém tra duoc tat cd cac khia canh cla céac hé thdng nay khi st dung cac phuong
phap dwoc thuc hién véi cac may do do gian thong thwdng. Tuy nhién, ¢ thé xir ly cac sb liéu cla
toan bd trwong bién dang dé tao ra mot gia tri cho tdng bién dang chiéu truc gitra hai diém trén mau
thr. Gia tri nay co thé so sanh dwoc voi gia tri do mdt may do dd gian théng thuéng tao ra va co thé

ap dung cac phwong phap dung dé hiéu chuan mét may do d6 gian théng thuwong.

Céc phwong phap hiéu chuan cho cac hé thdng do toan bd trwdng bién dang dwoc gidi thiéu trong cac
tai lidu tham khao [13] dén [20].
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Phu luc H

(Tham khao)

Hiéu chuan hé théng do con trwot

Hiéu chuén hé thdng do con truot cé thé dwoc thwe hién chi yéu bang cing mét quy trinh nhw da mé

ta trong tiéu chuén nay.
Cé thé bd qua phép do chiéu dai ci.
Diém bat diu phai dwoc 1ap thanh tai liéu trong chirng chi hiéu chuan.

Do cirng virng clia may la ty sb gitra lwc va do vong (bién dang) cla hé théng thir nghiém. Hé thdng
nay bao gdm khung may, co cu tac dung gay bién dang, thiét bi do lwc va cac bd phan kep va dé ga
dé gitr mau thr. D6i voi mot may "mém" di chuyén ngang cla phan t&r dwgc din dong khong can thiét
phai gidng nhw téc d6 tach xa nhau cua cac dung cu kep. Do d6 khéng nén st dung di chuyén khéng
dwoc hiéu chinh cla con trwot nhw mét gia tri do do léch cla mau thkr. Vi vay nén wu tién si dung
may cé do clrng riéng I&n hon so véi mau thir sao cho cac tc dd tach xa nhau cla cac dung cu kep
va, néu cé yéu cau, dd chinh xac do clia ching phu hop vé&i cac yéu ciu cia ISO 5893 Y va ASTM E
2309 1.
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