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Tiéu chuan ky thuat

Thi nghiém méi khong ché bién dang’
ASTM E 606-04

Tiéu chuén nay dwoc ban hanh theo chi dinh clia E-606; chi¥ s di theo sau chi nam
ma phién ban gbc dwoc chap thuan, trong trwerng hop chinh stra, chi ndm cua phién
ban mé&i nhat. Con sé trong ngodc chi ndm dwoc chap thuan lai gan nhat. Ky hiéu
epsilon (g) chi ra mot thay ddi trong bién tap t khi phién ban cubi cing dwoc chap
thuan lai.

¢l Chu thich — Phan 10 dwoc cap nhat thang 7/2005

11

1.2

1.3

1.4

PHAM VI AP DUNG

Tiéu chuan nay nham xac dinh dac tinh mdi cla nhirng vat liéu ddng nhat trén danh
nghia bang cac sir dung mau thi nghiém chiu lwc mét truc. Tiéu chuan nay nham muc
dich hwéng dan thwe hién thi nghiém mai dé tro' gitip cac hoat ddng nhw 1a nghién ciru
va phat trién vat liéu, thiét k& may maéc, kiém soat chat lwong va cong nghé, hiéu suat
cta san pham, tinh toan méi. Mac du Tiéu chuan nay nay chi nham muc dich chinh la
dung cho thi nghiém méi khéng ché bién dang, mét vai muc cé thé cung cép cac théng
tin hiru ich cho thi nghiém khdng ché lwc hodc khdng ché trng suét.

Tiéu chuan nay chi gi¢i han st dung cho cac mau va khéng bao ham thi nghiém toan
kich thwéc cAu kién, két cAu hodc san pham tiéu thu.

Tiéu chuén nay dwoc ap dung cho pham vi nhiét dd va bién dang ma tai d6 do I&n cla
bién dang khéng dan héi phu thudc théi gian cing mirc véi hodc nhd hon dd 16n cla
bién dang khéng dan héi khdng phu thudc thdi gian. Khéng mét gidi han ndo duoc dat
ra v&i cac hé sé moi trwong nhw 1a nhiét do, ap suat, dd am, v.v.. véi gia thiét 1a ching
duoc kiém soat trong sudt qua trinh thi nghiém va khéng gay ra mat mat hoac thay doi
kich thwéc theo thdi gian va dwoc trinh bay chi tiét trong b&o céo di liéu.

Chu thich 1: Cum t& khéng dan héi duwoc sir dung trong tai liéu nay dé chi tat ca cac
bién dang khéng dan hdi. Cum tlr dan héi dwoc st dung trong tai liéu nay chi duoc
dung dé chi cac thanh phan khéng phu thuéc vao thdi gian (khdng dao) clia cac bién
dang khéng dan héi. D& xac dinh chinh xac bién dang khéng phu thudc vao thdi gian
thi lwc phai dwoc tac dung tirc thoi, diéu nay 1a khong thé. M6t bién phap hivu ich dé
xac dinh bién dang khéng phu thudc vao thoi gian cé thé dat dwoc khi pham vi bién
dang khéng vuwot qua mét sb gia tri ndo d6. Vi du nhw tbc do bién dang 1x102 sec?
thwong dwoc st dung cho muc dich nay. Cac gia tri nay nén tang cung voi viéc tang
nhiét dé thi nghiém.

Tiéu chuan nay dwoc han ché cho viéc thi nghiém véi cac mau thi nghiém co tiét dién
ddng déu chiju tac dung cta lwc doc truc nhw chi ra & Hinh 1(a). Viéc thi nghiém chi
gi&i gian cho chu trinh khéng ché bién dang. Tiéu chuan nay cé thé ap dung cho mau
déng hé cat, xem Hinh 1(b) nhwng ngwdi dung phai Chu thich vé sw khéng chac chan
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cla viéc phan tich sé liéu va suy dién két luan. Thi nghiém dwoc thuwc hién cha yéu
dwédi chu trinh c6 bién dd khong dbi va cé thé bao gbm rai rac mét vai thdi diém ngung
tai cac khodng thoi gian I&p lai. Tiéu chuén nay cé thé phu hop véi viec hwdng dan thi
nghiém cho nhiéu trwdng hop chung khi ma bién dang hoac nhiét c6 cé thé thay ddi
theo tirng thoi diém gia tai xac dinh. Viéc phan tich di liéu cé thé khéng tuan theo
Tiéu chuan nay trong cac trwdng hop cu thé.

2.1

TAI LIEU VIEN DAN

Tiéu chudn ASTM: 2

A370 Tiéu chuan thi nghiém va céac dinh nghia cho thi nghiém co hoc cac san
pham thép.

E3 Tiéu chuén ky thuat chuan bi mau hop kim

E4 Tiéu chuan ky thuat kiém tra lwc cho may thi nghiém

ES8 Tiéu chuan thi nghiém kéo vat liéu kim loai

E9 Tiéu chuén thi nghiém nén vat liéu kim loai & nhiét do trong phong

E 83  Tiéu chuan ky thuat kiém tra va phan loai hé théng do gian dai

E 111  Tiéu chuan thi nghiém Modun dan héi, modun tiép tuyén va modun day
cung

E 112  Tiéu chuan thi nghiém xac dinh kich thwéc hat trung binh.

E 132  Tiéu chuan thi nghiém hé sé Poisson & nhiét d6 phong

E 157 Tiéu chuan k¥ thuat dinh cap bac trong hé théng kim loai & tirng giai doan
tinh thé

E 177  Tiéu chuan ky thuat s dung d6 chinh xac va sai s trong phwong phap
thi nghiém ASTM.

E 209 Tiéu,chuén thi nghiém nén cda vat liéu kim loai & nhiét do cao voi tbc do
lam noéng va toc d6 bien dang thwdng hoac nhanh.

E337 Tieu chuén thi nghiém do d6 4m v&i dung cu do 4m (sw do nhiét dd bau
wot va bau kho)

E 384  Tiéu chuan thi nghiém dé cirng cta vat liéu

E399  Tiéu chuan thi nghiém dd bén hw hdng bién dang phang cta vat liéu kim
loai.

E 466} Tiéu chuén k§ thuat hwéng dan thi nghiém mai doc truc bién d6 khong ddi
co kiém soat lwc v&i vat liéu kim loai.

E 467 Tiéu chuan ky thuat kiém tra lwc ddng bién dd khéng dbi trong hé thdng thi
nghiém mai doc truc.

E 468 Tiéu chuan ky thuat trinh bay két qua thi nghi@m mai bién dd khéng ddi cho
vat liéu kim loai.

E 691 Tiéu chuan ky thuat hwédng dan nghién ctru trong phong dé xac dinh dé chinh
xac cua phwong phap thi nghiém

E 739 Tiéu chuén' ky thuat phan tich thg‘)ng ké tuyér] tinh hodc duoc chuyén thanh
tuyén tinh rng suat- tudi tho (S-N) va bién dang — tudi tho (¢ -N) sO liéu mai.

E 1012 Tiéu chuan ky thuat kiém tra viéc can chinh mau duéi diéu kién chiu kéo.
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= E 1049 Tiéu chudn ky thuat dém vong I&p trong phan tich mai.
= E 1823 Thuat ngi¥ lién quan dén thi nghiém mai va nut.

3.1

3.2

3.2.1

THUAT NGO
Céc thuat ngl trong Tiéu chuan nay tuan theo cac thuéat ngir trong E1823.

Caéc thuat ngir bd sung cé lién quan dén trang thai bién dang phu thudc vao thoi gian
dwoc quan sat trong thi nghiém nay & nhiét dé cao twong (rng nhw sau:

Giai doan ngung, T : la khoang thdi gian & gitra mét chu ki ma trong lic nay (rng suét
hodc bién dang dworc gitr & gia tri khdng ddi.
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Ch thich 1- * Kich thwéc d duwoc dé nghij 1a 6,35mm. Xem 7.1. **E)u"c‘)’ng Ifinh nay co thé I&n hon hodc nhd hon
2d phu thudc vao do clrng cuta vat liéu. Véi vat liéu dién hinh loai mém dé udn dwdong kinh nhé hon 2d thwdng
dwoc st dung va voi vat liéu gion dwdng kinh I&n hon 2d cé thé dwoc str dung.

3.2.2

3.2.3

Hinh 1: Khuyén nghi v&i mau thi nghiém mai chu ky thap

Bién dang khéng dan hdi, in: la bién dang ma khong phai dan héi. V&i diéu kién dang
nhiét, ein dwoc tinh bang cach trir bién dang dan héi ra khdi téng bién dang.

Téng chu ki, tt : 14 thei gian hoan thanh mét chu ki. Théng sb t c6 thé dwoc chia
thanh hai thanh phan ngung va khéng ngung.

Tt = XTh + ZTuh Q)
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3.24

trong do:

>th = Tng tat ca phan ngung cla chu ki va

Yth= Tdng tat ca phan khéng ngung ctia chu ki

7t ddng th&i bang nghich dao cha tdng tan sé khi tan sé dwoc gitr khéng dbi.

Cong thirc dudi day thuwong dwoc st dung dé dinh nghia mdi quan hé (ng suét tirc
thdi va bién dang véi nhiéu loai kim loai va hop kim.

€=¢in+ ge (2)
€, = é’ (xem Chu thich 2)

Va sw thay dbi bién dang tr bat ki diém nao (1) téi diém khac (3) nhw 1a dwoc trinh
bay & Hinh 2 c6 thé dwoc tinh nhw sau:

o, (o

€3 - e1= (e3in+ = ) — (e1in + Ei ) (3)

Tt ca cac diém bién dang vé bén phai clia tat ca cac diém (ng suat bén trén gbc toa
doé déu duwong. Cong thirc sé chi ra sw tang bién dang khdng dan hoi tir 1 téi 3 hoac:
0, OTj

€3in- Elin = €3 - €1 + —= - —3 4)
E E

Twong tw, trong subt giai doan ngwng bién dang, sw thay ddi bién dang khong dan hoi
sé bang v&i sy thay ddi (rng suét chia cho E* hoac la:

. ~_0, 03
€3in- €2in = - 5
in- €2in = )

Chu thich 2- E” 1a théng sb vat liéu, c6 thé 1a ham cia moéi trwdng hodc diéu kién thi
nghiém. N6 c6 thé bién dbi trong sudt qua trinh thi nghiém nhw 13 két qua cta s thay
ddi luyén kim hodc thay déi vat ly trong mau. Trong nhiéu trwéng hop, tuy vay, E* thuc
té [a mot hang sbé va duwoc sir dung nhiéu trong diéu kién dang nhiét, thi nghiém tdc do
khéng ddi, trong phan tich dwéng cong tir tré. Trong nhivng trwerng hop nay, gia tri E”
c6 thé dwoc xac dinh tdt nhat bang cach tao chu ky mau trwéc khi dem thi nghiém &
mirc (Png suat va bién dang thap hon gidi han dan hoi. E khong phai 1a modun dan
hoi.
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Hinh 2: Phan tich cta téng bién dang dbi v&i (rng suét lap tré co giai doan ngung

4.1

4.2

4.3

Y NGHIA VA SU’ DUNG

Mdi khéng ché bién dang la mét hién twong chiu anh huwdng bdi cac bién gidng nhw
cac bién anh huéng t&i maéi khéng ché Iwc. Ban chat cia méi khéng ché bién dang qui
dinh cac yéu cau khéc biét trong phwong phap thi nghiém maéi. Trong cac trwong hop
riéng, nén do tdng bién dang tuin hoan va xac dinh bién dang déo tuan hoan. Hon
nira tat ca cac dac trung bién dang nay dwoc st dung dé xac dinh gi¢i han tuan hoan,
tdng bién dang thworng dwoc kiém soat trong ca chu ki. Dac trwng cdia qui trinh nay va
két qua chay la sw xac dinh rng suét va bién dang tuan hoan tai bat ki thdi diém nao
trong subt thi nghiém. Sw khac nhau trong lich s& bién dang (ngoai trir phan bién do
khong déi lam thay ddi tudi tho tinh méi) dwoc so sanh véi két qua bién dd khong ddi
(vi du nhw, quéa bién dang tuan hoan va khéi hodc lich st phd). Twong tw nhw vay, sw
xuét hién cta diém khac khéng cé nghia la bién dang va cac diéu kién moi trwdng thay
dbi co thé thay dbi tudi tho mai khi dwoc so sanh véi bién do khéng déi, thi nghiém mai
dao ngwoc hoan toan. Phai can than trong viéc phan tich va st dung sé liéu trong cac
trwéng hop nay. Trong trwdng hop bién dd thay ddi hodc lich s phd bién dang, viéc
dém cac chu ky co thé thwc hién véi qui trinh E 1049.

Mdi khéng ché bién dang co thé 1a mét yéu td quan trong can tinh dén trong thiét ké
cac san pham coéng nghiép. N6 quan trong tai cac vi tri ma cac bd phan hodc cac phan
ctia bd phan phai chiu bién dang déo tuan hoan bdi ca tac dong co hoc va nhiét, gay
ra pha hoai gitta mot sb twong dbi it cac chu ky (xap xi <10°). Théng tin c6 ti thi
nghiém mai khéng ché bién dang c6 thé 1a mét yéu td quan trong dé thanh lap tiéu
chuan thiét ké bao vé chbng lai pha hoai cac bd phan do mai.

Két qua thi nghiém maéi khdng ché bién dang rat hiru ich trong phan thiét ké co hoc
cling nhw 1a nhién ctu vat liéu va phat trién, xt& ly va kiém soéat chat lwong, dac tinh
clia san pham va phan tich hv héng. Két qué ctia chwong trinh thi nghiém maéi khéng
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ché bién dang c6 thé dwoc sir dung trong cong thirc kinh nghiém thé hién méi quan hé
bién dbi tuan hoan gitra trng suét, tdng bién dang, bién dang déo va tudi tho mai.
Chung thwdng dwoc sir dung trong sy twong quan sé liéu nhw 1a dwdng cong (rng
suét hoac bién dang tudn hoan theo th&i gian va (rng suat tuan hoan theo bién dang
déo tuan hoan thu dwoc tlr dworng cong tir tré tai phan nao dé (thwdng 1a mét niva)
cua tudi tho vat liéu. Kiém tra dwérng cong &ng suét-bién dang tuan hoan va so sanh
v&i dwdng cong trng suat - bién dang don sé dwa ra cac thdng tin quan trong vé sy n
dinh tuan hoan cuda vat liéu, vi duy, IGc ndo ma gia tri dd clrng, cwdng dd chay, cwong
dd gidi han, sw bién dang hoa cirng, va hé sbé cwong dd sé tang, gidm hodc gikr
nguyén khong dbi (ttrc 1a loai vat liéu dé sé cirng 1én, mém di hoac khéng dbi) nguyén
nhan do bién dang déo tuan hoan (1)*. Sw hién dién cta bién dang khéng dan héi phu
thudc thoi gian trong qud trinh tdng nhiét do thi nghiém cung cdp co hdi nghién ciu
anh hwdng cta nhitng bién dang nay trong tudi tho maéi va trong &ng x& bién dang-
(rng suét tuan cla vat liéu. Théng tin vé& anh hwdng cla tbc d6 bién dang, trang thai
chung, tir bién cling c6 thé xuét hién trong nhirng thi nghiém nay. Két qua tlr cac thi
nghiém mét truc trén cac mau cé kich thwéc hinh hoc don gidn cé thé dwoc ap dung
dé thiét ké cac bod phan cé vét khia hinh V hodc cac hinh dang phirc tap khac, mién la
phai xac dinh dwoc cac bién dang va céc trang thai nhiéu truc ctia (rng suét hoac bién
dang va gradien cla chiing phai c6 twong quan chinh xac véi sé liéu bién dang mét
truc.

4 Chi s6 trong ngodc dwa ra danh sach tham khao & cudi tiéu chuén nay

5.1

5.2

CAC QUAN HE HAM SO

Cac quan hé kinh nghiém ma thuweng dwoc stiv dung dé mo ta sb liéu méi khdng ché
bién dang dwoc cho trong phu luc X1. Nhirng quan hé nay c6 thé khéng duang khi bién
dang I&n khéng dan héi phu thudc vao thoi gian xay ra. Vi ly do nay sbé liéu gbc can
phai dwoc bao cao téi pham vi I6n nhat cé thé. Phwong phap rat gon sé liéu can duoc
chi tiét cung v&i cac gia thiét. Phai phat trién va bao céo cac théng tin day da dé cho
phép phan tich, rut ra va so sanh véi két qua phan tich tlr cac loai vat liéu khac st
dung cac phwong phap thdng dung hién nay.

Néu vat dwoc dung lam tlr hinh dbéng hd cat, sé liéu gbc can phai duwoc théng bao
cung v&i két qua phan tich st dung quan hé trong phu luc X2.

6.1

PHUONG PHAP THi NGHIEM

May thi nghiém: Can phai kiém soat thi nghiém v&i may thi nghiém méi kéo-nén, may
nay da dwoc xac nhan la phu hop véi qui trinh E4 va E467, trir khi c6 cac yéu cau
nghiém ngéat khac dwoc ap dung cho tiéu chuan nay. May thi nghiém cung vé&i bat ki
dung cu cb dinh nao s dung trong chwong trinh thi nghiém phai dat tiéu chuan bién
dang udn trong 6.3.1. May thi nghiém phai la loai ma cé céac gia tri do dac trwng da
duwoc lay dé giam thiéu khoang cach trong doan tai trong.

Chu thich 3: Kha nang do luc 1a 45kN hoéac Ién hon sé di cho cac mau dwoc dé xuat
(muc 7) va cho hau hét cac vat liéu thi nghiém. Kha nang chiu lwc ctia may st dung
cho nhitng mau thi nghiém nay sé khdng bi yéu cau vwot qua 110kN, tuy nhién loai
may mai c6 kha nang I&n ¢ thé hiéu qua hon bdi vi sw tdng dd cirng doc truc va sw
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6.2

6.3

6.3.1

6.3.2

gidm do6 véng ngang cla hé thdng nay. Su thay dbi sy ddng tam doc truc nhé hon
hodc bang 0,05 mm TIR (tbng s doc dung cu do), khi do gitra mat trén va mat dudi
mau cb dinh dwdi tac dung lwc tudn hoan, 1a sé do thé hién sy thanh cong dbi voi sy
giam thiéu dé véng ngang cta doan tai trong.

kiém soat bién dang. M4y thi nghiém kiém soat phai cho phép sy tuan hoan gitra cac
gi¢i han bién dang khéng déi. Néu &ng x&r cta vat liéu cho phép (vi du nhw anh
hwéng cla tudi tho khéng gay can tré), viéc kiém soat dd 6n dinh can phai dé gi¢i han
bién dang I&n nhéat va nhdé nhéat dwoc 13p lai trong subt khodng thdi gian thi nghiém va
nam trong khoang 1% pham vi gitra gi¢i han kiém soét I&n nhat va nhé nhét.

Chu thich 4: Xem 6.4.1 va 6.5 vé viéc s&r dung may do lwc va bién dang trong mbi
quan hé v&i cac yéu cau vé kha nang I&p lai.

Chu thich 5. V&i viéc kiém soat bién dang trong diéu kién dai han thi thinh thoang rat
thuan tién cho viéc thuc hién thi nghiém kiém soat bién dang do khi c6 kiém soat Iuc.
C6 thé bét dau thi nghiém bang kiém soat bién dang va chuyén sang kiém soat luc
sau khi cé sw 6n dinh tudn hoan ciia (rng suét xay ra. Trong nhitng trwéng hop nay
can phai theo dbi trng suat (truc tiép hoac gian tiép) va diéu chinh sy kiém soat lwc dé
duy tri gi¢i han bién dang trong khoang1% ctia pham vi gitra gi¢i han I&n nhéat va nhd
nhat. Tiéu chudn E466 cung cap cac thdng tin chi tiét vé thi nghiém mai doc truc kiém
soat lyc.

Dinh vi

Dé lam gidm bién dang udn, viéc dinh vi mau phai dwoc bd tri sao cho truc chinh cla
mau gan nhu trung khép véi truc cla lwe trong sudt méi chu ky. Van dé quan trong 1a
dam bao sw chinh xac cla viéc dinh vi dwoc gitr khdng ddi tir mau nay dén mau khac.
Can phai kiém tra viéc dinh vi bang mau thr véi cac khodng do bién dang doc truc
dwoc dat & bdn vi tri c6 khodng cach bang nhau xung quanh ban kinh nhd nhét. Quay
mau th&r xung quanh truc ctia no, Iap dat va kiém tra cho méi bdn hwéng gitra cac thiét
bi git? ¢d dinh. Gia tri bién dang ubn I&n nhat duwoc xac dinh khdng nén vuot qua 5%
pham vi bién dang doc truc nhd nhat 4p dat trong suét mét chwong trinh thi nghiém
bat ki. Déi v&i cac m3u c6 chiéu dai do déng déu, kién nghi nén bd tri mét tap cac
khodng do giéng nhau tai hai ho&c ba vi tri doc truc gitra tiét dién do. Mét tap hop cac
khoang do bién dang nén bd tri & gitra chiéu dai do dé dinh vi cac vi tri bd tri sai léch
gay nén s xoay twong dbi ciia cac diém bién clia mau xung quanh truc vudng goc voi
truc mau. Thém mot tap hop cac thiét bi do bd tri & xa tam cla chiéu dai do dé xac
dinh chuyén vi ngang twong (ng cta cac diém bién mau. Bién dang ubn cang thap thi
cang c6 nhiéu két qua thi nghiém c6 thé I&p lai tr mau nay téi mau khac. Diéu nay
dac biét quan trong véi vat liéu cé dd déo thap noi ma yéu cau suw thang hang hon (d6
la, bién dang udn khéng nén vuot qua 5% bién dd bién dang nhd nhét)

Chu thich 6: Phan nay tham khao Tiéu chuan E1012 thi nghiém loai A.

Chu thich 7: Yéu cau bén gia tri do bién dang, dbi dién nhau 90° d& ddm bao bién
dang uén khéng 1&n. S dung mét dung cu do dd gian dai riéng 1é véi dau ra 2 truc sé
cho phép chi can gia tai 2 mau 1a tap hop du bdn sbé doc bién dang yéu cau, khéng
can thiét phai c6 mau do bién dang.

M6t vai cach sir dung phuong phap dinh vi thuwéng dung dwoc chi trong so dd & Hinh
3. Viéc lwa chon bat ki mét phwong phap dinh vi ndo phu thudc dau tién vao hinh dang

7
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6.3.3

6.4

6.4.1

6.4.2

mau thiét ké clia nguoi st dung. Dung cu dinh vi can phai 1am bang thép dwoc t6i c6
cwdng dd cao va strc khang mai mon. Loai dai hinh rdnh, hoac tat ca phuwong phap
dinh vi khac ma cung cap dd cirng bén véi dod chinh xac cao dé gitr mau can bang déu
dwoc chap nhan. Dung cu dinh vi ma khéng c6 kha néng can chinh cao c6 thé két hop
véi hop kim loai Wood (2,3) ctia Hinh.4 hoac dung cu twong tw. Nhirng dung cu nay cé
thé gitp chinh lai nhirng vi tri dinh vi sai trong day tai trong ma c6 thé gay ra bién dang
udn trong mau trong qua trinh dinh vi mau. Dat dung cu dinh vi trong pham vi cac
thanh thép cb dinh hoac ché gap dé gidm sw di ddng ngang cutia cac diém bién cla
mau va tang d6 clirng ngang — diéu nay rat quan trong trong cac may thi nghiém ma
khéng c6 di sw bao vé chéng lai sy méat 6n dinh do nén ctia mau thi nghiém.

Déi voi thi nghiém & nhiét d6 cao thwdng can phai cung cap phwong tién dé 1am mat
dung cu dinh vi nham bao vé dé khéng bi héng héc cac bd phan do day tai trong khac
nhw la dung cu chuyén déi lwe. Mot phwong phap thuwdng st dung la tadn dung cudn
nwéc 1am mat tiép xuc véi thiét bi dinh vi hodc véi cac vi tri thich hop trong day tai
trong. Can phai can than dé tranh anh hwéng t¢i thang do lwc ctia may do hodc bd tri
day tai trong khi thém cudn lam mat vao.

Dung cu do dé gian dai: Dung cu do dd gian dai dwoc st dung nham muc dich do bién
dang tai doan do. Chung nén phu hop véi phép do dong trong khoang théi gian dai.

Loai dung cu do gidn dai khéng tw hanh gém 2 loai chinh: loai tiép xtc (vi du, thuwéng
xuyén st dung dau do bién dang hoéc loai LVDT nhw & Hinh 5) ho&c khdéng tiép xuc
(vi du, loai quang hoc). Sé liéu dau ra ctia dung cu do d6 gidn dai hoac thiét bj phu tro
cta hé théng dau do do gidn dai can phai phu hop véi muc dich kiém soat, doc két
qua va ghi. Dung cu do do gian dai can c6 chat lwong nhw loai B-2 hoac tét hon theo
qui trinh E83.

Chu thich 8. Dé co6 két qua t6t nhat, hé thdng do do gidn dai (co hoc va dién tir) can
c6 mot gia tri phi tuyén I&n nhat bang 0,3% ctia pham vi mau toan ti 1&. Vi thé, dung cu
do dd gian dai dwoc thiét ké can lam gidm thiéu hién twong tré co hoc. Mot thiét ké
hiéu qua sé cé luc kich hoat nhd loai bé dwoc sy trrvot clia cac diém tiép xic va khdi
lwong nhé dé& cung cap tan sb dao dong riéng cao dé cai thién dac tinh chiu tai trong
dong.

Dung cu do dé gidn nén do bién dang doc truc néu thi nghiém mau do déu, nhw chi
trong Hinh.1. Théng thwéng nhivng dung cu do gidn nay dwoc gan nhw chira & Hinh
5(a).
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6.4.3

6.5

Chu thich 9. Can kiém tra can than khi l1ap dat dung cu do dé gian dai doc truc dé bao
vé khéng pha héng bé& mat mau va hau qué la hdng do mdi xay ra sém tai cac diém
tiép xuc. Viéc gan dung cu do bién dang chac chén vao mau thi nghiém rat quan trong.
Sw hdng héc hodc tiép xiic mon hodc oan tai dung cu gan cé thé gay ra cac 16i tré
quan trong trong qua trinh do. Théng thwdng, cac dai bang nhé trong, boc dau doc lai
hodc cac loai “tai” bdo vé khac dwoc dinh vao tiét dién déu ctia mau tai vi tri ma dau
doc cta dung cu do gia tbc sé tiép xuc véi vat liéu. S dung béng hodc “tai” v&i muc
dich 1am I&p dém chd gén. M6t cach thay thé khac la st dung epoxy khé nhanh. Mét
16 xo lwc nhe hodc mdt miéng cao su nhd thworng dwoc st dung dé gitv dung cu do
gidn dai vao mau. Lam bang phang dinh v&i vat liéu mém hon ciing thwong duoc
dung. Sy sai léch clia dung cu do gian cé thé quan sat dwoc sau mot vai chu Ky dau
tién tlr toa dd X-Y hodc tir biéu d6 ghi lai bang cach quan sat dwdng cong (rng suét-
bién dang. Sy thay dbi khéng binh thuwdng cla gia tri 'ng suét trung binh twong tng
v&i dai cac gia tri bién dang ciing 1a mét biéu hién cta viéc sai léch.

Dung cu do bién dang nén do bién dang xuyén tam khi mau c6 dang déng hé cat dwoc
thi nghiém. Mét phwong phap théng thuwéong ctia viéc do chuyén vi xuyén tam dwoc chi
ra dwdi dang biéu dé & Hinh 5(b). Dau cta dung cu do bién dang cong, 16i trong mét
phang doc truc, c6 thé cung cip diém tiép xuc trong subt qua trinh thi nghiém. Can
kiém tra can than trong suét qua trinh 18p dat dung cu do bién dang xuyén tam dé bao
vé bé mat mau thi nghiém khoéng bi hw héng. Pau cla dung cu do bién dang can phai
dwoc hiéu chinh mét cach thich hop dé gidm thiéu lwc ma chiing tac dong vao mau.
Khi 1ap d&t dung cu do bién dang, di chuyén mét cach nhe nhang dau cta né doc theo
mau trong lc van quan sat s6 liéu ra ctia dung cu do dé tim dwoc ban kinh nhd nhét.
Viéc hiéu chuan thang do ctia dung cu do bién dang can phai dwoc kiém soat truéc va
sau méi chwong trinh thi nghiém.

Chu thich 10. Can phai can than trong viéc do bién dang xuyén tdm cho cac loai vat
liéu nhw la vat liéu duc, loai ma cé hat I&én hoac goc dinh huwdng Ion. Nhirng loai nay
ciing nhuw 14 loai vat liéu khéi kin sau canh, cé xu thé di hwéng va do dé co thé yéu cau
mét phwong phap do bién dang va mét cach dién giai dac biét bdi vi hé sé poisson
thwe chéat la thay déi theo hwéng cua dung cu do d6 gian twong rng v&i hwdng tinh
thé cla mau Su héa ran va héa mém mét cach tuan hoan ciing lam thay dbi gla tri
cta hé sb poisson mét cach rd rang, do dé lam phirc tap cach phan tich va dién giai s6
lieu.

Dung cu do lwe: Dung cu do Iwc nén dwoc dat clng véi loat mau thi nghiém véi muc
dich do do 1&n cda lwe doc truc truyén qua mau. Nang lwc cha dung cu do lyc nén
chon mét cach thich hop dé c6 thé bao phd dwgc pham vi lyc sé dwoc do trong thi
nghiém, khéng qua I&n vi gy ra sai s6 Ién hon (gia tri nay, Ién hon 1% dé chénh léch
gilra gia tri gi®i han diéu khién I&n nhat va nhé nhéat). Thang do cta dung cu do lyc
phai dwoc kiém tra theo Tiéu chuan E4 va E467.

Chu thich 11- Dung cu do lwc phai dwoc thiét ké dac biét cho thi nghiém maéi va phai
c6 cac dac tinh sau: strc khang udn cao, dd cing doc truc cao, tinh chét tuyén tinh
cao, chinh xac va nhay, hién twong tré thip, d6 clrng chdng lat cao va do cirng bén
cao. Dé co két qua tét nhat, ngudi ta khuyén tinh chat phi tuyén va hién twong tré Ion
nhat ctia dung cu do lwc khéng nén vuot qua twong &ng 1a 0,5% va 0,3% khi thi
nghiém mau toan tiét dién.
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6.6

6.6.1

6.6.2

6.6.3

6.7

6.8

Hé thdng ghi s6 liéu. Dau ghi biéu dbé dang dai va dau ghi X-Y hoadc cac thiét bi ky
thuat sé twong dwong nhw phai xem 1a cac yéu cau tdi thiéu cho viéc thu thap sé liéu.

Chu thich 12- Sy chinh xac cta hé thong ghi s6 liéu can phai gitr & trong khoang 1%
toan kich thwdce. Thiét bi twong tw hoac ky thuat s6 ma cé thé dung duwgc sé p,héi dinh
dang duwoc cac gi¢i han I&n nhat va nhé nhat, bd nhé I&n nhat nhé nhat va diém dudi
dinh.

Chu thich 13- Pac tinh cta hé thdng thu thap sb liéu nhw 1a tan s mau va di liéu
trong doan xién trén biéu dd lwc-bién dang (rng suét va bién dang) cé thé anh hwéng
dén sy xuét hién duwdng cong tré trong may ghi X-Y sir dung hé théng ghi théng tin
bang sb hoa. Kién nghj 1a nhirng dac tinh nay nén dwoc xem xét cung va&i téc do bién
dang hodc tan sé tuan hoan dé xac dinh rang dé thi tr& nam trong giéi han sai sb cho
phép.

Péu ghi X-Y- Mot sb diu ghi X-Y nén duwoc st dung véi muc dich ghi lai dwdng cong
tré cla lwc trén bién dang hodc cla trng suét trén bién dang. Mot dau ghi X-Y dién ké
hodc thiét bj do dao ddng cling v&i camera ciing dwoc chap nhan. Pau ghi X-Y dién ké
chi nén duwoc st dung khi toc td tuan hoan thé hién & van tdc bat nhd hon mét nira
tbc d6 quay dau ghi. O tan sb cao hon, thiét bj do dao ddng cé thé dwoc st dung. Cac
thiét bj thay thé bao gém: dau vé céng nghé sbé X-Y ghi lai théi gian thwe hodc dé ghi
lwu trr s6 liéu, va thiét bi xt ly va lwu sb liéu trong hé théng may tinh chd hodc truyén
sb liéu t&i may in.

Néu loai thiét bi ghi kiéu s6 dwoc st dung, nén lay déng thdi mot sb lwong dd cac cap
sb liéu twong rng (nhw 1a bién dang va (rng suét) cho ca phan di [én va phan di xuéng
clia dwéng cong tré dé xac dinh duwoc hinh dang duéng cong.

DP4u ghi dang biéu d6- Pau ghi dang biéu dd cé thé sir dung dé ghi lwc (ho&c bién
dang). Néu né duoc st dung, tan sé cua thi nghiém nhw 14 téc dé cla but ghi khéng
bao gi® vwot qua mdt nira tbc dd quay clia may ghi. Kién nghi rang nén kiém tra thang
do cta nhirtng dau ghi nay & tan sb thi nghiém duwoc st dung. May lwu trir dao dong
c6 thé dwoc sir dung dé ghi lai vong 13p lwc ng véi bién dang. Dinh cla lwc hodc
bién dang ciing c6 thé dwoc kiém soat bdi thiét bi cé thé do tim, hién thi va nhé dwoc
gia tri l&n nhéat va nhé nhét trong bé nhé hodc né cung cép lai nhivng sb liéu nay &
khoang thoi gian dinh trwéc.

May dém tudn hoan — Can st dung mét may dém tuan hoan dé chi ra tbng s vong
lap Iwc hodc bién dang tich luy. Can dung thém mét déng hd do thdi gian thwe hién
cho may dém vong 18p dé cung cép su kiém tra chinh xac cho ca tan sé va dém vong
l&p hién tai. Hai loai may dém dwoc st dung théng thwong la may co hoc va may
dién. Yéu cau tbi thiéu la may dém phai c6 5 hodc 6 con sb va pham vi do c6 thé nhan
lén 10, 100, 1000. C6 thé sir dung cac may dém cdng nghé sb véi 1 dd phan giai sb
dém (khodng co6 hé sb nhan). May dém thwong duoc trang bi véi dac tinh "sé dém dinh
trwdc" ma déc trwng nay cé thé st dung dé dirng thi nghiém khi kiém tra mau, dé ra
lénh cho may ghi lay sb liéu hodc dé& dirng thi nghiém sau khi da dat dwoc sé vong 13p
dinh trudec.

Hiéu chuan - Khoang th&i gian hiéu chuan véi ca dung cu ghi dién t&¢ va hé thdng bd
chuyén dbi phai dwoc thwe hién phi hop véi kién nghi ciia nha may san xuét, néu
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6.9

khéng c6 kién nghi nao, khoang théi gian nay khéng dwoc Ién hon 6 thang va tham
chi la thwérng xuy@n hon néu yéu cau duy tri tinh chinh xac la can thiét. Viéc hiéu
chuédn can dwoc thyc hién khi ndo thdy nghi nge tinh chinh xac. Tat ca viéc hiéu
chuan can duwoc theo ddi qua Vién qubc gia vé tiéu chuan va cdng nghé. Khi hiéu
chuén vé&i bo chuyén dbi, viéc str dung cling moét cai dat, mot cach sap xép cac cau
kién dwoc sir dung trong thi nghiém la rat quan trong. Vi du nhw, khi hiéu chuan bd
chuyén d6i lwc str dung trong hé théng tw déng, can phai hiéu chuan sé liéu du ra tir
may tinh, khéng phai tlr bat ky mot hé thdng dién t&r trung gian nao.

May bién dang — Nén st dung mét may tinh dang analog hodc may tinh sé cho thi
nghiém mai chu ky nhd hodc mau hinh ddng hd cat khi nao sw héa cirng lai hodc héa
mém tuan hoan ré rang xay ra trong subt thi nghiém. M6t may tinh I1a hiru dung khi
duwoc sir dung & ché do thdi gian thwe cung véi cac may thi nghiém cé co ciu diéu
khién phu va co thé s dung dé kiém soat gi¢i han ctia may déng xoan 6c. May tinh
can phai dwoc thiét ké dé chuyén tin hiéu bién dang xuyén tam va lwc doc truc thanh
tin hiéu bién dang doc truc. Xem Phu luc X2 cho cac quan hé chuyén dbi. Trong
trwdng hop véi may khién nguoc (servo), tin hiéu bién dang doc truc nay cé thé dwoc
st dung nhuw 1a tin hiéu phan hdi cho muc dich kiém soat, b&i vi né thé hién sy kiém
soéat bién dang doc truc. Mét so d& khdi clia chwong trinh cho may analog (ho&c sb)
thé hién & Hinh 6.
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Hinh 6. So' d6 khéi clia may tinh do bién dang (xem Phu luc 2 vé thdo luan quan hé toan hoc)

7.1

MAU THi NGHIEM

Thiét ké mau- Hinh 1 chi ra hai hinh dang mau co’ ban. Hinh 1 chi ra mau tiét dién déu.
Khi viéc chon mau cé hinh dang ddng hd cat 1a can thiét, hinh dang ctia né duoc gidi
thiéu & hinh 1(b). Khi st dung hinh 1(b) can suy xét can than vé cac van dé lién quan
t&i dién giai s6 liéu, va di hwéng va mét 6n dinh (xem Chu thich 10 va Chu thich 14).
Ca hai mau duoc gidi thiéu déu cé tiét dién ngang tron ddc va duwéng kinh nhé nhat 1a
6,35mm (0,25in). Kich thwéc tiét dién ngang xac dinh dwoc liét ké & day chi bdi vi
ching c6 anh hwéng 1&n t&i sw sinh ra sé liéu méi chu ky nhé ma tén tai trong tai liéu
mé. Cac mau c6 ban kinh khac hoac tiét dién ngang hinh éng cé thé dwoc thi nghiém
thanh céng trong pham vi qui trinh nay, tuy nhién, tdc d& hinh thanh vét nit, kich
thwéc hat mau va cac van dé xem xét khac cé thé ngan can sw so sanh truc tiép voi
két qua thi nghiém tr cac mau kién nghi. Trong khi thiét k& diém két ndi cudi mau phu
thuéc chi yéu vao nguwdi st dung, modt sé cac hinh dang dwoc chi & hinh
1(c),1(d),1(e) va 1(f) van thweng dwoc st dung. Can phai kiém tra can than khi gia
céng mau tiét dién déu dé vat déu ban kinh vai & cudi mau véi dweng kinh nhé nhét
tranh c6 vét c4t. D& (ng suét tap trung la nhé nhéat, dwdng kinh vai can cang Ién cang
tét, phu hop véi gi¢i han vé chiéu dai mau.

Chu thich 14- Tubi tho xac dinh dwoc khi st dung mau hinh éng nhé hon 1a khi st
dung mau déc, sw kéo dai tudi tho ctia ching phu thudc vao tiéu chuan pha hoai va
hinh dang mau. Sy khéac biét vwot qua hé sb cla hai loai d6 1a khac thwdng vi chi tiéu
pha hoai dwa vao sy tach ra, trong khi v&i sy pha hoai dwoc dinh nghia bang cac
chiéu dai vét nit trong pham vi thanh éng sé cé sw khac biét nhd hon nhiéu.

Chu thich 15- Viéc lwa chon mau tiét dién déu hay mau hinh déng hé cat thworng dwa
vao do Ién ctia pham vi bién dang phai chiu. M3u tiét dién déu duwoc gidi thiéu thuwong
phu hop véi pham vi bién dang khoang 2%. Lén hon 2% can dung mau déng hd cat.
Vat liéu mém hodc nhiét dd cao cé thé lam gidm pham vi bién dang. Pham vi bién
dang 1&n nhéat co thé tdng b&i sw can tr& bén tuo’ng wng va thong qua viéc st dung
day tai trong ngan Sw lwa chon tdng dd cirng dé tranh s dung mau hinh déng hé cat
can phai dwgc str dung hoan toan truwdc khi chap nhan hinh dang chi trong hinh 1(b).
Néu nhirng sw lwa chon nay la khdng dwoc, mau ddng hd hat duwoc gidi thiéu co ty 1é
12:10 la ty 1& ban kinh doan uén cong trén ban kinh nhd nhéat cia mau. Néu muén thi
c6 thé dung cac hé sb khac gilra khoang gi&¢i han 8:1 va 16:1. Cac gidi han thp hon
sé tang ing suét tap trung va co thé anh hwéng t&i tudi tho mai, ty I& cao hon sé han
che stre khang oan cla mau. V&i mot sé vat liéu thi nghiém & pham vi tudi tho thap,
mau dong hd cat cé thé cho két qua khac nhau so véi mau tiét dién déu c6 ng suéat
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7.1.1

twong duong. Viéc xac dinh bién dang doc truc tr s6 liéu do dac bién dang xuyén tam
trong mau dong ho cat cho vat liéu di hwédng cling nhw vat liéu dac la rat kho.

Chu thich 16- Viéc thiét ké diém lién két cudi phu thudc vao yéu cau cha ngudi st
dung, cach thirc cb dinh, cac loai vat liéu dang c6 hodc sy td hop cla ca 3 diéu kién
trén; né duoc lién két chi yéu bang cach xem xét thich hop sw sap xép va khe hé doc
truc. Nut dau lién két nhw trong hinh 1(d) va 1(c) cho phép su sap xép chinh xac voi
diém cudi mau bj kep gia tai trwdc (dé tranh khe hé trong ranh). Lién két xoédn 6¢ nhw
trong hinh 1(c) chi hiéu qua tai vj tri c6 vat liéu khéng du day dé sir dung diém cudi co
nat dau ban kinh I&n hon. Kha nang cta lién két nat dau, trong hinh 1(e) la cung cép
nut diu gia tai trwdc ma khong can yéu cau diém cudi co ban kinh 1&n hon. Viéc thiét
ké nut dau hiéu qua & nhiét do cao, vi né khéng bi anh hudng béi oxy hoa nhw 13 diém
xoan bc¢, nhuwng né cé thé 1am cho mét s mau bi pha hoai tai vi tri ¢d dinh khi st dung
& nhiét dd phong. Thiét ké trong hinh 1(f) thuan lgi khi st dung ranh nwéc dang dai.
Hinh dang nay sé& han ché pha hoai xoan 6c¢ dai han nhw la thwdng xay ra véi mau loai
1(c).
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() M&U mai tém phéng vai tist dign hinh chif nhat
+

/

A= 60 & 20

dll
ok i

Chu y: 2.54mm (0. 1in.)<D Chigu déy nhu
gudc nhan

(b) M&u mai tam phéng vai tigt dién hinh tron

Hinh 7. M&u mai tAm-thay thé cho cac mau Hinh 1

Mau thay thé thiét ké cho cac mau dang tdm- Thong thwong, ngudi ta mong mudn lay
dwoc cAc mau thi nghiém tir tAm vat liéu c6 chiéu day nhé hon 6,0mm 90,24 in). Nhin
chung, cac xem xét dwoc dé cap cho cac tiét dién khac déu dwoc ap dung trong thi
nghiém tdm. Tuy nhién, kich thwéc hinh hoc déc biét cia mau va cach sép xép, ciing
nhw d6 nhay cGa bd chuyén dbdi rng xuat va lwc |a can thiét. Kién nghi rang phai loai
bd mé men xoan sinh ra do quay cla thanh bang cac lién két chdng quay hodc céac
thiét bj twong tw. Mau thiét ké dién hinh ma da dwoc s dung thanh cong dwoc chi
trong hinh 7. Mau & hinh 7(a) co6 tiét dién ngang hinh chir nhat va phd hop véi bién
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7.2

7.2.1

1.2.2

7.2.2.1

71.2.2.2

7.3

dang c6 bién d6 nhd nhat 1% ap dung cho tdm c6 chiéu day 2,54mm (0,10 in). Vi
bién dé bién dang cao hon, lién k&t chdng odn can dwoc 1ap vao mét vi tri xac dinh va
st dung may di bién dang. Khi st¢ dung nhirng lién két nay, can phai can than dé tranh
lam t&ng strc khang lwe doc truc chju anh huwéng bdi lién két. Khi khéng thé s dung
céc lien két thi co thé phai sir dung mau ddng hoé cét co tiét dién ngang hinh tru hinh
7(b), xem tai liéu tham khao (4) cho céac thiét k& khac. Kich thwéc hinh hoc du dé
khang lai sy odn va/hoac gia tang sw hdng do uén ngan han thwéng dan téi sy héng
khe dai han. Ngu®i giam sat c6 thé thay thuan loi khi st dung hai m4u thiét ké co kich
thwéc hinh hoc twong tw nhau dé phat trién dwoc dwdng cong vong doi bién dang.

Chuan bi mau - Mau can dwoc chuan bi bdng mét tap hop cac trinh tw quy dinh dé
cung cap duoc két qua thi nghiém phi hop. Phai cé sy théng nhat vé quy trinh chuén
bi thi nghiém gitra t6 chirc thi nghiém va nguoi st dung két qua thi nghiém. Nhirng
hwéng dan sé dwoc cung cap sau day.

Ma&u va vét liéu - Cac mau dwoc gia cdng can ddng nhéat hodc la dwoc 1y tir vat liéu
gdc, hodc thod man ca hai, d& co thé dai dién cho tinh chat tim thay trong viéc ap
dung vat liéu cho t&i khi ngirng st dung. Vi thé, khi cac diéu kién vat liéu cho phép,
cac mau can duoc lay tir cung mét loai vat liéu va cung hinh thirc san phdm dé sé
duwoc st dung trong cac cau kién 1ap ghép. Bat ki hwéng vat liéu ndo, nhw 1a huwéng
cudn, hwéng duc, phai dwoc xac dinh dbi véi huwéng cla truc ciia mau. Cac ki hiéu vé
hwéng dwoc st dung phu hop véi Tiéu chuén thi nghiém E399 dwoc chip nhan nhw
la L,T,S,LT,TL,ST va twong tw thé.

Chuan bj bé mat mau- Mau sé c6 moét "lich s hinh thanh bé mat" hau qua cla cac
hoat ddng gia cong may, xt&r ly nhiét va anh hwédng ciia maéi trwdng trong thdi gian lwu
kho triwédc khi thi nghiém. Trtr khi muc dich thi nghiém la xac dinh anh hwédng cia mét
diéu kién bé mat xac dinh t&i tudi tho maéi, kién nghi nén chuan bi bé mat mau theo
cach ma sé co6 sw anh hwdng téi thidu theo tinh bién thién cda tudi tho maéi dwoc biéu
16 qua thi nghiém nhém mau. Néi chung, diéu nay sé dat béi:

cac mau gia cong déng bd bang may thuong c6 bé mat hoan thién nhdn va déu (trong
pham vi do) déi véi vat liéu thi nghiém va cac cong nghé gia céng hién cé, va bang
cach ap dung cong doan hoan thién cubi cung sé& han ché dwoc cac méo mé bé mat
(xem Chu thich 17), va b&i

s dam bao rang, théng qua viéc st dung khi bdo vé&, nhitng hién twong tAn céng bé
mat nhw la sy oxy hoa va an mon sé khong xay ra ké ca trong qua trinh xt& ly nhiét
hay trong qua trinh lwu kho mau, dbi véi tt ca cac mau trong mét chwong trinh.

Cha thich 17- Phuy luc X3 cung cap mot vi du vé phwong phap gla cbng may da tan
dung mot sb vat liéu dé lam gidam dén murc téi thiéu sw bién ddi ciia qua trinh gia cong
may va x& ly nhiét anh hwéng tdi tudi tho méi.

Trinh tw chinh xac chuan bj mau va st dung mau can dwoc ghi chép mét cach ré rang
va can than. Can than trong khi xac dinh va ghi lai (’ng suat dw bé mat va moé ta so
lwoc (rng suat dw cua it nhat la mét mau vi du.

Lwu m&u — Cac mau thi nghiém ma c6 thé dé bj an mon trong khéng khi &m & nhiét do
phong can dwoc bao vé ngay lap tirc sau khi dwoc chudn bi va lwu kho cho dén khi thi
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7.4

7.4.1

7.4.2

nghiém. Cac mau cé thé dwoc lwu trong khi bao vé phi hop nhw 1a khi tro khd (cling
nhw 1a c6 thé tan dung mot céch tién loi trong td say trong phong thi nghiém) hoac
chan khéng. Phwong phap Iwu kho phai dwoc ghi chép mét cach rd rang va can than.

M6 ta vat liéu - Mot md ta vat liéu day du la can thiét. Can dat dwoc cac cau trac vi md
va tinh chat co hoc sau:

Céc d&c diém vi mé- Thanh phan céu tao, kich thwéc hat (xem Tiéu chuén thi nghiém
E112), ciu trac tinh thé, hwéng wu tién néu co, hinh dang chung cla hat (déng truc
hay thon dai), phan t&r & giai doan hai (xem Tiéu chuan E 157), x& ly nhiét (khi trong
may can, trong qua trinh 13p ghép, trong phong thi nghiém hodc té hop ca ba), vi tri
trong théi hodc tAm cudn va tiéu chuan thiét ké (ASTM, ASME, AISI,Military, SAE,...).

Tinh chét co hoc- V&i muc dich thuc hién thi nghiém va tinh toan két qua, can co cac
tinh chat co hoc dién hinh sau, thu dwoc & nhiét dé thich hop va dwoc do dac phu
hop véi cac tiéu chuan thich hop nhw E8, E9, E111, E 132 va E 209, d6 1a cuwdéng do
chay kéo hoac nén hoac diém chay hoac ca hai, cwdng dd té¢i han, phan trdm doé gian
dai, phan trdm gidm dién tich, hé sé Poisson va Modun dan héi. Céc tinh ch4t chinh
xac vé (rng suét-bién dang sau ciing c6 thé dwoc mong muébn: cwéng dd nit chinh
xac, do nirt déo chinh xac, do cirng bién dang tiéu biéu va hé sé cwong do. P cirng
ciing c6 thé dwoc xac dinh phu hop véi Tiéu chuan A 370 hodc E 384 hoéc ca hai.

8.1

8.1.1

8.11.1

8.1.1.2

TRINH TY
Méi trwdng thi nghiém
Nhiét do:

Vé&i vat liéu ma thi nghiém méi & nhiét dd khac nhiét dd xung quanh, tat ca nhiét do
sudt viing do (v&i mau co vang do ddng déu la vang co tiét dién ngang déu) phai la:

Thx AT (6)
trong dé:
Tn = Nhiét do danh dinh & °C va
AT = 2°C hoéc 1%, |4y gié tri I&n hon.
Chu thich 18. Sy bién thién nhiét do trong tiét dién do c6 thé tré thanh mot van dé
then chdt, dég biét néu cac tinh ché‘t clia vat liéu (vi du,su thay doi Ié’n' vé cuwong dc}:
modun dan hoi, déo,...) hoadc tinh bén luyén kim (nhw cau trdc vi mo, cau tric tinh thé
...) chiu anh hwdng mét cach dang ké. Vi nhirng nguyén nhan nay ciing nhw cac
nggyén nhan khac, sy bién thién nhiét dé trong pham vi ti’ét dién do cé,n dwoc gilr nhd
nhat c6 thé. Bai vi s anh hwdng cia nhiét d6 co thé rat Ion, sw biét thién nhiét do
thyc té can dugc bao cao clng voi ket qua thi nghiém, cling nhw phwong phap nhiét
(cam ng nhiét, strc khang nhiét, nguon sang hong ngoai...)

Trong thoi gian thi nghiém, nhiét d6 kiém soat ctia mau can dat Tn + 2°C.
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8.1.2

8.1.3

8.2

8.2.1

8.3

Chu thich 19- Néu khong thé duy tri nhiét do trong pham vi cac giéi han da chi ra &
trén, do ,Iéch nhiét d6 can dwoc bao cao. Néu co thé, s anh hwéng cltia nhiét dd can
dwoc biéu thj trong sudt pham vi nhiét dé thi nghiém.

Nhiét do cao c6 thé dat dwoc bang bat ky phwong phap nao trong cac phwong phap
sau: (1) cdm tng tan sb cao (Chu thich 20), (2) 16 nung birc xa hoac dién tré, hodc
ngam trong khi tro néng hodc 1a chét 16ng. Trong (1) va (2) & trén, mdt hang rao bao
quanh dwoc dé nghi d& bao vé khéng khi xuét hién trong ving lan can mau khéng gay
ra gradient nhiét khéng mong muén. Mau thi nghiém & nhiét dd trong phong ciing can
d&t & trong vung sach sé. Nhiét do6 dwdi nhiét do trong phong cé thé dat dwoc bang
cach d& mau va céac thiét bj can thiét trong budng dwoc lam lanh cé thé 1a chat ldng
ho&c loai thudc thé khi, phu thudc vao nhiét d6 yéu cau va cac xem xét mdi trwdng
khac. Khi hoa léng nhw 1a Nito 16ng hoac khi déng dac nhw la da khé dat & dung moi
ldng sé& cung cap cac phwong phap ding cho thi nghiém nhiét do thap.

Chu thich 20. Khi lam néng cam (rng loai vat liéu tir tinh (nhirng loai vat liéu nay cé do
thadm thau I&n hon nhiéu so v&i chuan), can phai y thirc rang mét (rng suét thay doi
trong mau c6 thé anh hwéng téi sw phan bd ctia dong xody trong mau va cé thé thay
ddi nhiét do. Anh hwéng nay lai chiu anh huwédng cla vat liéu thi nghiém, ddc diém thiét
ké va truyén nhiét, cwérng do nhiét, cwdng dd va sw phan bb &ng suét, hinh dang séng
tuan hoan, tan sb thi nghiém (tc dd bién dang). Anh hwéng ré rang nhéat thworng xuét
hién khi kiém soat thi nghiém & tan sb thdp hodc véi cac thi nghiém coé giai doan
ngwng. Trong moi trwdng hop nhiét dd cia mau t tinh can dwoc danh gia trong subt
chu ky bién dang. Khi anh hwdng nay la nghiém trong, can phai s dung mét may dién
nap v&i cudn day cdm (rng hodc s dung phwong phap nhiét thay thé.

Chu thich 21-Viéc str dung sw cach ly kinh c6 thé tranh dwoc sw khé khan véi cac
day chim trong dung méi lam lanh.

Néu thi nghiém dién ra & trong khéng khi, & 4m lién quan c6 thé do dwoc phu hop
v&i Tiéu chuan thi nghiém E 337, trir khi n6 da dwoc xac dinh rang dd am c6 it hodc
khéng cé dnh hwdng nao té&i tudi tho méi dbi véi vat liéu lam thi nghiém. Néu sw anh
hwéng la cé, dd &m lién quan can phai dwoc kiém soat, khi khong kiém soat duoc thi
can phai theo ddi va b4o c&o can than.

Do kich thwéc mau thi nghiém - V&i muc dich xac dinh chinh xac dién tich tiét dién
ngang ctia mau, do cac tiét dién gidm yéu nhw sau:

Do dwdng kinh tai tam cua tiét dién do bang dung cu so sanh dé dai quang hoc hodc
cac dung cu quang hoc khac véi dd chinh xac 0,00125mm (0,0005 in) hodc tét hon.
M6t dung cu do vi lweng chinh xac cé thé sir dung dé thay thé may so sanh do dai
quang hoc néu viéc str dung n6 khéng lam héng bé mat tiét dién do trong giai doan ma
né anh hwéng téi sw thwe hién mau. Dbi véi mau tiét dién do déu, kiém tra dweng kinh
it nhat tai hai vi tri khac nhau trong pham vi chiéu dai do. Dién tich tiét dién ngang nhd
nhat nén duwoc st dung dé tinh (ng suat ctia mau trong qua trinh thi nghiém. Dién tich
tai nhiét dé d6 can dwoc st dung dé tinh (rng suét. Dién tich nay c6 dwoc bang cach
lay két qua nhiét dd phong cé st dung hé sb gidn né nhiét.

Kiém soat may thi nghiém - Can thiét phai kiém soat mét (hoac nhiéu hon) cac dai
lwong bién thién (vi du tng suét, bién dang. lwc, chuyén vi hodc céac théng sb thich
hop khac) nham muc dich gitr ching cling véi muc dich thi nghiém.
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8.3.1

8.3.2

8.3.3

Phuong thirc kiém soét - Téng bién d6 bién dang doc truc thuwdng dwoc st dung dé
kiém soét bién sé trong thi nghiém maéi chu ky thap. Téng bién dang doc truc thuworng
duwoc kiém soat lién tuc qua méi chu ky méi theo cach quy dinh & muc 8.4. N6 ciing
dwoc chap nhan dé chi kiém soat gi¢i han cia hodc tdng bién dang doc truc ho&c bién
dang déo doc truc. Trong nhitng trwdng hop nay, thay ddi cac dai lwong bién thién
khac, nhw bién dang xuyén tam, chuyén vi hodc lwc trong pham vi nhirng gi¢i han nay
trong mot cach déu dan hoac 1a dwdi dwdng cong tlr ddng hodc 1a dudi cac bién phap
kiém soat khac. Dbi véi thi nghiém mai dai han ma c6 mac bién dang déo thap, chép
nhan viéc kiém soat lwc trong khi kiém tra bién dang va thuc hién cac diéu chinh tuan
hoan vé lwc trung binh va pham vi lwc nham muc dich duy tri cac gi¢i han bién dang
mong mudn. Twong tw, thi nghiém c6 thé bt dau bang kiém soat bién dang va
chuyén sang kiém soat lwc s dung cac dinh lwc 6n dinh nhw la gi¢i han. Sy kiém
soat lién tuc cac thong s& mong mubn cé thé Ia can thiét dé dat dwoc cac dap tng
mong muén trong chu ky. D& vi du, néu lyc duwoc kiém soat gitr tbng gi¢i han bién
dang doc truc trong ché dd nay, mot ng x& khac biét cua vat liéu sé xay ra néu téng
bién dang doc truc dwoc kiém soat lién tuc.

Phuong phép vong déng — Cac may thi nghiém madi loai c6 co ciu diéu khién phu
vong déng thuwdng c6 kha nang kiém soat lién tuc cac bién sé thi nghiém xac dinh nhw
la lwc hodc chuyén vi tai cac tin hiéu phan héi dwoc chon thich hop. Viéc &p dung céac
hé sb ty 1& cho céc tin hiéu nay do d6 sé& cho phép kiém soat lién tuc (rng suét va bién
dang. 'ng suét doc truc c6 thé dwoc lay ty |é trwc tiép tlr tin hiéu may bién ddi luc.
Bién dang doc truc cé thé dwoc 4y ty 1& truc tiép tir tin hiéu do doé gidn dai doc truc khi
mau tiét dién do déu dwoc thi nghiém. Khi mau dang déng hé cat dwoc thi nghiém, tin
hiéu bién dang doc truc phai dwoc xac dinh tir tin hiéu do d6 gidn dai xuyén tam va tin
hiéu lwc bang may tinh (xem 6.9) néu nhw vong déng kiém soét sw thay déi bién dang
xuyén tam trong sudt qué trinh héa cirng va héa mém tuan hoan. Phai Cha thich thém
néu nhw thdi gian ngwng dwoc st dung va bién dang phi dan héi phu thudc thoi gian
xuat hién. Vi du, git* mot bién dang xuyén tam sé cho phép téng bién dang doc truc
thay déi trong subt méi cho ky va sé khéng cho théng tin chung chinh xac.

Céac phuong phap kiém soét khac — May thi nghiém méi ma khéng cung cap vong
doéng lién tuc kiém soéat hodc lwc hodc chuyén vi mau thuwdng cé kha ndng ap dat cac
gi¢i han vao bién sb thi nghiém dwoc chon. Tuy nhién, ching khéng kiém soéat cac
bién sb trong subt chu ky mdi. Giéi han kiém soéat [a mét trwdng hop dac biét cta kiém
soat vong dong. Vi thé, tin hiéu lwc va chuyén vi c6 thé dwoc st dung véi muc dich
twong tw nhw cac tin hiéu trong 8.3.2 dé& xac dinh gi¢i han chuyén vi. Khéng can thiét
phai st dung mét may tinh dé gi¢i han kiém soat mau ddng hd cat néu sy diéu chinh
tuan hoan dwoc thwc hién dbi vai bién dd bién dang xuyén tam véi muc dich dé duy tri
gi¢i han bién dang doc truc khdng dbi. Nhirng sy diéu chinh nay 1a can thiét voi vat
liéu ma trai qua qua trinh héa cirng va hda mém mot cach rd rét béi vi sw cé mat cla
nhirng thay ddi trong mdi quan hé gitra bién dang doc truc va bién dang xuyén tam
cdm tng. Cac réc rdi thém vao cla cac dang song phirc tap va bién dang phi tuyén
phu thudc théi gian han ché rat nhiéu kha ndng chép nhan cac céng nghé kiém soat
gi¢i han. Néu ky thuat kiém soat gi¢i han dwoc st dung, cac sy thay dbéi cac théng
trong va gitra cac chu ky can dwoc kiém soat, va néu can thiét, cac sw diéu chinh tuan
hoan can dwoc thwe hién cho cac may thi nghiém dé c6 thé c6 cac rng x&* mong
mudn. Nhirng sw thay dbi nay can dwoc bao céo.

19



TCVN XXXX:XX ASTM E606-04

8.4

8.5

8.5.1

8.5.2

8.6

8.6.1

Cac dang séng — Cac dang song bién dang (ho&c (ng suét) theo thoi gian can dwoc
duwoc dong nhét trong subt chwong trinh thi nghiém trir khi muc dich cta thi nghiém la
dé xac dinh anh hwéng clia dang séng. Néu khéng c6 yéu cau dang séng xac dinh
hodc cac gi¢i han vé thiét bi, sdbng dang tam giac cho thi nghiém tuan hoan lién luc va
séng dang hinh thang cho thi nghiém cé chu ky ngwng duwoc wu tién.

Tbc dd bién dang va chu ky tan sb - Hodc chu ky tbc dd bién dang hoéac chu ky tan sb
can dwoc gilr khéng dbi trong khoang thdi gian méi thi nghiém ciing nhw trong khoang
thoi gian cia moét chwong trinh thi nghiém, trir khi muc dich thi nghiém la dac biét chi
dé xac dinh hoéc tdc dd bién dang hoac anh hwéng cla tan sé, theo thir tu.

Cha thich 22- Trong khi thi nghiém téc dd bién dang khéng dbi thuwéng dwoc wu tién,
thi nghiém tan sb khong déi c6 thé ap dung nhiéu hon khi phan tich méi cho cac bd
phan ctia may méc. Méat khac, thi nghiém téc dé bién dang khong dbi co thé thuc tién
hon thi nghiém tan sb khéng dbi béi cac thi nghiém tudi tho va thi nghiém bién dang
nhé trong dang thtr nhat c6 thé dwoc hoan thanh trong khoang thdi gian ngan hon thi
nghiém duoc kiém soat trong dang thi hai.

Néu dang song khdng tam giac 1am cho thi nghiém téc d6 bién dang khéng dbi khéng
xay ra b&i vi nhirng han ché cua thiét bi va han ché thdi gian ngan can thi nghiém tan
sb thay dbi, thi nhirng thiét bj kiém soat tbc d6 khac dwoc sir dung. M6t trinhd tw dwoc
chép thuan dé duy tri tbc d6 bién dang trung binh khéng déi (hai lan tich sd ctia pham
vi bién dang va tan sé) trong suét méi thi nghi nghiém va trong khoang thdi gian
chwong trinh thi nghiém. M6t trinh tw khac dwoc chap nhan, mét qui trinh ma thuan loi
nhat khi thi nghiém dwi diéu kién kiém soat gi¢i han bién dang déo, dé la duy tri tbc
do bién dang déo trung binh khéng dbi.

Pham vi tbc d6 bién dang hoéac tan sé dwoc chon can du thAp dé ngan mau bj néng
lén & nhiét do6 vwot qua 20C (3,60F). Trong viéc si dung may thi nghiém cé thiét bj
diéu khién phu, 1am mét phép so sanh gira chwong trinh va tin hiéu phan héi d& dam
béo téc dd hoac tan sb dwoc chon dwoc gilr trong pham vi kha nang cla hé théng va
cac yéu cau vé do chinh xac. Sy dap trng tan sbé clia may do dd gidn dai (phu thudc
vao thiét ké ctia no) thudng 1a mét hé sé gidi han trong hé thdng.

Chu thich 23- Mac du can phai gitr téc do khong ddi, tbc do thi nghiém cé thé bj giam
trong mot thdi gian ngan dé cho phép hoat ddong ghi lai moét cach tuan hoan, néu nhuw
lam nhw vay khéng thay déi trang thai mau. Mot tng xt (rng suét-bién dang bién dbi
c6 thé xay ra néu tdc dd thi nghiém bi gidm khi cé bién dang phu thudc vao thoi gian.
Thém vao d6 mét anh hwdng cia sw gidm tbc dd cha tudi tho mau mdt cach tuan
hoan cé thé x4y ra can dwoc xem xét.

Bé&t dau thi nghiém:

B4t dau cac thi nghiém trong cing mét hwéng véi bién dang kéo hoac nén ban dau,
trer khi muc dich cta thi nghiém la dé& nghién ctu anh hwéng ban dau cta luc. Déi voi
vai vat liéu, chp nhan sy tang bién do bién dang mét cach tw tlr va lién tuc qua mot
khoang th&i gian khéng Ién hon xap xi 20 chu ky hodc 2% cla tudi tho doan trudc
(lay gia tri bé hon). Can can than khi chon muc tiéu bién dang cho chu ky ban dau dé
tranh sw qua murc trong lic gidm sb vong cha chu ky dé dat gidi han bién dang mong
mudn. Phu thudc vao vat liéu, nhiét do, pham vi bién dang, pham vi lyc va dap tng
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8.6.2

8.7

8.8

8.9

8.9.1

8.9.2

dong cla hé thdng thi nghiém, dinh bién dang cla chu ky ban dau c6 thé thay dbi. Néu
s qua mirc khdng x4y ra, cac gi¢i han kiém soat khéng can phai diéu chinh di xudng.

Trong thi nghiém tuan hoan ngwoc clia mau tdm méng, nén ludn ludn bat dau bang
nén, dic biét v&i cac san phdm cudn cla vat liéu tai vi tri xay ra sw khdng bang phang
tw nhién. Trong céac loai vat liéu khac nhw 1a san phdm tdm phéang, hodc chiu nén hodc
chiu kéo trué'c déu phu hop.

Sé lwong mau - Nén stir dung it nhat 10 mau dé c6 duwdng cong bién dang-thdi gian
méi. Nén tuan theo ban huéng dan cho trong STP 588(3), d&c biét néu thwc hién phan
tich théng ké hé thdng. Ciing tham khao clia E739.

Ghi sb liéu - Trir khi hé théng phuc héi sb liéu lwu trir trong may tinh dwoc st dung
lién tuc va viéc ghi lai sy tang tudi tho mai béng logarit la thuan Igi (d6 la
1,2,5,10,20,50...), ghi lai day dwdng cong tir tré cha bién dang (lwc) doc truc trén tong
bién dang déo doc truc ban d4u (trén téng bién dang déo xuyén tam néu tin hiéu bién
dang doc truc khéng cé). Ghi lai dwdng cong tiv tré vé sau tai diém gia tang Ién hon
lién tiép cha tdng sb chu ky dém dwoc. V&i thi nghiém 100 chu ky hodc nhiéu hon, can
tim gia tri nhd nhat trong 10 mét dwéng cong tir tré. Trong thuwc té, cac gia tri bién sb
phu thudc lién tuc (vi du, ’ng suét doc truc va bién dang déo doc truc trong thi nghiém
kiém soat tbng bién dang doc truc) 1a mét ham cla thoi gian.

Cha thich 24- Khi mét ban ghi lién tyuc khong thiét thwe bdi vi khodng thoi gian thi
nghiém dai hodc cac kha nang cua thiét bj ghi co gioi han, cac ban ghi khéng lién tuc
hoac sw lay mau ctia cac bién so ghi dwoc thay thé dwoc chap nhan.

Xac dinh hw héng - Dinh nghia vé sy hw hdng cé thé bién dbéi cung véi viéc st dung
cudi cung cac théng tin vé tudi tho méi (xem Chu thich 25). Cac kha nang c6 thé chap
nhan dwoc nhw sau:

Sw téch ra - Téng sy tach ra hodc nét ciia mau thanh 2 phan tai (1) cac vi tri trong
pham vi tiét dién déu hodc mau do déu, hodc (2) cac ving lan can clGa ban kinh nhd
nhat ctia mau hinh déng hd céat. T4t ca cac vi tri bi hw héng can dwoc ghi lai.

Chu thich 25- Mét phan tich sau hw hdng can duoc thuc hién dé& phat hién ra tat ca
cac nguyén nhan gay hw hong khéng binh thwong. Ghi chép cac vi tri hw héng trén
thwe té 1a rat quan trong. Sy thém vao, 16 réng, suw sai sét .. [a nhirtng thir khéng dién
hinh cho loai vat liéu chinh hodc sw st dung né cé thé lam cho viéc xac dinh tudi tho
mai bj sai (xem 8.11.3). Hon nira, sy héng héc vira da tai mét vi tri nao do6 coé thé la
dau hiéu cta van dé lién két hodc sy hdng hdc "canh dao" gay ra bdi viéc gan dung cu
do d6 gian dai.

Phuong phap Modun - Dbi véi sb vong lap xac dinh, N, trong qua trinh thi nghiém,
modun cho viéc d& tai sau mot dinh (rng suét kéo dwoc dinh nghia nhw Ent va modun

cho viéc d& tai tuan sau mét dinh &ng suat nén 1a Enc (xem Hinh 8). Sw héng héc
dwoc dinh nghta khi ty sb:

Qn = Ent/Enc (7)

dat mét nira gia tri Q trong chu ky dau tién (xem Hinh 8).
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8.9.3

8.9.4

8.10

8.11

On=0,501 (8)

S6 vong chu ky tai vi tri ma sw xuét hién nay dwoc dinh ré nhw 1a sbé chu ky dan dén
sy hw héng, Nr. Tuy nhién, néu tbng cac sw tach ra dat truéc gibng nhw trong 8.9.1,
tudi tho Ia Nr.

Vét nirt nhé - sw ton tai cla vét nirt nhé trén bé mat (vi du dwoc quan séat bang dung
cu quang hoc hodc bang ban sao) ma I&n hon mét vai kich thwéc dinh trwdc phai phi
hop v&i muc dich thi nghiém.

Ung sudt - bién dang
BPuting cong tir thé

. Thdi gian

[ Y

Bp iing (g SU&t - thai gian
tmng digu Kign kigém soat

Ene

¥ Thai gian

Hinh 8. Binh nghia mé dun nén va kéo dé xac dinh hw héng

Sw gidm luc (img suét) - Chap nhan viéc dinh nghia sw hw héng theo kiéu lién quan
dén kha nang duy tri lwc ((’ng suét) kéo. Sw hw théng thuweng dwoc dinh nghia nhw 1a
diém ma tai d6 lwc (rng suét) I&n nhat hodc modun déo (dwoc do khi d& tai tir dinh
cla &ng suét kéo) gidm xap xi 50% bdi vi sy xuat hién cta mét hay vai vét nut.
Phwong phap chinh xac va phan tram giam can dwoc ghi chép lai.

Thoi gian thi nghiém - Kiém soét thi nghiém it nhat [a t&i khi hw hdng va tét nhét 1a t&i
khi nirt v& trong diéu kién va kinh té cho phép. Ghi lai tdng vong I&p tich Gy cho t&i hw
héng (va nirt) bang dung cu may dém chu ky va kiém tra lai dung cu do thdi gian.

Phan tich sé liéu — Trong khi muc dich cta thi nghiém nay khéng phai la quy dinh rd k§

thuat phan tich sé liéu, vi du duwéi day thé hién mét qui trinh théng thuwong khi bién
dang phu thuéc vao thoi gian la khéng quan trong.
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8.11.1

8.11.2

8.11.3

X&c dinh duong cong (ing suét - bién dang tudn hoan — Vach ra dwéng cong (rng suét
- bién dang tir cap gia tri bién d6 &ng suét va bién doé bién dang tiéu biéu tai mét nira
tudi tho cla vat liéu. Khi thwc hanh, giad thiét mot sy don gidn hoa biéu thirc s6 hoc
cho méi quan hé rng suét - bién dang tuan hoan (6).

Chu thich 26 — Xem biéu thtrc & phu luc X1.

Xéc dinh méi quan hé bién dang - tudi tho - Vach ra duwéng cong bién dang-tudi tho tw
cap gia tri tbng bién dang (rng v&i tudi tho hodc bién dang déo (rng véi tudi tho va bién
dang dan héi (rng v&i tudi tho. Khi thwe hanh, chap nhan viéc don gidn hoa cac méi
quan hé toan hoc. Trong chwong trinh thi nghiém c6 tudi tho méi dai, néu nhw toan bo
thi nghiém maéi déu bt dau & kiém soat bién dang va chuyén sang kiém soat lwc sau
sy 6n dinh tuan hoan cta trng suat phat sinh (Cha thich 5), thi Tiéu chudn E 468 co
thé dwoc st dung dé tim ra méi quan hé tudi tho mai.

Sw kiém tra sau thi nghiém — Can kiém tra két cAu cta kim loai va hop kim cla céac
mau bj hdng v&i nhiéu cac muc dich khac nhau phu thudéc vao phan nao quan trong
v&i nguwdi dung. Diéu quan trong trwédc nhat 1a kiém tra biéu dd nirt v& cia hai bé mét
dé xac dinh bat cr mét nguyén nhan pha hoai khéng binh thwéng nao co thé 1am sai
két qua thi nghiém. Sy khéng 6n dinh vé kich thwéc ctia mau (sw thay déi khéng dinh
trwdc cac yéu td hinh hoc mau) cé thé xay ra trong subt thi nghiém nhw 1a két qua cla
bién dang khéng dan héi phu thudc vao thoi gian. Sy kiém tra sau thi nghiém can phai
bao gébm sw danh gia hién twong nay.

8.11.3.1 Hai phwong phap thwong dwgc st dung trong nghién cliu vé vét niet 1a quét

bang kinh hién vi dién tr va cac ban sao hdng héc. Phu luc (7) cung cap céac théng sb
co ban cho phan tich biéu dd nirt v&. Céng nghé anh sang kim loai va kinh hién vi dién
tr thwdng dwoc st dung khi nghién clru sy thay dbi cau tric dién tra trong subt qua
trinh ma&i hodc anh hudng ctia két ciu luyén kim t&i trang thai mai.

9.1

9.1.1

9.1.2

9.1.21

BAO CAO

Danh sach cac hang muc théng tin sau day 1a can c6 trong bat ki b4o cdo nao. Khi
cong bb két qua trong tai liéu mé, bao gébm nhiéu théng tin nhat cé thé, thi phu thudc
vao muc dich clia tac gid. Cac béo cdo hang ngay trong phong thi nghiém chi can bao
gdm méi théng tin lién quan dén viéc st dung cudi cung cda sb liéu thi nghiém. Céac
yéu cau tdi thiéu dwoc chi ra bdi mot dau hoa thi (*).

Muc dich cu thé cta thi nghiém

Miéu ta vat liéu mau (bao gébm ca s gia cdng) *

T4t ca céc tinh chat co hoc c6 thé diung duwoc bao gom: cwdng dd chay hodc diém
chay, hoac ca hai, cwong do téi han, phan tram dé gidn dai va chiéu dai do, phan tram
gidm thé tich, hé sé Poisson, modun dan hdi, cwdng dd gion thuc té, tinh déo gion

thwc thé, sd mi dd cieng bién dang don diéu, hé sé cwong dd don diéu, téng sbé do
clrng va nhiét dé cua noi lam lanh.
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9.1.2.2

9.13

9.1.3.1

9.1.3.2

9.1.3.3

9.14

9.14.1

9.14.2

9.14.3

9.14.4

9.1.5

9.15.1

9.1.5.2

9.1.5.3

9.1.54

9.1.6

9.1.6.1

9.1.6.2

9.1.6.3

9.16.4

9.1.6.5

Tt ca cac dac trwng luyén kim c6 thé dung: thanh phan céu tao dwoc chirng nhan,
kich thwéc hat, ciu tric tinh thé, hwéng wu tién déi véi truc mau, hinh dang théng
dung cuia hat (d6 1a déu cac truc hodc gian dai), phan tlr & giai doan thi hai, va xt li
nhiét. Bao gédm anh chup hién vi néu cé thé dé lwu lai cac tinh chét trén.

Miéu td mau

V& hinh dang mau, ho&c tham khao kich thuwéc hinh hoc dwoc cung cap trong qui trinh
nay. *

Céch ché tao mau va qua trinh chuan bi bé mat. Néu mau bi x& ly nhiét sau khi ché
tao, cac chi tiet can phai dwoc cung cap.*

Do &ch tir hinh dang mau dé nghj hodc qua trinh chuan bi mau néu cé.
Miéu ta thiét bi

Dung cu cb dinh mau va phwong phap st dung dé gilr lai d6 cirng cta cot trong qué
trinh gia tai nén.

May thi nghiém

Hé théng may do (d6 1a may do lwe, may do bién dang)

PAu ghi va thiét bj ghi.

Miéu ta moi trwong thi nghiém

Khi, chat Idng hodc chan khdng, hop chat hoa hoc ctia dung méi. *

Do &m chia mdi trwdng khi nén *

Nhiét d6 thi nghiém va phuwong phap kiém soat nhiét do *

Thiét bi cdm tng nhiét dd, vi tri ctia sé do nhiét dd, nhiét do bién thién trong tiét dién
do, bat ky sw bién thién nhiét do nao trong chu ky do sy lam néng doan nhiét hodc anh
hwéng co tlr gay ra.

Diéu kién thi nghiém va qui trinh:

Do 1&ch twr qui trinh dé nghi, néu co

Tan sb cta chu ky (hoac téc dd bién dang tuan hoan)va miéu ta dang séng*

Phuwong thire diéu khién, dé Ia lwc hoac (rng suét, kiém soat bién dang lién tuc, kiém
soét gi¢i han bién dang, théng tin phan héi bién dang doc truc, thdng tin phan hdi hoi
bién dang xuyén tam,v.v...*

Hé sbé cla gi¢i han bién dang doc truc (nhé nhat va Ién nhat) va tdng pham vi bién
dang doc truc *.

Trinh tw dé duy tri gi¢i han bién dang doc truc khéng dbi.
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9.1.6.6

9.1.7

9.1.7.1

9.1.7.2

9.1.7.3

9.1.8

9.1.9

9.1.10

Tin hiéu cha bién dang tai mét phan tw chu ky dau tién, kéo hodc nén.

Két qua thi nghiém - Lap bang két qua cho tat ca cac mau thi nghiém. Khi st dung cho
muc dich phan tich két ciu, 3 phan dwéi day la quan trong nhét:

Gia tri ban dau, gia tri 6n dinh hoac gia tri  mot nira tudi tho hodc tbng hop clia ca ba,
clia cac bién sb phu thudc tr danh sach ctia pham vi (rng suét, pham vi bién dang, va
pham vi bién dang khéng dan héi. Hoan thién dwdng cong clGa nhitng sé liéu nay
trong subt tudi tho mau. Khi dwdng cong hoan thién la khéng thuc té, duwéng cong
Xuyén qua cac gia tri khdng lién tuc dwoc chap nhan.

Thong tin vé chiing d&o hodc tir bién cling cAn dwoc bao gdm vao thi nghiém thoi gian
ngwng. Nén bao gébm gia trj cta &ng suéat chung ddo hodc bién dang tw bién, téng
lwong chiing hodc tir bién, va sy thay dbi trong tbng bién dang phi dan héi trong giai
doan ngwng. Cac ghi chép trng suét- thdi gian dinh ky véi ty 18 thdi gian mé réng ¢
thé 1a can thiét d& dat dwoc sy phan tich mong mudn va dé miéu td moét cach day da
s chung d&o va trang théi twv bién *.

Téng sb chu ky cho dén khi bi pha hoai, N, va mét sé tudi tho bd sung do sy hinh
thanh vét nit, ba gdm dinh nghia da s dung.

Két quéa cua viéc phén tich cac dac tinh (mg suét - bién dang tudn hoan - Néu sb liéu
phan tich dwoc biéu thj bang méi quan hé trong phu luc X1, mét két qua dwoc trinh
bay thanh bang can bao gdm sé mii bién dang héa ctrng, hé sb cwdng dé tuan hoan.

Két qua phan tich dac tinh bién dang — tudi tho - Néu sb liéu phan tich dwoc biéu thj
bang mbi quan hé trong phu luc X1, mét két qua dwoc trinh bay thanh bang can bao
gdm sb mii cwdng d6 méi, sd mi madi déo, hé sb cwdng dd mai, va hé sd déo mai.

Miéu t& ngan gon cac tinh chat nirt v - Két qua cla nghién ctu két ciu kim loai sau
thi nghiém va quét ban sao dién tt, xac dinh co' ciu nirt v&, va mdrec do lién quan cla
sw nit v& bén ngoai va bén trong hat. Xac dinh co cdu hoac dang nirt vé tai vang bat
dau v&, ciling nhw tai viing c6 vét nirt phat trién va ghi lai tt ca cac sy khac biét.

10

10.1

10.2

PO CHINH SAC VA SAI SO

Chuwong trinh thi nghiém trong phong - Nghién ciru trong phong cta céc bién sé trong
chu ky mdi kiém soat bién dang cho dén khi pha hoai dwoc thwc hién trong subt
nhirng ndm 1988 va 1989. Chuong trinh thi nghiém da s&r dung mau chiéu dai do déu
dwoc gia cong tlr 304 thanh cbt thép khdng gi. Cé 8 phong thi nghiém thwc hién &
nhiét dd trong phong va 5 phong & nhiét do cao (5380C). M&i phong thi nghiém hoan
thanh hai hodc bén thi nghiém cho méi mau & méi diéu kién, cung v&i ba ban sao
dwoc phat ra trong da sb cac trworng hop. Dé cwong thi nghiém va cac phan tich cla
cac bién sb clha sb liéu tudi tho mdi bén trong va gitra cac phong thi nghiém duwoc
kiém soat phu hop véi qui trinh E 691.

Két qua chwong trinh thi nghiém — Théng tin vé dd chinh xac dwoc cho bén dwéi, dbi

véi chu ky mai kiém soat bién dang cho dén khi pha hoai, dwoc cung cip dwéi dang
phan tram cuda log (co sb 10) cla chu ky cho t&i khi pha hoai. Hai pham vi bién dang,
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10.3

10.4

0,70% va 1,50% dwoc thi nghiém & ca nhiét d& phong va nhiét dé cao trong subt
chwong trinh thi nghiém trong phong. Sw dao nguwoc hoan toan diéu kién bién dang
tuan hoan (R= -1,0) dwoc sir dung cho tat ca cac thi nghiém. Kha nang 13p lai va kha
nang sao chép cua phwong phap nay la twong tw nhau & hai thi nghiém nhiét dé, vi
thé két qua cung cép dudi day dwoc tinh toan dwa vao trung binh c6 trong sb cla
nhirng két qua nay.

Db chinh xac

Diéu kién pham vi bién dang 1&n (log Nf ~ 3,0 dén 3,5)

95% gi¢i han co kha nang Iap lai (trong mét phong thi nghiém)  3,83%

95% gi¢i han cé kha nang sao chép (gilra cac phong thi nghiém) 12,05%

Diéu kién pham vi bién dang trung binh (log Nf ~ 4,0 dén 4,5)

95% gi¢i han c6 kha nang lap lai (trong mét phong thi nghiém)  2,41%

95% gi¢i han c6 kha nang sao chép (gitba cac phong phi nghiém) 6,32%

Vi du 1: Cho diéu kién pham vi bién dang I&n trong d6 log trung binh Nf =3,00

95% gidi han c6 kha nang lap lai trong log Nf ~ 3,00 * (1 £0,0383)

Trong mét phong thi nghiém bién thién Nf ~ 770 t&i 1300 chu ky

95% gidi han c6 kha nang sao chép trong log Nf ~3,00 * (1 +0,1203)

Gilra cac phong thi nghiém bién thién Nf ~ 435 t&i 2300 chu ky

Vi du 2: Cho diéu kién pham vi bién dang trung binh trong dé log trung binh Nf ~4,50
95% gi¢i han c6 kha nang lap lai trong log Nf ~4,50 * (1 £0,0241)

Trong mét phong thi nghiém bién thién Nf ~ 24600 t&i 40600 chu ky

95% gi¢i han cé kha nang sao chép trong log Nf ~4,50 * (1 +0,0632)

Gilra cac phong thi nghiém bién thién Nf ~ 16400 t&i 60900 chu ky

Nhirng gi&i han & trén (gi¢i han kha nang lap lai va kha nang sao chép) dwoc st dung
nhw d& chi ra trong tiéu chuan E 177. Khi xem xét cdn Cha thich rang cac két qua &
trén chi dat dwoc khi st dung chi mét kich thwédc hinh hoc mau va mét nhiét dd vat
liéu. Thuwe chat két qua kha nang 13p lai va khd ndng sao chép khac nhau c6 thé tim
thay v&i cac loai vat khac va trong diéu kién thi nghiém dwoc cho phép bdi tiéu chuan

E 606.

Sai sb - Phwong phap nay khéng cé sai sb bdi vi cac thudc tinh méi kiém soét bién
dang cua vat liéu dwoc dinh nghia phu hgp v&i phwong phap nay.
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PHU LUC

(Théng tin khéng béat budc)

X1.  QUAN HE HAM sO

X1.1  Vé&inhiéu kim loai, quan hé theo kinh nghiém dwéi day dwoc si dung d& miéu td mot
cach thuan tién sé liéu mai chu ky thap. Can Chu thich rang cac ki hiéu dwoc sir dung
cho “bién dang déo” nhiéu hon la “bién dang khéng dan héi”. Ching dwoc st dung
thay thé nhau trong cac céng thirc tinh méi nay.

X1.1.1 Trang thai tmg suét - bién dang tuédn hoan: Téng bién d6 bién dang dbi véi mét thi
nghiém hoan toan nghich dao, kiém soat bién dang c6 thé dwoc biéu dién nhw sau:

A
Ae _Ag D& (XL.1)
2 2E 2
ghi nhan rang:
Al2 = K'(Agpl2)" (X1.2)

Chung ta c6 thé biéu dién dwdng cong ng suat-bién dang tuan hoan bang phuwong
trinh co ban sau:

1/n
Ae _Ac (Ao (X1.3)
2 2E \2K'

X1.1.2 M&4i quan hé méi-thdi gian
Ac/2 = 't (2Nt )P (X1.4)
Agpl2 = €'t (2Nt )© (X1.5)
Ael2 = [6't/E] (2N )P + €' (2Nf )¢ (X1.6)
trong d6 céac bién sb la:
Ac = pham vi (’ng suét thuc
Ae = pham vi bién dang thuc
Agp = pham vi bién dang déo thuc
Nt = sb chu ky cho t&i khi pha hoai va
2Nt = hoan vij cho t&i khi pha hoai
va cac hang sb la:

n' = s6 ml bién dang héa ctrng tuan hoan
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b = s6 mi cworng d6 mai

¢ = s6 mi méi déo

K' = Hé sb cwdng do tudn hoan

o't = hé sb cwdng dd mai

g'r= hé sd mai déo va

E' = Modun Young (modun dan héi).

Chu thich X1.1 - Nguwoi ding can than trong vi nhitng cong thtrc dugrc cung cép &
phu luc nay chwa san sang dé str dung trwc tiép tai qui trinh phan tich théng ké théng

thwong. Can can than khi chuyén dbi cac bién s6 & hé logarit va trong viéc xac dinh
cac bién s6 phu thuéc va khéong phu thudc.

X2.

X2.1

CHUYEN DOI BIEN DANG XUYEN TAM SANG BIEN DANG VOl VAT LIEU DANG
HUONG BIEN DANG DONG PEU

Sw chuyén tir bién dang xuyén tam sang bién dang doc truc yéu cau dau tién la tach
cac thanh phan dan héi va déo tir tbng bién dang bang cach:

E=¢ge+égp (X2.1)
€d = &de * €dp (X2.2)
Trong do:

e = thanh phan dan hoi

p = thanh phan déo

d = thanh phan xuyén tam va
& = tdng bién dang

Thanh phan doc truc va xuyén tdm cla bién dang lién quan v&i nhau qua hé sb
Poisson, v, do la:

€e = &£de /Ve VA €p = &dp /vp (X2.3)
Biéu thirc trén cé thé dwoc sap xép lai:

edp = (&d - €de) (X2.4)

€ = -&de /ve — (€d - &de) /vp (X2.5)

Bién dang dan hdi xuyén tam ede lién quan t&i (rng suat doc truc bang hé sb Poisson
va modun dan hoi:

€dp = - (VeG)/E (X2.6)
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Do do,
€ = -o/E -&d Ivp - (veo)/(vp)/E (X2.7)

Chép nhan rang bién sy bién dang déo xay ra duwi diéu kién thé tich khéng doi:

vp = (X2.8)
Do do:
€= (c/E) (1 - 2ve) - 2¢d (X2.9)

Trong kinh nghiém s&r dung may do bién dang xuyén tam va xay do lwc doc truc, sw
twong tw gitka o va ed thwong xuat hién. Modun Young (dan héi), E co thé duwoc xac
dinh theo tiéu chuan thi nghiém E 111. Phan dan hdi cla ng suét, o, trén bién dang
Xuyén tam, ed, cung cap olede, h& s6 ma cho phép tinh toan ra ve.

X3.

X3.1

X3.2

X3.2.1

X3.2.2

X3.2.3

X3.2.4

Vi DU VE QUY TRINH GIA CONG CO' KHi

Qui trinh dwéi day dwoc phat trién cho viéc gia cong co khi vat liéu cwong d6 cao va
c6 két qua co sy thay dbéi va hu héng bé mat 1a téi thiéu. N6 cé thé dwoc ap dung cho
vat liéu cuwong do thap. Gibng nhw céac tiéu chuan danh gia théng thwong, qui trinh
nay dwoc kién nghi st dung trir khi: (a) muc dich s dung dé& danh gia diéu kién bé
mat khac bé mat dwoc dwoc cho, hoac (b) biét trwdc rang loai vat liéu dwoc danh gia
twong déi khdng nhay cadm véi diéu kién bé mat.

Qui trinh:

Buwéc cudi cung cla viéc gia cong ban kinh cudi ciung c6 dd chinh xac 0,025 mm
(0,001 in), 14y mét lwong nhé vat liéu va gidm dwdng kinh do 0,125mm(0,005in) bang
cach mai hinh tru & téc d6 khdng Ién hon 0,005mm (0,0002in)/pass.

Chu thich X3.1. MGt s6 loai vat liéu db tai chd s& khong hiéu qua néu lay di lién tuc
mét lwgng nhod vat liéu, mac du qui trinh nay hau nhw khdéng gay ton hai.

Gia cdng 0,025mm (0,001 in) cudi cuing bang cach danh bong (xem ghi chi X3.2) theo
chiéu doc dé c6 bé mét xu xi Ién nhat phd bién 14 0,2 um(8-pin).

Chu thich X3.2. Can than trong hét sirc khi danh bong dé dam bao rang vat liéu bj loai
bd mét cach thich hop hon la bi 1am mé don thuan dé cé thé tao ra moét bé mat min
mang. Viéc nay dac biét nguy hiém dbéi véi vat liéu mém khi ma vat liéu cé thé bi mo
b&i cac dau vét dung cu, b&i vay co thé tao ra anh hwdng khdng mong mudn dén sw
hinh thanh vét n&vt trong qua trinh thi nghiém.

Sau khi danh béng (xem ghi cht X3.2), tAt ca diém mai va danh bong con lai phai theo
chiéu doc. Khéng dwoc cé dau vét gia cong rd rang nao khi nhin & dd phéng dai xap xi
20X dwéi kinh hién vi quang hoc.

Néu vat liéu mau mém (vi du ddng, nhém, chi ...) & nhiét dd trong phong, cé thé loai
bd lwgng vat liéu cudi cung bang dung cu tién (hon la mai) va sau dé danh béng.
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X3.2.5 Tay nhon mau da hoan thanh. Can kiém tra can than d& ddm bao rang cac chat tay
nhén khéng thay dbi dac tinh cta vat liéu (vi du Metanola trong hop kim Titan).

X3.2.6 Néu viéc xt ly nhiét la can thiét, kiém tra trwdc lan gia cong bang may cubi cling voi
muc dich la tranh b4t ky hw hdng bé méat nao, st dung khi tro bao vé dé loai trir sw
oxy ho& bé mat.

X3.2.7 Néu sy quan sat bé méat dwoc thwe hién, mau thi nghiém cé thé duwoc danh béong dién
theo phwong phap E3.

X3.2.8 Khac sb hiéu mau vao cudi ca hai mat thi nghiém & ving &ng suét thap, xa kep gilr
tiép xuc cac bé mat.
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ASTM International khéng c6 trach nhiém xem xét tinh phap ly cGa béat ky quyén sang ché nao
dwoc xac nhan trong méi lién hé véi bat ky mét phan nao dwoc chi ra trong tiéu chuan nay.
Nguwoi st dung tiéu chuan nay dwoc khuyén rd rang, chinh xac rang viéc xac dinh tinh chéat
phap ly cGa bat ky mdt quyén sang ché nao va s rii ro ctia viéc xam pham nhirng quyén nay,
hoan toan la trach nhiém cuia riéng ho.

Tiéu chuan duoc danh gia lai vao béat ky thoi diém ndo bdi hodi déng kj thuat va phai duoc
xem xét lai ndm ndm mét 1an, va néu né khéng duoc xem xét lai, hodc la dwoc chap thuan lai
hodc la bj rat bd. Y kién ctia nguoi sir dung dwoc khuyén khich cho viéc xem lai tiéu chuan
nay hoac thém céac tiéu chuadn méi va nén dwoc glri ti tru s& chinh ASTM International. Néu
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ban cam thay rang y bién clia ban khong nhan dwoc sy cong bang ban can thé hién hiéu biét
quan diém cda ban t&i H6i dong tiéu chuan ASTM, & dia chi bén dudi.

Tiéu chuan nay thudéc ban quyén cia ASTM International. 100 Barr Harbor Drive, PO Box
C700, West Conshohockenm PA 19428-2959, United States. Cac ban tai ban riéng Ié (mét
ho&c nhiéu ban copy) cla tiéu chuan nay cé thé lay bang cach lién hé véi ASTM & dia chi trén
hoac tai 610-832-9585 (phone), 610-832-9555 (Fax) hoac service@astm. org(email) hoac qua
website ASTM (www. astm. org).
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	7.2.1 Mẫu và vật liệu - Các mẫu được gia công cần đồng nhất hoặc là được lấy từ vật liệu gốc, hoặc thoả mãn cả hai, để có thể đại diện cho tính chất tìm thấy trong việc áp dụng vật liệu cho tới khi ngừng sử dụng. Vì thế, khi các điều kiện vật liệu cho...
	7.2.2 Chuẩn bị bề mặt mẫu- Mẫu sẽ có một "lịch sử hình thành bề mặt" hậu quả của các hoạt động gia công máy, xử lý nhiệt và ảnh hưởng của môi trường trong thời gian lưu kho trước khi thí nghiệm. Trừ khi mục đích thí nghiệm là xác định ảnh hưởng của mộ...
	7.2.2.1 các mẫu gia công đồng bộ bằng máy thuờng có bề mặt hoàn thiện nhẵn và đều (trong phạm vi đo) đối với vật liệu thí nghiệm và các công nghệ gia công hiện có, và bằng cách áp dụng công đoạn hoàn thiện cuối cùng sẽ hạn chế được các méo mó bề mặt (...
	7.2.2.2 sự đảm bảo rằng, thông qua việc sử dụng khí bảo vệ, những hiện tượng tấn công bề mặt như là sự oxy hoá và ăn mòn sẽ không xẩy ra kể cả trong quá trình xử lý nhiệt hay trong quá trình lưu kho mẫu, đối với tất cả các mẫu trong một chương trình.


	7.3 Lưu mẫu – Các mẫu thí nghiệm mà có thể dễ bị ăn mòn trong không khí ẩm ở nhiệt độ phòng cần được bảo vệ ngay lập tức sau khi được chuẩn bị và lưu kho cho đến khi thí nghiệm. Các mẫu có thể được lưu trong khí bảo vệ phù hợp như là khí trơ khô (cũng...
	7.4 Mô tả vật liệu - Một mô tả vật liệu đầy đủ là cần thiết. Cần đạt được các cấu trúc vi mô và tính chất cơ học sau:
	7.4.1 Các đặc điểm vi mô- Thành phần cấu tạo, kích thước hạt (xem Tiêu chuẩn thí nghiệm E112), cấu trúc tinh thể, hướng ưu tiên nếu có, hình dạng chung của hạt (đẳng trục hay thon dài), phần tử ở giai đoạn hai (xem Tiêu chuẩn E 157), xử lý nhiệt (khi ...
	7.4.2 Tính chất cơ học- Với mục đích thực hiện thí nghiệm và tính toán kết quả, cần có các tính chất cơ học điển hình sau, thu được ở nhiệt độ thích hợp và được đo đạc phù hợp với các tiêu chuẩn thích hợp như E8, E9, E111, E 132 và E 209, đó là cường ...


	8 TRÌNH TỰ
	8.1 Môi trường thí nghiệm
	8.1.1 Nhiệt độ:
	8.1.1.1 Với vật liệu mà thí nghiệm mỏi ở nhiệt độ khác nhiệt độ xung quanh, tất cả nhiệt độ suốt vùng đo (với mẫu có vùng đo đồng đều là vùng có tiết diện ngang đều) phải là:
	8.1.1.2 Trong thời gian thí nghiệm, nhiệt độ kiểm soát của mẫu cần đạt Tn ( 20C.

	8.1.2 Nhiệt độ cao có thể đạt được bằng bất kỳ phương pháp nào trong các phương pháp sau: (1) cảm ứng tần số cao (Chú thích 20), (2) lò nung bức xạ hoặc điện trở, hoặc ngâm trong khí trơ nóng hoặc là chất lỏng. Trong (1) và (2) ở trên, một hàng rào ba...
	8.1.3 Nếu thí nghiệm diễn ra ở trong không khí, độ ẩm liên quan có thể đo được phù hợp với Tiêu chuẩn thí nghiệm E 337, trừ khi nó đã được xác định rằng độ ẩm có ít hoặc không có ảnh hưởng nào tới tuổi thọ mỏi đối với vật liệu làm thí nghiệm. Nếu sự ả...

	8.2 Đo kích thước mẫu thí nghiệm - Với mục đích xác định chính xác diện tích tiết diện ngang của mẫu, đo các tiết diện giảm yếu như sau:
	8.2.1 Đo đường kính tại tâm của tiết diện đo bằng dụng cụ so sánh độ dài quang học hoặc các dụng cụ quang học khác với độ chính xác 0,00125mm (0,0005 in) hoặc tốt hơn. Một dụng cụ đo vi lượng chính xác có thể sử dụng để thay thế máy so sánh độ dài qua...

	8.3 Kiểm soát máy thí nghiệm - Cần thiết phải kiểm soát một (hoặc nhiều hơn) các đại lượng biến thiên (ví dụ ứng suất, biến dạng. lực, chuyển vị hoặc các thông số thích hợp khác) nhằm mục đích giữ chúng cùng với mục đích thí nghiệm.
	8.3.1 Phương thức kiểm soát - Tổng biên độ biến dạng dọc trục thường được sử dụng để kiểm soát biến số trong thí nghiệm mỏi chu kỳ thấp. Tổng biến dạng dọc trục thường được kiểm soát liên tục qua mỗi chu kỳ mỏi theo cách quy định ở mục 8.4. Nó cũng đư...
	8.3.2 Phương pháp vòng đóng – Các máy thí nghiệm mỏi loại có cơ cấu điều khiển phụ vòng đóng thường có khả năng kiểm soát liên tục các biến số thí nghiệm xác định như là lực hoặc chuyển vị tại các tín hiệu phản hồi được chọn thích hợp. Việc áp dụng cá...
	8.3.3 Các phương pháp kiểm soát khác – Máy thí nghiệm mỏi mà không cung cấp vòng đóng liên tục kiểm soát hoặc lực hoặc chuyển vị mẫu thường có khả năng áp đặt các giới hạn vào biến số thí nghiệm được chọn. Tuy nhiên, chúng không kiểm soát các biến số ...

	8.4 Các dạng sóng – Các dạng sóng biến dạng (hoặc ứng suất) theo thời gian  cần được được đồng nhất trong suốt chương trình thí nghiệm trừ khi mục đích của thí nghiệm là để xác định ảnh hưởng của dạng sóng. Nếu không có yêu cầu dạng sóng xác định hoặc...
	8.5 Tốc độ biến dạng và chu kỳ tần số - Hoặc chu kỳ tốc độ biến dạng hoặc chu kỳ tần số cần được giữ không đổi trong khoảng thời gian mỗi thí nghiệm cũng như trong khoảng thời gian của một chương trình thí nghiệm, trừ khi mục đích thí nghiệm là đặc bi...
	8.5.1 Nếu dạng sóng không tam giác làm cho thí nghiệm tốc độ biến dạng không đổi không xẩy ra bởi vì những hạn chế của thiết bị và hạn chế thời gian ngăn cản  thí nghiệm tần số thay đổi, thì những thiết bị kiểm soát tốc độ khác được sử dụng. Một trinh...
	8.5.2 Phạm vi tốc độ biến dạng hoặc tần số được chọn cần đủ thấp để ngăn mẫu bị nóng lên ở nhiệt độ vượt quá 20C (3,60F). Trong việc sử dụng máy thí nghiệm có thiết bị điều khiển phụ, làm một phép so sánh giữa chương trình và tín hiệu phản hồi để đảm ...

	8.6 Bắt đầu thí nghiệm:
	8.6.1 Bắt đầu các thí nghiệm trong cùng một hướng với biến dạng kéo hoặc nén ban đầu, trừ khi mục đích của thí nghiệm là để nghiên cứu ảnh hưởng ban đầu của lực. Đối với vài vật liệu, chấp nhận sự tăng biên độ biến dạng một cách từ từ và liên tục qua ...
	8.6.2 Trong thí nghiệm tuần hoàn ngược của mẫu tấm mỏng, nên luôn luôn bắt đầu bằng nén, đặc biệt với các sản phẩm cuộn của vật liệu tại vị trí xẩy ra sự không bằng phẳng tự nhiên. Trong các loại vật liệu khác như là sản phẩm tấm phẳng, hoặc chịu nén ...

	8.7 Số lượng mẫu - Nên sử dụng ít nhất 10 mẫu để có đường cong biến dạng-thời gian mỏi. Nên tuân theo bản hướng dẫn cho trong STP 588(3), đặc biệt nếu thực hiện phân tích thống kê hệ thống. Cũng tham khảo của E739.
	8.8 Ghi số liệu - Trừ khi hệ thống phục hồi số liệu lưu trữ trong máy tính được sử dụng liên tục và việc ghi lại sự tăng tuổi thọ mỏi bằng logarit là thuận lợi (đó là 1,2,5,10,20,50...), ghi lại dãy đường cong từ trễ của biến dạng (lực) dọc trục trên ...
	8.9 Xác định hư hỏng - Định nghĩa về sự hư hỏng có thể biến đổi cùng với việc sử dụng cuối cùng các thông tin về tuổi thọ mỏi (xem Chú thích 25). Các khả năng có thể chấp nhận được như sau:
	8.9.1 Sự tách ra - Tổng sự tách ra hoặc nứt của mẫu thành 2 phần tại (1) các vị trí trong phạm vi tiết diện đều hoặc mẫu đo đều, hoặc (2) các vùng lân cận của bán kính nhỏ nhất của mẫu hình đồng hồ cát. Tất cả các vị trí bị hư hỏng cần được ghi lại.
	8.9.2 Phương pháp Modun - Đối với số vòng lặp xác định, N, trong quá trình thí nghiệm, modun  cho việc dỡ tải sau một đỉnh ứng suất kéo được định nghĩa như ENT và modun cho việc dỡ tải tuân sau một đỉnh ứng suất nén là ENC (xem Hình 8). Sự hỏng hóc đư...
	8.9.3 Vết nứt nhỏ - sự tồn tại của vết nứt nhỏ trên bề mặt (ví dụ được quan sát bằng dụng cụ quang học hoặc bằng bản sao) mà lớn hơn một vài kích thước định trước phải phù hợp với mục đích thí nghiệm.
	8.9.4 Sự giảm lực (ứng suất) - Chấp nhận việc định nghĩa sự hư hỏng theo kiểu liên quan đến khả năng duy trì lực (ứng suất) kéo. Sự hư thỏng thường được định nghĩa như là điểm mà tại đó lực (ứng suất) lớn nhất hoặc modun dẻo (được đo khi dỡ tải từ đỉn...

	8.10 Thời gian thí nghiệm - Kiểm soát thí nghiệm ít nhất là tới khi hư hỏng và tốt nhất là tới khi nứt vỡ trong điều kiện và kinh tế cho phép. Ghi lại tổng vòng lặp tích lũy cho tới hư hỏng (và nứt) bằng dụng cụ máy đếm chu kỳ và kiểm tra lại dụng cụ ...
	8.11 Phân tích số liệu – Trong khi mục đích của thí nghiệm này không phải là quy định rõ kỹ thuật phân tích số liệu, ví dụ dưới đây thể hiện một qui trình thông thường khi biến dạng phụ thuộc vào thời gian là không quan trọng.
	8.11.1 Xác định đường cong ứng suất - biến dạng tuần hoàn – Vạch ra đường cong ứng suất - biến dạng từ cặp giá trị biên độ ứng suất và biên độ biến dạng tiêu biểu tại một nửa tuổi thọ của vật liệu. Khi thực hành, giả thiết một sự đơn giản hoá biểu thứ...
	8.11.2 Xác định mối quan hệ biến dạng - tuổi thọ - Vạch ra đường cong biến dạng-tuổi thọ từ cặp giá trị tổng biến dạng ứng với tuổi thọ hoặc biến dạng dẻo ứng với tuổi thọ và biến dạng đàn hồi ứng với tuổi thọ. Khi thực hành, chấp nhận việc đơn giản h...
	8.11.3 Sự kiểm tra sau thí nghiệm – Cần kiểm tra kết cấu của kim loại và hợp kim của các mẫu bị hỏng với nhiều các mục đích khác nhau phụ thuộc vào phần nào quan trọng với người dùng. Điều quan trọng trước nhất là kiểm tra biểu đồ nứt vỡ của hai bề mặ...
	8.11.3.1 Hai phương pháp thường được sử dụng trong nghiên cứu về vết nứt là quét bằng kính hiển vi điện từ và các bản sao hỏng hóc. Phụ lục (7) cung cấp các thông số cơ bản cho phân tích biểu đồ nứt vỡ. Công nghệ ánh sáng kim loại và kính hiển vi điện...



	9 BÁO CÁO
	9.1 Danh sách các hạng mục thông tin sau đây là cần có trong bất kì báo cáo nào. Khi công bố kết quả trong tài liệu mở, bao gồm nhiều thông tin nhất có thể, thì phụ thuộc vào mục đích của tác giả. Các báo cáo  hàng ngày trong phòng thí nghiệm chỉ cần ...
	9.1.1 Mục đích cụ thể của thí nghiệm
	9.1.2 Miêu tả vật liệu mẫu (bao gồm cả sự gia công) *
	9.1.2.1 Tất cả các tính chất cơ học có thể dùng được bao gồm: cường độ chảy hoặc điểm chảy, hoặc cả hai, cường độ tới hạn, phần trăm độ giãn dài và chiều dài đo, phần trăm giảm thể tích, hệ số Poisson, modun đàn hồi, cường độ giòn thực tế, tính dẻo gi...
	9.1.2.2 Tất cả các đặc trưng luyện kim có thể dùng: thành phần cấu tạo được chứng nhận, kích thước hạt, cấu trúc tinh thể, hướng ưu tiên đối với trục mẫu, hình dạng thông dụng của hạt (đó là đều các trục hoặc giãn dài), phần tử ở giai đoạn thứ hai, và...

	9.1.3 Miêu tả mẫu
	9.1.3.1 Vẽ hình dạng mẫu, hoặc tham khảo kích thước hình học được cung cấp trong qui trình này. *
	9.1.3.2 Cách chế tạo mẫu và quá trình chuẩn bị bề mặt. Nếu mẫu bị xử lý nhiệt sau khi chế tạo, các chi tiết cần phải được cung cấp.*
	9.1.3.3 Độ lệch từ hình dạng mẫu đề nghị hoặc quá trình chuẩn bị mẫu nếu có.

	9.1.4 Miêu tả thiết bị
	9.1.4.1 Dụng cụ cố định mẫu và phương pháp sử dụng để giữ lại độ cứng của cột trong quá trình gia tải nén.
	9.1.4.2 Máy thí nghiệm
	9.1.4.3 Hệ thống máy đo (đó là máy đo lực, máy đo biến dạng)
	9.1.4.4 Đầu ghi và thiết bị ghi.

	9.1.5 Miêu tả môi trường thí nghiệm
	9.1.5.1 Khí, chất lỏng hoặc chân không, hợp chất hoá học của dung môi. *
	9.1.5.2 Độ ẩm của môi trường khí nén *
	9.1.5.3 Nhiệt độ thí nghiệm và phương pháp kiểm soát nhiệt độ *
	9.1.5.4 Thiết bị cảm ứng nhiệt độ, vị trí của số đo nhiệt độ, nhiệt độ biến thiên trong tiết diện đo, bất kỳ sự biến thiên nhiệt độ nào trong chu kỳ do sự làm nóng đoạn nhiệt hoặc ảnh hưởng cơ từ gây ra.

	9.1.6 Điều kiện thí nghiệm và qui trình:
	9.1.6.1 Độ lệch từ qui trình đề nghị, nếu có
	9.1.6.2 Tần số của chu kỳ (hoặc tốc độ biên dạng tuần hoàn)và miêu tả dạng sóng*
	9.1.6.3 Phương thức điều khiển, đó là lực hoặc ứng suất, kiểm soát biến dạng liên tục, kiểm soát giới hạn biến dạng, thông tin phản hồi biến dạng dọc trục, thông tin phản hồi hồi biến dạng xuyên tâm,v.v...*
	9.1.6.4 Hệ số của giới hạn biến dạng dọc trục (nhỏ nhất và lớn nhất) và tổng phạm vi biến dạng dọc trục *.
	9.1.6.5 Trình tự để duy trì giới hạn biến dạng dọc trục không đổi.
	9.1.6.6 Tín hiệu của biến dạng tại một phần tư chu kỳ đầu tiên, kéo hoặc nén.

	9.1.7 Kết quả thí nghiệm - Lập bảng kết quả cho tất cả các mẫu thí nghiệm. Khi sử dụng cho mục đích phân tích kết cấu, 3 phần dưới đây là quan trọng nhất:
	9.1.7.1 Giá trị ban đầu, giá trị ổn định hoặc giá trị ở một nửa tuổi thọ hoặc tổng hợp của cả ba, của các biến số phụ thuộc từ danh sách của phạm vi ứng suất, phạm vi biến dạng, và phạm vi biến dạng không đàn hồi. Hoàn thiện đường cong của những số li...
	9.1.7.2 Thông tin về chùng dão hoặc từ biến cũng cần được bao gồm vào thí nghiệm thời gian ngưng. Nên bao gồm giá trị của ứng suất chùng dão hoặc biến dạng từ biến, tổng lượng chùng hoặc từ biến, và sự thay đổi trong tổng biến dạng phi đàn hồi trong g...
	9.1.7.3 Tổng số chu kỳ cho đến khi bị phá hoại, Nf, và một số tuổi thọ bổ sung đo sự hình thành vết nứt, ba gồm định nghĩa đã sử dụng.

	9.1.8 Kết quả của việc phân tích các đặc tính ứng suất - biến dạng tuần hoàn -  Nếu số liệu phân tích được biểu thị bằng mối quan hệ trong phụ lục X1, một kết quả được trình bày thành bảng cần bao gồm số mũ biến dạng hóa cứng, hệ số cường độ tuần hoàn.
	9.1.9 Kết quả phân tích đặc tính biến dạng – tuổi thọ - Nếu số liệu phân tích được biểu thị bằng mối quan hệ trong phụ lục X1, một kết quả được trình bày thành bảng cần bao gồm số mũ cường độ mỏi, số mũ mỏi dẻo, hệ số cường độ mỏi, và hệ số dẻo mỏi.
	9.1.10 Miêu tả ngắn gọn các tính chất nứt vỡ - Kết quả của nghiên cứu kết cấu kim loại sau thí nghiệm và quét bản sao điện tử, xác định cơ cấu nứt vỡ, và mức độ liên quan của sự nứt vỡ bên ngoài và bên trong hạt. Xác định cơ cấu hoặc dạng nứt vỡ tại v...


	10 ĐỘ CHÍNH SÁC VÀ SAI SỐ
	10.1 Chương trình thí nghiệm trong phòng - Nghiên cứu trong phòng của các biến số trong chu kỳ mỏi kiểm soát biến dạng cho đến khi phá hoại được thực hiện trong suốt những năm 1988 và 1989. Chương trình thí nghiệm đã sử dụng mẫu chiều dài đo đều được ...
	10.2 Kết quả chương trình thí nghiệm – Thông tin về độ chính xác được cho bên dưới, đối với chu kỳ mỏi kiểm soát biến dạng cho đến khi phá hoại, được cung cấp dưới dạng phần trăm của log (cơ số 10) của chu kỳ cho tới khi phá hoại. Hai phạm vi biến dạn...
	10.3 Độ chính xác
	10.4 Sai số - Phương pháp này không có sai số bởi vì các thuộc tính mỏi kiểm soát biến dạng của vật liệu được định nghĩa phù hợp với phương pháp này.

	X1. QUAN HỆ HÀM SỐ
	X1.1 Với nhiều kim loại, quan hệ theo kinh nghiệm dưới đây được sử dụng để miêu tả một cách thuận tiện số liệu mỏi chu kỳ thấp. Cần Chú thích rằng các kí hiệu được sử dụng cho “biến dạng dẻo” nhiều hơn là “biến dạng không đàn hồi”. Chúng được sử dụng ...
	X1.1.1 Trạng thái ứng suất - biến dạng tuần hoàn: Tổng biên độ biến dạng đối với một thí nghiệm hoàn toàn nghịch đảo, kiểm soát biến dạng có thể được biểu diễn như sau:
	X1.1.2 Mối quan hệ mỏi-thời gian


	X2. CHUYỂN ĐỔI BIẾN DẠNG XUYÊN TÂM SANG BIẾN DẠNG VỚI VẬT LIỆU DẲNG HƯỚNG BIẾN DẠNG ĐỒNG ĐỀU
	X2.1 Sự chuyển từ biến dạng xuyên tâm sang biến dạng dọc trục yêu cầu đầu tiên là tách các thành phần đàn hồi và dẻo từ tổng biến dạng bằng cách:

	X3. VÍ DỤ VỀ QUY TRÌNH GIA CÔNG CƠ KHÍ
	X3.1 Qui trình dưới đây được phát triển cho việc gia công cơ khí vật liệu cường độ cao và có kết quả có sự thay đổi và hư hỏng bề mặt là tối thiểu. Nó có thể được áp dụng cho vật liệu cường độ thấp. Giống như các tiêu chuẩn đánh giá thông thường, qui ...
	X3.2 Qui trình:
	X3.2.1 Bước cuối cùng của việc gia công bán kính cuối cùng có độ chính xác 0,025 mm (0,001 in), lấy một lượng nhỏ vật liệu và giảm đường kính đo 0,125mm(0,005in) bằng cách mài hình trụ ở tốc độ không lớn hơn 0,005mm (0,0002in)/pass.
	X3.2.2 Gia công 0,025mm (0,001 in) cuối cùng bằng cách đánh bóng (xem ghi chú X3.2) theo chiều dọc để có bể mặt xù xì lớn nhất phổ biến là 0,2 (m(8-(in).
	X3.2.3 Sau khi đánh bóng (xem ghi chú X3.2), tất cả điểm mài và đánh bóng còn lại phải theo chiều dọc. Không được có dấu vết gia công rõ ràng nào khi nhìn ở độ phóng đại xấp xỉ 20X dưới kính hiển vi quang học.
	X3.2.4 Nếu vật liệu mẫu mềm (ví dụ đồng, nhôm, chì ...) ở nhiệt độ trong phòng, có thể loại bỏ lượng vật liệu cuối cùng bằng dụng cụ tiện (hơn là mài) và sau đó đánh bóng.
	X3.2.5 Tẩy nhờn mẫu đã hoàn thành. Cần kiểm tra cẩn thận để đảm bảo rằng các chất tẩy nhờn không thay đổi đặc tính của vật liệu (ví dụ Metanola trong hợp kim Titan).
	X3.2.6 Nếu việc xử lý nhiệt là cần thiết, kiểm tra  trước lần gia công bằng máy cuối cùng với mục đích là tránh bất kỳ hư hỏng bề mặt nào, sử dụng khí trơ bảo vệ để loại trừ sự oxy hoá bề mặt.
	X3.2.7 Nếu sự quan sát bề mặt được thực hiện, mẫu thí nghiệm có thể được đánh bóng điện theo phương pháp E3.
	X3.2.8 Khắc số hiệu mẫu vào cuối cả hai mặt thí nghiệm ở vùng ứng suất thấp, xa kẹp giữ tiếp xúc các bề mặt.



