TIEU CHUAN VIET NAM

TCVN 197 : 2002
VAT LIEU KIM LOAI - THU KEO O NHIET BO THUONG
Metallic materials — Tensile testing at ambient temperature
1. Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay qui dinh phwong phap thr kéo vat li€u kim loai va xac dinh cac dac tinh co hoc &
nhiét dé thuong.

2. Tiéu chuan trich dan

TCVN 2245: 1999 (ISO 286-2 : 1988) Hé thdng ISO vé dung sai va lap ghép — Phan 2: Bang cap
dung sai tiéu chuén va sai léch gi¢i han déi véi 16 va truc

TCVN 4398 : 2001 (ISO 377 : 1997) Thép va san phadm thép — LAy mau va chuan bi mau tht co
tinh

ISO 2566-1: 1984 Steel — Conversion of elongation values - Part 1: Carbon and low alloy steels.
Thép — Sw chuyén dbi cta gia tri gidn dai — Phan 1: Thép cacbon va thép hop kim thép.

ISO 2566-2: 1984: Steel — Conversion of elongation values - Part 2: Austenitic steels. Thép — Sw
chuyén ddi cla gia tri gidn dai — Phan 2: Thép austenil.

ISO 7500-1: 1986 Metallic materials — Verification of static uniaxial testing machines — Part 1:
Tensile testing machines. Vat liéu kim loai — Kiem dinh may th(r dong truc linh — Phan 1: May thir
kéo.

ISO 9513:1999 Metallic materials — Verification of extensometers used in uniaxial testing.
Vat liéu kim loai — Kiém dinh may do dd gian (gidn k&) dung cho tht kéo ddng truc
3. Nguyén tac tho

Thir kéo mau thir doc truc bang luc kéo, théng thuong cho dén dut dé xac dinh mét hoac nhiéu
dac trweng co hoc dwoce dinh nghia & diéu 4.

Phép thir dwoc tién hanh & nhiét do thuong tir 10°C dén 35°C, néu khong co qui dinh khac.
Phép thtr tién hanh trong diéu kién dwoc kiém soat phai thuc hién & nhiét do 23°C + 5°C.

4. Binh nghia

Trong tiéu chuan nay st dung cac dinh nghia sau:

4.1. Chiéu dai ci¥ (L) (Gauge length): Chiéu dai phan hinh try hoac lang try clia mau thir dé do
do gian dai. Bac biét can phan biét gitra:

4.1.1. Chiéu dai cir ban dau (Lo) (Original gauge length): Chiéu dai cir trwéc khi dat lwc.

4.1.2. Chiéu dai civ lGc cudi (Ly) (Final gauge length): Chiéu dai cr sau khi mau thtr bi kéo diet
(xem 11.1).

4.2. Chiéu dai phan song song (L.) (Parallel length): Chiéu dai phan song song duoc gia cong
clia mau thi.

Chu thich — Khai niém chiéu dai phan song song thay cho khai niém khodng cach gitra cac ma
kep doi v&i mau thir khdng gia cong.

4.3. Po gian dai (Elongation): Lwong gia tdng cla chiéu dai ctr ban dau (Lo) tai bat ky thoi diém
nao trong khi thtr.

4.4. D6 gian dai twong déi (Percentage elongation): D6 gian dai tinh bang phan tram cta chiéu
dai clr ban dau (Lo)



4.4.1. B gian dai dw twong doi (Percentage permanent elongation): Sy tang Ién eﬂa chiéu dai
clr ban dau cta mau thir sau khi bd (ng suat qui dinh (xem 4.9), dwoc tinh bang phan tram cua
chiéu dai clr ban dau (Lo)

4.4.2. B6 gian dai twong doéi sau khi dat (A) (Percentage elongation aller fracture): B gian dai

dwv cha chiéu dai ci¥ sau khi dt (Lu - Lo) dwge tinh bang phan tram cta chiéu dai ¢ luc dau (Lo)
. x ) ) 2

Doi véi mau thir ty 18, co chiéu dai ¢ ban dau khac véi 5,65,/S, trong do So 1a dién tich méat

cat ngang ban dau cua chiéu dai phan song song, thi ky hiéu A phai bb sung thém chi s6 biéu thi
hé so ty 1é da st dung, vi du:

A113- DG gian dai twong déi clia chidu dai ¢t (Lo) 12 11.3 /S,

5.65 /S, =

Boi voi mau thr khong ty 18, ky hiéu A phai b sung thém chi s6 biéu thi chiéu dai ¢t ban dau da
str dung dwoc tinh bang milimét, vi du:

Asomm = D gidn dai twong dbi cha chiéu dai cir (Lo) 1a 80 mm

4.4.3. B gian dai twong doi t6ng sau khi durt (Ar) (Percentage total elongation at bactuue): B
gian dai tong (40 gidn dai dan hdi cong véi do gian dai déo) clia chiéu dai iy tai thoi diém dut
tinh bang phan tram cla chiéu dai ct ban dau (Lo)

4.4.4. B gian dai khi lwc thir I&n nhat (Percentage elongation axit maximum force): Sw ting
l&én cha chiéu dai ctr ciia mau thir khi lwc thir I&n nhat, tinh bang phan trdm cda chiéu dai ci ban
dau. N6 thweng duwoc xac dinh & gitra do gian dai twong ddi tdng khi lwc thir I6n nhat (Ag) va do
gian dai twong dbi khong ty 1& khi lwc thi I&n nhat (Ag) (xem hinh 1)

4.5. Chiéu dai cir cho may do d¢ gian (Lo) (Extensometer gauge length): Chiéu dai phan song
song clla mau thtr dung dé do phan kéo dai dat trén may do dé gian.

Dé do gidi han bén chay va bén dut thi thong sb Le > Lo/2.

Dé do cac thong sb “khi” hodc “sau” lwc thir I6n nhat, Le gan bang Lo

4.6. Do kéo dai (Extension): Lwong tang 1én cla chiéu dai cir do may do do gidn (Lo) xac dinh
dwoc tai thoi diém da cho.

4.6.1. Do kéo dai twong déi dw (Percentage permaent extension): Lwong tang 1én cta chiéu dai

clr trén may do do gian xac dinh dwgc sau khi bo trng suét qui dinh khai mau thlr, duwoc tinh
bang phan tram chiéu dai clr cla may do doé gian (Le)

4.6.2. b6 kéo dai twong déi tai diém chay (A.) (Percentage yield point extension): Phan kéo
dai gitra diém bat dau chay va diém bat dau bién cwng déu déi voi vat lieu chay khong lién tuc.
N6 duwoc tinh bang phan trdm cda chiéu dai civ cia may do do gian.

4.7. D6 thét twong doi (Z) (Percentage reduction of area): D¢ thay ddi dién tich mat cat ngang
(So-So) I&n nhat xuat hién khi thér dwgre tinh bang phan tram cuta dién tich mat cat ngang ban dau
(So)

4.8. Lyc lon nhét,(Fm) (Maximun force): Luc Ion nhét tac dung 1én méu,thl’f trong khi thr sau khi
qua diém chay. D6i v&i vat liéu khong co diém chay, la gia tri lwc I&¢n nhat khi thip.

4.9. Ung suat (Shess): Luc thir chia cho dién tich mat cat ngang ban dau (So) clia mAu thir tai
thoi diem bat ky trong khi thir.

4.9.1. Gi&i han bén kéo (Rm) (Tensile strength): U'ng suat twong (ng véi lwc 1én nhat (Fm)

4.9.2. Gi&i han chay (Yield strength): (rng suat tai diém chay ctia vat liéu kim loai khi d6 xuat
hién bién dang déo ma lyc thir khéng tang. Cé sw khac nhau gira:



4.9.2.1. Gi&i han chay trén (R.it) (Upper yield strength): Gia tri (’ng suét lai diém khi xuat hién
sy gidm dau tién cla lwc thir (xem hinh 2).

4.9.2.2. Gi¢i han chay dwéi (ReL) (Lower yield strength): Gia tri rng suét nhé nhéat trong qua
trinh chay déo, khong tinh dén bat ky hiéu rng chuyén tiép ban dau nao.

4.9.3. Gi&i han déo qui wéc v&i do kéo dai khéng ty 1€ (R;) (Proof strength non-proportional
extension): ’ng suét tai d6 d6 kéo dai khong ti 1& bang v&i phan qui dinh cla chiéu dai ¢ cho
may do d6 gian (Le) (xem hinh 3). Ky hiéu s& dung duoc kém theo phan tram qui dinh, vi du Rpo2
4.9.4. Gi&i han déo qui wéc véi dd kéo dai tong (R:) (Proof strength, total extension): 'ng
suat tai d6 do kéo dai téng (d6 kéo dai dan hdi cong do kéo dai déo) bang véi do gian dai quy
dinh ctia chiéu dai cir cho may do d6 gidn (Le) (xem hinh 4). Ky hiéu st dung dwoc kém theo
phan tram qui dinh, vi du Ros

4.9.5. Gioi han bén qui wéc (Ry) (Permanent set strength): Ung suét tai do sau khi bo lvc, do
gién dai dv hodc d6 kéo dai dv duoc tinh bang phan tram cua chiéu dai cir ban dau (Lo) hoac
chiéu dai clr cho may do db gian (Lo) khdng duoc vwot qua mirc qui dinh (xem hinh 5).

Ky hiéu st dung dwoc kém theo phan tram qui dinh clia chiéu dai cir ban dau (Lo) hoac clia
chiéu dai clr cho may do do gian (Lo), vi du Ruw.2

5. Ky hiéu va giai thich

Ky hiéu va gidi thich twong &rng cho trong bang 1.
6. Mau thor

6.1. Hinh dang va kich thwéc

6.1.1. Qui dinh chung

Hinh dang va kich thuéc ctia mau thtr phu thudc vao hinh dang cia san pham kim loai dung dé
ldy mau

Mau thi thuong duwoc ché tao bang cach gia cong co mau lay tir sdn pham, phoi ep hoac duc.
Tuy nhién c6 thé thiy ma khong can gia cong san pham co mat cét ngang khong ddi (thép hinh,
thanh, day, v.v...) va mau dic (nhw 1a hop kim sét va hop kim khong sat duc).

Mat cat ngang ctia mau thtr ¢é thé 1a hinh tron, vudng, chi nhat, hinh khuyén hodc trong cac
trwong hop dac biét c6 cac hinh dang khac.

MA&u thtr, c6 chiéu dai cir ban dau lién quan dén dién tich méat c&t ngang ban dau béi phwong
trinh
Lo=k /S, duwoc goi la mau thir ty 18. Gia tri k = 5,65 dwoc qudc té chap nhan. Chiéu dai cir ban

dau khong dwoc nhé hon 20 mm. Néu dién tich mat cat ngang ban dau cia mau thir qua nhé doi
Vv&i yéu cau chiéu dai clr theo hé so k =5,65 co thé dung gia tri k I&n hon (thuong 1a 11,3) hodc
st dung mau thtr khong ty 1é.

Trong trwdng hop mau thir khong ty 1€, chiéu dai cir ban dau (Lo) duoc lay phu thude vao dign
tich mat cat ngang ban dau (So)

Dung sai kich thwéc clia mau thér phai phu hop véi cac phu luc twong ng (xem 6.2.)

Bang 1 — Ky hiéu va giai thich

S6
tham | Ky hiéu | Bon vi Giai thich
khao?
MA3u thir
1 a? mm Chiéu day cta mau thtr phdng hodc chiéu day thanh éng clia mau
ther bng




2 b mm Chiéu rong clia phan song song ctia mau thtr phang hoac chiéu
rong trung binh clia dai cat doc theo 6ng hoac chiéu réng cla day
det

3 d mm Pudng kinh clia phan song song cla méu thir tron hodc dwdng
kinh day tron hoac dang ky trong clia 6ng

4 D mm | Dwong kinh ngoai clia éng

5 Lo mm | Chiéu dai ci ban dau

L mm Chiéu dai ci ban diu dé xac dinh Ao

6 Lc mm | Chiéu dai phan song song

Le mm Chiéu dai cir ctia may do do gian

7 L1 mm Chiéu dai tébng clia mau thi

8 Lu mm__ | Chiéu dai ct luc cubi

- L mm Chiéu dai ci¥ ltc cubi sau khi dirt dé xac dinh Aq (xem phu luc H)

9 So mm? | Dién tich mat c&t ngang ban du clia phan song song

10 Su mm? | Dién tich m&t c&t ngang nhd nhét sau khi dut

- Hé sb ty &

11 z % Do that twong dbi
S0=5 100

SO

12 - - Céc dau dé kep
Do gian dai

13 - mm D6 gian dai sau khi dwt
Lu-Lo

14 AY % Do gian dai twong déi sau khi it

L= Lo 100
0

15 Ao % Do kéo dai twong déi tai diém chay

- \Lm mm | D6 kéo dai tai lwc I&n nhét

16 Ag % b6 gian dai twong dbi khong ti 1€ tai thoi diém lwc 1&n nhét (Fm)

17 Agt % Do gian dai twong dbi téng tai thoi diém lwc I6n nhat (Fm)

18 At % Do gian dai twong dbi téng sau khi dirt

19 - % Do gian dai twong dbi khong ty & qui dinh

20 - % Do kéo dai twong dbi tbng (xem 28)

21 - % D6 gian dai hoac dé kéo dai du twong déi qui dinh
Lwc

22 Fm N Lwc I&n nhat




Gi@i han chay — Gi&i han déo — Gi¢i han bén kéo
23 Ren N/mm? | Gi&i han chay trén®
24 Ret N/mm? | Gigi han chay dwdi
25 Rm N/mm? | Gi&i han bén kéo
26 Rp N/mm? | Gioi han déo quy wéc voi do kéo dai khong ty 1é
27 R1 N/mm? | Gi&i han bén qui wéc
28 Rt N/mm? | Gi&i han déo qui wéc véi dd kéo dai tong
- E N/mm? | Modun dan héi

1) Xem hinh 1 dén hinh 13

2) Ky hiéu T cling dwoc st dung trong tiéu chuan san pham thép éng.
3) Xem 4.4.2.

4) 1 N/mm? = 1 MPa.

6.1.2. Mau thir qua gia cong

Mau thi qua gia cong phéi c6 goc lwon chuyén tiép gitra phan dau dé kep vao ngam va phan
song song néu ching c6 kich thwéc khac nhau. Kich thudc cua goc lvgn chuyén tiép la quan
trong va ching duoc xac dinh theo cac yéu ciu ky thuat cta vat liéu néu ching khdng dwoc cho
trong cac phu luc thich hop (xem 6.2).

Cac dau dé kep phai c6 hinh dang thich hop v&i ngam kep ctia may thir. Truc cia mau thir phai
trung hoac song song v&i truc dat lwc.

Chiéu dai phan song song (Lc) hodc chiéu dai gitra cac ngam dé kep trong trwdng hop méu thiy
khéng cé géc lwgn chuyén tiép, phai luén luén I&n hon chiéu dai clr ban dau (Lo)

6.1.3. Mau thir khdng qua gia cong

Néu méau thir bao gobm cac phan khéng gia cong clia san phdm hodc thanh mau khong gia cong,
chiéu dai gitra cac ngam dé kep phai di dé danh dau ct ban dau va cach ngam mot khodng hop
ly (xem phu luc A va D).

Mé&u duc phai co goc lvon chuyén tiép gitra phan dau dé kep vao ngam va phan song song. Kich
thwéc cua goc lugn chuyén tiép la quan trong va chung dwoc xac dinh theo cac tiéu ‘chuén san
pham. Cac dau dé kep, phai c6 hinh dang thich hop v&i ngam kep clia may th(r. Chiéu dai phan
song song (L¢) phai ludn luén I&n hon chiéu dai clr ban dau (Lo)

6.2. Loai mau thiy

Céac loai mau thtr chinh trong phu luc A va D theo hinh dang Ia loai san pham nhw quy dinh trong
bang 2. Cac loai mau th&r khac dwoc qui dinh trong tiéu chuan san pham.

Bang 2 — Cac loai mau thir chinh

Loai san pham Phu luc twong
T4m — Phang Day — Thanh — Binh hinh trng
4//,5 ﬂfx % @
C6 chiéu day tinh bang milimét 1a C6 duwdng kinh hodc canh tinh
bang milimét la
0,1 <chiéuday<3 - A




- <4 B

23 24

6.3. Chuan bi mau thor

Di v&i cac loai vat liéu khac nhau 14y va chuén bi mau tht theo cac yéu ciu ctia TCVN
4398:2001 (ISO 377).

7. Xac dinh dién tich mit cat ngang ban dau (So)

Dién tich mat cat ngang ban dau duoc tinh tlr viéc do cac kich thwde twong tng. D6 chinh xac
cua phép tinh nay phu thudc ban chat va loai mau thtr. Bieu nay duoc thé hién & phu luc Ava D
doi voi cac loai mau thir khac nhau.

8. Danh d4u chiéu dai ci¥ ban dau (L)

Mbi dau clia chiéu dai cir ban dau duoc danh dau bang nét viét hoac bang vach nhung khong
duwoc bang khia chiv V vi c6 thé gay ra dit som.

D4i véi mau thir ty &, két qua tinh clia chiéu dai ¢ ban dau dwoc 1am tron dén 5 mm do d6 sw
sai khac gira chiéu dai civ va chiéu dai danh dau phai nhé hon 10% ctia Lo. Phu luc F c6 so do
dé xac dinh chiéu dai ctr ban diu twong &ng véi kich thuwéc cia mau thir hinh chi¥ nhat. Chiéu
dai c ban dau phai dwoc danh dau véi do chinh xac + 1%.

Néu chiéu dai phan song song (Lc) I6n hon nhiéu so voi chiéu dai ¢ ban dau, vi du déi voi mau
th&r khong gia cong, c6 thé danh dau mot s chiéu dai civ phi 1én nhau, gbi dau nhau.

Trong mét s6 truong hop, dé giup cho viéc danh dau, vé mét duong song song véi truc trén bé
mat clia mau thir, doc theo n6é danh dau chiéu dai cir.

9. D6 chinh xac ctia may thor
May thtr phai dwoc kiém dinh theo I1SO 7500-1 va phai dat cap 1 hodc tét hon.

S dung may do dd gian cap 1 (xem 1SO 9513) dé xac dinh gi6i han chay trén va gi¢i han chay
dwdi, va str dung may do do gian cap 2 (xem ISO 9513) dé xac dinh gi¢i han chay (d6 kéo dai
khong ty 1&) va cac dac tinh khac (v&i do kéo dai Ién hon).

10. Diéu kién tho
10.1. Téc dd kéo

Trwr khi cé cac qui dinh khac trong tiéu chuan san pham, téc d6 kéo phai phu hop véi cac yéu
cau dwéi day phu thudc vao ban chat cla vat liéu.

10.1.1. Gi®i han chay va gi¢i han déo
10.1.1.1. Gi&i han chay trén (Ren)

Trong mién dan hdi va cho tdi gigi han chay trén, tbc do chuyen dong clia cac dam dong cla
may thtr phai dwoc gilr khdng ddi & mirc c6 thé dwoe va phai ndm trong gidi han lién quan dén
tbc do tang tng suat cho trong bang 3.

Bang 3 — Téc do ting (rng suat

Modun dan héi cua vat liéu Téc d6 tang rng suat
(E) N/mm?. s
N/mm? :
min max
< 150 000 2 20
=150 000 6 60




10.1.1.2. Gi#i han chay dwéi (Ret)

Néu ch| xac dinh gi¢i han chay dwéi, tbc dé bién dang khi chay clia phan song song ctia mau thé
pha| nam gitra 0,00025/s va 0, 0025/s Téc d6 bién dang cua phan song 'song phai gitr khong aoi
& murc c6 thé. Néu khong thé didu chinh truc tiép tdc do nay, thi phai didu chinh tbc d6 tang (ring
suét trude khi bt diu chay, sau d6 khéng duoc diéu chinh cho dén khi két thuc qua trinh chay.

Trong moi trvong hop tbe do tang (ng suét trong mién dan hoi khong duoc vuet qua tée do 16n
nhat cho trong bang 3.

10.1.1.3. Gi&i han chay trén va dwéi (Ren va Re)

Néu ca hai gi¢i han chay dwoc xac dinh trong cing mét phép thir, phéi tuan theo cac diéu kién
dé xac dinh gi¢i han chay dudi (xem 10.1.1.2)

10.1.1.4. Giéi han déo (xac dinh theo do kéo dai khong ty 1€) va gi&i han déo (xac dinh
theo dé kéo dai téng) (R, va R1)

Téc do6 tang tng suét trong khoang gidi han cho trong bang 3.

Trong khu vurc déo va cho toi gioi han déo (xac dinh theo dd kéo dai khéng ty 1€ hoac do keo dai
tbng) téc dd bién dang khéng vuot qua 0,0025/s.

10.1.1.5. Téc dd chuyén dong

Néu may thtr khdng c6 kha nang do hodc kiém soat téc d6 bién dang, phai str dung van téc
chuyén dong clia cac con trwgt dirng bang vai toc d tang rng suat cho trong bang 3 cho dén
khi két thac qua trinh chay.

10.1.2. Gi#i han bén kéo (Rm)

10.1.2.1. Trong khu vwc déo

Téc d6 bién dang ctia phan song song khong vuwot qua 0,008/s.
10.1.2.2. Trong khu vwc dan héi

Néu phép thir khong bao gbm viéc xac dinh (rng suat chay, tbc d6 may thir co thé dat téc d Ion
nhat cho phép trong khu virc déo.

10.2. Phwong phap kep

MA3u th&r phai dwoc gitr bang cach thich hop nhw ném, kep ren, gia kep c6 go....).

Céc dau gitr phai dwoc ché tao d& dam bao rang mau thir dwoc gitk sao cho lwc dugc dat doc
truc nhidu nhat c6 thé. Piéu d6 dac biét quan trong khi ther vat liéu gion hoac khi xac dinh (rng .
suat chady déo (d6 gian dai khong ty I&) hodc (rng suat chay déo (do gian dai tong) hodc ng suat
chay.

11. Xac dinh do gian dai sau khi dut (A)

11.1. B6 gian dai sau khi dit duwoc xac dinh phu hop v&i dinh nghia trong 4.4.2.

Dé dat dwoc diéu do, Iép lai c&n than hai phan dit ctia mau thir sau cho dwdng tam cdia ching
nam trén mot duwdng thang.

Can phal chu y dac biét d& dam bao sw tiép xtc tét gitra cac phan dit cia mau thr khi do chiéu
dai cudi cung. E)|eu nay dac biét quan trong trong truéng hop mau thir co6 mét cat ngang nhd va
mau thtr co tri sd gidn dai thap.

D0 gian dai sau khi dit (Lu - Lo) dugc xac dinh dén 0,25 mm gan nhat bang thiét bi do c6 do
phan giai 0,1 mm va tri so d0 gién dai sau khi dit dwoc lam tron dén 0,5%. Néu d6 gian dai
twong d6i nhoé nhat qui dinh nhd hon 5%, can lwu y dac biét khi xac dinh do gian dai (xem phu luc
E).



Noi chung, phép do nay chi c6 gia tri néu khoang cach gitra chd dit va ché danh dau chiéu dai
gan nhat khéng nhé hon mét phan ba chieu dai cir ban dau (Lo). Tuy nhién, phép do co gia tri
khong phu thuéc vao vij tri dit, neu dd gian dai sau khi dirt bang hoac I&én hon gia tri qui dinh.

11.2. Béi v&i may thir cé kha nang do do gidn dai sau dit bang may do dd gian, khdng can phai
danh dau chiéu dai chuan. Do gian dai dwoc do nhw 14 do gidn dai tbng sau khi dit va do dé can
phai trir di d6 gian dai dan hoi dé nhan dwoc dod gian dai sau khi dut.

N6i chung, phép do nay chi c6 gia tri néu chd d&t ndm bén trong chiéu dai ¢t cho may do do
gian (Le). May do nay co gia tri khong ké dén vi tri cia méat cat dit néu do gian dai sau dit bang
hoac I&n hon gia tri qui dinh.

Ch thich — Néu tiéu chuén san pham qui dinh viéc xac dinh d6 gian dai twong dbi sau khi dut
doi v&i chiéu dai civ da cho, chiéu dai clr cho may do do gian phai bang chiéu dai nay.

11.3. Néu do gian dai duoc do trén chiéu dai cb dinh cho tridc, nd co thé chuyén ddi thanh chiéu
dai ci¥ ty 18, bang cach st dung cong thirc chuyén dbi hodc bang duoc thoa thuan trwac khi bat
dau thtr (vi du nhw trong ISO 2566-1 va ISO 2566-2)

Ch thich — Viéc so sanh d6 gian dai twong d6i chi co thé khi chiéu dai ¢t hoac chiéu dai ci cho
may do do gian, hinh dang va dién tich mat cat ngang la nhw nhau hoac khi hé s6 ty 1é (k) la
giong nhau.

11.4. Dé tranh c6 mau thir bj loai b, trén d6 vét gay xuat hién bén ngoai giéi han qui dinh trong
11.1, c6 thé st dung phwong phap dwa trén co s& chia Lo thanh N phan bang nhau nhw qui dinh
& phu luc G.

12. Xac dinh do gian dai twong déi tong tai lwc I&n nhat Ay

Phwong phap nay xép dinh trén dé thi lwc — dd kéo dai nhan duwoc béng may do dé gian, do kéo
dai tai lwc thir I&6n nhat (ALm).
M6t s6 vat liéu thé hién khodng phang tai lwc Ion nhét. Khi xay ra diéu d6, d6 gian dai twong doi
tong tai lyc I&n nhat dwoc lay & diém gilra cia khoang phang do6 (xem hinh 1)
Chiéu dai ctr cho may do d6 gian phai dwoc ghi trong bao céo thir.
Do gian dai twong ddi tdng tai lwc Ién nhat dwoc tinh béng céng thirc sau:
AL
Agt = L_m x100

Néu phép thir kéo tién hanh trén may thir dwoc diéu khién bang may tinh c6 hé théng thu nhan
di liéu, d6 kéo dai dwoc xac dinh truc tiép tai thdi diém lwc Ion nhét.

Tham khdo phwong phap tha cong dwoc trinh bay & phu luc H.
13. Xac dinh gi¢i han déo, qui wéc véi do kéo dai khdng ty 1€ (Rp)

13.1. Gi¢i han déo (qui wéc véi dd kéo dai khong ty 1€) dwgc xac dinh ti do thj lwc — do kéo dai
bang cach ké dwéorng song song véi doan thdng clia dwdng cong va & khoang cach tir d6 twong
dwong v&i phan trdm khong ty 1& dworc md ta, vi du 0,2%. Diém ma tai d6 dwdng thang nay cat
dudng cong la lyc twong (ng véi gidi han déo yéu cau (d6 kéo dai khong ty 18). Gidi han déo
nhan dwoc bang cach chia lwc nay cho dién tich mat cat ngang ban dau cla mau thir (So) (xem
hinh 6).

Phai dam bao do chinh xac khi vé dd thj lwc - do kéo dai.

Néu doan thang clia d6 thi lvc — d kéo dai dugc xac dinh khong rd rang, do d6 ngén can viéc ké
dwong song song v&i d6 chinh xac dam bao, can theo quy trinh sau (xem hinh 6).

Khi vurgt qua gisi han déo dy doan, Iuc thir gidm dén gia tri bang khoang 10% lyc thir nhan
duwgc. Sau do lwc thL’P té‘ng tré lai cho d(:an khi vurot qué~gié tri nhan dwoc ban p’éu. bé xac dinh
gi¢i han déo yéu cau, vé mét dwdng thang qua vong tré. Sau doé ké dwong thang song song vé&i



duwong théng nay tai khoang cach tir dwdng cong chinh xac ban dau, duoc do doc theo hoanh
do, bang v&i phan tram khong ty 1&€ dwgc mo ta. Biém cat nhau cla dwong thang song song nay
va dwong cong lwc — do keo dai la lyc twong tng voi gidi han déo._Gié’i han déo nhan dwoc
bang cach chia lyc nay cho dién tich mat cat ngang ban dau ctia mau thr (So) (xem hinh 6).

Ch thich — Viéc hiéu chinh diém xuat phat cla dudng cong c6 thé dwoc thue hién bang cac
phwong phap khac nhau. Thwong str dung phwong phap sau: ké mot duwong thang song song
véi du’o’ng thang duogc xac dinh bang vong tré ma né cét ngang phan dan hdi di 1én cta db thi,

do dbc clia dd thi 1a gan nhét véi vong tré. Diém ma dwong thang nay cét truc hoanh 1a diém xuét
phat chinh xac clia dwdng cong.

13.2. Cac déc tinh co thé nhan duoc ma khong phai vé duong cong luc — d6 kéo dai bang cach
str dung cac thiét bi tw dong (nhw 1a bd vi xt ly).

14. Xac dinh gi&i han déo theo d6 kéo dai tong (R:)

14.1. Gi6i han déo (d kéo dai tong) duoc xac dinh trén d6 thi lwc — d6 kéo dai bang cach ké mot
dwong thang song song voi truc tung (truc lwc) va @ khoang cach tlr truc tung bang véi do kéo
dai twong ddi téng. Piém ma dwong thang do cat dwong cong la lyc tvong tng voi gidi han déo
qui din~h. Gioi han déo nhan dwgc bang cach chia lwc nay cho dién tich mat cat ngang ban dau
clia mau thi (So) (xem hinh 4)

14.2. Cac déc tinh c6 thé nhan dugc ma khong phai vé do thi luc — d6 kéo dai bang cach st
dung thiét bi tyw dong.

15. Phwong phap kiém dinh gi®i han bén qui dinh (R)

MA&u thir phai chiu lyc tac dong tir 10 s dén 12 s twong (ng v&i (’ng suét qui dinh va sau khi b6
Iwe, d6 gian dai qui dinh hoac dé kéo dai qui dinh khéng dwoc I&n hon tri sO phan tram qui dinh
déi v&i chiéu dai ctr ban dau.

16. Xac dinh do that twong déi caa dién tich (2)

Do that twong dbi cua dién tich dwoc xac dinh phu hop véi dinh nghia trong 4.7.

Hai manh dit cia mau thir dworc 1ap lai sao cho dwéng truc clia ching ndm trén mot dudng
thang. Dién tich mat cat ngang nhé nhét sau khi dt (Su) dwoc do véi do chinh xac + 2% (xem
phu luc A dén D). Sy sai khac gitra dién tich (Su) va dién tich méat cat ngang ban dau (So) thé
hién nhw 1a phan trdm cla dién tich ban dau & dd that twong dbi cta dién tich.

17. Do chinh xac cua két qua thu
D6 chinh xac ctia két qua thir phu thudc vao mot sb théng sb coé thé chia thanh hai loai:

- théng sb do nhw la cip ctia may thlr, may do do gian va dé chinh xac cla viéc do kich thwéc
mau thiy;

- vat liéu va thong sb thir nhw 1a ban chét cta vat liéu, thong s6 hinh hoc va viéc chuén bi mau
ther, tbc dd thir, nhiét d6, thu thap di liéu va k¥ thuat phan tich.

Hién nay do thiéu s6 liéu cua tat ca cac loai vat liéu nén khong thé qui dinh cac gia tri cia do
chinh xac cho cac dac tinh khac nhau do dwoc bang thir kéo.

Phu luc J qui dinh hwéng dan xac dinh dd khéng dam bao do lién quan dén cac thong sb do.

Phu luc K qui dinh cac gia tri nhan dwoc tir cac phép thir gitra cac phong thtr nghiém cac nhém
thép va hop kim nhom.

18. Bao cao két qua thir
it nhat bao cao két qua thir phai bao gdm céc thong tin sau:
a) s6 hiéu tiéu chun nay, d6 1a TCVN 197 : 2002 (ISO 6892)

b) d4u hiéu nhan biét mau thi;



c) vat liéu qui dinh, néu biét;
d) loai mau thir;
e) vi tri va huwéng 1ay mau thiv;

f) d&c tinh dwoc do va két qua.
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Cha thich — Xem bang 1 dé giai thich sé tham khao
Hinh 1 — Binh nghia dé gian dai

.-g E _
&
@ a
S5 2
=5
i T Migu umg chuydn tiép ban dév Higu dng chuydn tiép ban dén
odf 4 R ™M s
o L I
I . - - ] 1. h
DO kéo dai tuong ddi B kao dai tuung ddi
a) [ ' b)
2 2
P -
= o~
° D9 kéo dat tuong dobi o o

D¢ kéu dai tuung doi
d}

c)
Chu thich — Xem bang 1 dé giai thich s tham khao

Hinh 2 — Binh nghia gi&i han chay trén va dwéi déi véi loai dweng cong khac nhau



i Ung sudt

'
i
4
€
¥
T

i
]
’
4
v
P

26

]
¥
¥

.

)
]

1
"

I

0

4

g

Bo gidn dai wong da6i
hoac db kéo dai lugng doi
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khéng ty 18 (Ry) (xem 13.1)
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Ch thich:
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2. Xem bang 1 dé giai thich s tham khao.
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Chu thich:



1. Hinh dang cac dau mau thd chi la tham khao.
2. Xem bang 1 dé giai thich sé tham khao.
Hinh 10 — Cac mau thir bao gém vi tri khéng qua gia céng ctia san pham

(xem phu luc B)
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Chu thich:
1. Hinh dang cac dau mau thd chi la tham khao.
2. Xem bang 1 dé giai thich sb tham khao.
Hinh 11 — Mau thir ty 1é
(xem phu luc C)
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Cha thich:
1. Hinh dang cac dau méau thir chi | tham khao.
2. Xem bang 1 dé giai thich sb tham khao.
Hinh 12 — Mau thir bao gém chiéu dai éng

(xem phu luc D)
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Chu thich:
1. Hinh dang cac dau mau thd chi la tham khao.
2. Xem bang 1 dé giai thich sb tham khao.
Hinh 13 — Mau thir cat tir dng

(xem phu luc D)

Phu luc A
(qui dinh)

Loai mau thir dung cho san phdm méng: tAm, dai, bing chiéu day trong khoang 0,1 mm va
3mm

Déi vai cac san pham cé chiéu day nhé hon 0,5 mm, can thiét phai cé cac lwu y déc biét.
A.1. Hinh dang ctia mau thi

Noi chung, mau thir c6 hai dau dugc kep chat Ion hon chiéu dai phan song song. Chiéu dai phan
song song (Lc) dwgce noi véi hai dau bang goc lwvgn chuyén tiép c6 ban kinh nhé nhat la 20 mm.
Chiéu réng clia hai dau nay nhoé nhat la 20 mm va khong Ién hon 40 mm.

Theo théa thuan, mAu thr cling bao gom cac dai voi cac mat song song. D6i v6i san phdm co
chieu réng bang hodc nh6 hon 20 mm, chieéu réng cua mau thir co thé bang chiéu réng ctia san
pham.

A.2. Kich thwéc cia mau thir
Chiéu dai phan song song khéng nhé hon Lo + 2

Trong trwéng hop ¢6 tranh chap, phai ludn ludn st dung chiéu dai Lo + 2b trir khi vat liéu khéng
da.

Trong trwong hop mau thr c6 chiéu réng mat song song nhé hon 20 mm, thi chiéu dai clr ban
dau (Lo) bang 50 mm trir khi c6 cac qui dinh khac trong tiéu chuan san pham. Boi voi loai mau
thr nay, chiéu dai tw do gitra cac dau kep bang Lo + 3b.

Cé hai loai mau thir khéng ty 1& vai kich thwde cho trong bang A.1.

Khi d6 kich thudc cta tirng mau thir, st dung dung sai hinh dang cho bang A.



Trong trwdng hop mau thir co chiéu rong bang chiéu réng san pham, dién tich mat cat ngang
ban dau dwoc tinh toan theo kich thwdc ctia mau thi.

C6 thé stv dung chiéu rong danh nghia ctia mau thtr, mién la dung sai gia cong va dung sai hinh
dang phai theo A.2, tranh do chiéu réng mau thir trong khi thir.

Bang A.1 - Kich thwé'c miu thir

Kich thwéc tinh bang milimet

Loai méu (';‘tﬂéu (Ehiéu déi Chiéu dai phan C‘!‘Ilél{ _dé‘lixtl_l’ d? gifra ’hai d?u kep
thip ong | civ ban dau song song doi véi mau thir c6 cac méat song

b Lo Le song

1 125+1 50 75 87,5

2 201 80 120 140

Bang A.2 — Dung sai chiéu rong ctia mau thir

Kich thwéc va dung sai tinh bang milimet

Chiéu réng danh nghia cta Dung sai gia céng? Dung sai hinh dang?
mau tho
12,5 + 0,09 0,043
20 + 0,105 0,052

1) Dung sai js 12 phi hop véi TCVN 2245: 1999. Dung sai nay dwoc st dung néu tri s6 danh
nghia cla dién tich mat cat ngang ban dau (So) dwoc dung trong tinh todn ma khéng phai do
chung.

2) Dung sai IT9 (xem TCVN 2245 : 1999). Sai léch Ion nhét gitra cac phép do chiéu rong la doc
theo toan bé chiéu dai phan song song clla mau tht.

A.3. Chuan bi mau the

Méu thr dwg'c chuén bj sao cho khong lam anh hwdng dén tinh chét cda kim loai. Phai loai bo tét
ca cac vung bj bién crng do cat hodc ép bang gia cong co.

Doi vai vat liéu rat méng, nén cat cac dai co chiéu rong dong nhét va xép thanh chong co cac 16p
giay I6t ben voi dau cat. Cac chong dai nhd dwgc xép voi dai day Ion & hai mat bén, trudc khi
dwoc gia cong dén kich thwédc cudi cung clia mau thir.

Cac gia tri cho trong A.2, vi du £ 0,09 mm ddi véi chiéu rong danh nghia 12,5 mm, cé nghia la
khong c6 mau thir nao ¢ chieu rong nam ngoai hai gia tri dwoi day, neu gia tri danh nghia cua
dién tich mat cat ngang ban dau (So) dwgc dung ma khéng phai do ching:

12,5+ 0,09 =12,59 mm

12,5-0,09 = 12,41 mm

A.4. Xac dinh dién tich mat cat ngang ban dau (So)

Dién tich mat cat ngang ban dau dworc tinh tlr cac phép do kich thuwé'c mau thir.

Sai s6 khi xac dinh dién tich mat cat ngang ban dau khong dwoc vuot qua + 2%. Két qua do
chiéu day ctia mau thr thwdng la phan I&n nhat cta sai s6 nay, sai s6 khi do chiéu rong khéng
dwoc vuot qua + 0,2%.

Phu luc B
(qui dinh)




Loai mau thir dung cho day, thanh va thép hinh c6 dwong kinh hodc chiéu day nhé hon 4
mm

B.1. Hinh dang ctia mau thir
M&u thir thwerng bao gém vi tri khéng gia cong ctia san pham (xem hinh 10).
B.2. Kich thwéc ciia mau thi

Chiéu dai ctr ban dau phai lay 1a 200mm + 2 mm hozc 100 mm + 1 mm. Khoang céch gitra hai
dau kep ctia may it nhat phai bang Lo + 50 mm, tirc Ia 250 mm va 150 mm, tiv trwdng hop day
dudng kinh nhé thi khodng cach nay cé thé 14y bang Lo

Chu thich — Trong trwong hgp khong xac dinh dwoc do gian dai tvong ddi sau khi dut, co thé st
dung khoang cach gitra hai dau kep nhé nhat la 50 mm.

B.3. Chuan bj mau thir

Néu san phdm dwoc cung cap & dang cudn, phai nan thdng ching mét cach can than.
B.4. Xac dinh dién tich mat cat ngang ban dau (So)

Dién tich mat cat ngang ban diu duoc xac dinh véi dd chinh xac + 1%.

Déi voi san pham co mat cat ngang hinh tron, dién tich mat cat ngang ban dau duoc tinh tir gia
tri trung binh s6 hoc cla hai két qua do trén hai hwéng goc vudng véi nhau.

Dién tich mat cat ngang ban dau co thé dugc xac dinh tir khéi lugng clia chiéu dai cho tredc va
khdi lwgng riéng clia ching.

Phu luc C
(quy dinh)

Loai mau thir duing cho tam, bang c6 chiéu day bang hodc I&n hon 3 mm, va cho day,
thanh, thép hinh cé dwdng kinh hoac chiéeu day bang hoac I&n hon 4 mm

C.1. Hinh dang ctia mau the

Noi chung, mau thr dwoc gia cong va chiéu dai phan song song dwec ndi voi hai dau kep bang
phan cong chuyén tiép co6 cac hinh dang thich hop véi dau kep ciia may thir (xem hinh 11). Ban
hinh nhé nhat clia phan cong chuyén tiép gitra hai dau kep va chiéu dai phan song song phai la:

- 0,75 d (d la dwerng kinh clia chiéu dai ci¥) dbi véi mau thi hinh try;
- 12 mm dbi véi mau th hinh 1ang tru.
Thép hinh, thanh v,v,v cé thé thtr ma khong phai gia cong, néu cé yéu cau.

Mat cat ngang clia mau thtr cé thé 1a hinh tron, vudng, chi¥ nhat, ho&c trong trwérng hop déc biét,
la cac hinh khac.

Dbi véi mau thir cd mét c&t ngang hinh chir nhat ty sb gitra chiéu rong va chiéu day khéng duwoc
vuwotqua 8: 1.

N6i chung, dwdng kinh chiéu dai phan song song clia mau thtr hinh tru dwoc gia cong khdng nhé
hon 4 mm.

C.2. Kich thwéc ciia mau thiy
C.2.1. Chiéu dai phan song song cia mau thtr qua gia cong

Chiéu dai phan song song (Lc) it nhat phai bang:

d ~ .
a) Lo+ E trong trvo'ng hop mau thér cé mat cat ngang hinh tron;



b) Lo +1,5,/.S, trong trwong hop mau thr hinh lang tru

Phu thudc vao loai mau th, phai st dung chiéu dai Lo + 2d hoéc Lo + 2,/S, trong trwéng hop co
tranh chap, triv khi vat liéu khéng du.

C.2.2. Chiéu dai ciia mau thir khéng qua gia céng

Chiéu dai tw do gilra hai dau kep ciia may phai di cho vach dau chudn tai khoang cach hop ly ti

cac dau kep.

C.2.3. Chiéu dai ci¥ ban dau (Lo)

C.2.3.1. Mau thir ty 18

Nhuw 13 qui tc chung, mau thir ty 1& dugc st dung khi chiéu dai ¢t ban dau (Lo) lién quan toi
dién tich mat cat ngang ban dau (So) bang phwong trinh:

Lozk\/?o

trong dé k = 5,65

MA3u th&r véi mat cat ngang hinh tron thudng cé kich thwée nhw cho trong bang C.1.

Thang cho trong phu luc F lam thuan loi hon khi xac dinh chiéu dai cr ban dau (Lo) twong tng
v&i kich thwéc clla mau thér cé mat cat ngang hinh chir nhat.

C.2.3.2. M&u tht

khong ty 1&

Néu tiéu chuan san pham qui dinh c6 thé sir dung mau thir khong ty 8.

Bang C.1 — Mau thir cé6 mat cat ngang hinh tron

k Puong kinh | Dién tich mat | Chiéudaicl | Chiéu dai Chiéu dai
d cat ngang ban dau phan song tong
ban dau song nhé
- A L
mm S, Lo=k4/S, nhét '
mm
mm? mm Le
mm
5,65 20+0,15 314 100+1 110 Phu thuéc
vao phuong
10 £0,075 78,5 50+0,5 55 phap 14p mau
5+0,040 19,6 25+0,25 28 thlr vao may

thor
Trén nguyén
tac
Li>Lc+2d
hoac 4d

C.3. Chuan bi mau thir

Dung sai kich thwéc ngang ctia mau thir qua gia cdng cho trong bang C.2.

Vi du viéc str dung cac dung sai trén nhw sau:

a) Dung sai gia cong

Gia tri cho trong bang C.2, vidu % 0,075 mm ddi voi dwong kinh danh nghia 10 mm, c6 nghia la
khong c6 mau thr nao cé dwdng kinh nam ngoai hai gia tri cho dwai day, néu gia tri dién tich mat
cat ngang ban dau dwogc dung trong tinh toan ma khong phai do ching.




10 + 0,075 = 10,075 mm
10-0,075=9,925 mm
b) Dung sai hinh dang

Gia tri cho trong bang C.2 c6 nghia Ia, dbi véi mau thir co6 dudng kinh danh nghia 10 mm thda
man cac dieu kién gia cong néu trén, sai léch gilra dwdng kinh I&n nhat va nhé nhat do duwgc
khéng duwoc qua 0,04 mm.

Do dd, néu dwong kinh nhd nhéat ciia mau thir 1a 9,99, thi dwong kinh Ién nhét ctia né khong
dwoc vuwot qua 9,99 + 0,04 = 10,03 mm.

C.4. Xac dinh dién tich mau thir ngang ban dau (S,)

C6 thé st dung dwong kinh danh nghfa dé tinh dién tich mat cat ngang ban dau ciia mau thir co
mat cat ngang hinh tron ma n6 théa mén dung sai cho trong bang C.2. Boi voi tat ca cac hinh
dang cua mau thtr, dién tich mat cat ngang ban dau dugc tinh tir cac phép do cac kich thudc
twong ng va&i sai so khéng vwot qua + 0,5% doi voi tirng kich thuworc.

Bang C.2 — Dung sai lién quan dén kich thwéc ngang ctia mau thir

Kich thwéc va dung sai tinh bang milimét

Ky hiéu Kich thwéc ngang Dung sai gia cdng Dung sai hinh dang
danh nghia trén kich thwéc
danh nghia?
3 + 0,05 0,0252
>3 + 0,06 0,032
<6

~ 2)
DPuwéng kinh mau thir >6 +0,075 0,036

qua gia céng c6 mat <10

cat ngang hinh tron

> 10 +0,09 0,043?
<18
> 18 + 0,105 0,052?
<30
Kich thudc ngang cua Gibng nhw dung sai trén duwong kinh mau thi
mau thér cé mat cat c6 mat cat ngang hinh tron
ngang hinh chi nhat
gua gia céng ca bon
mat
Kich thwéc ngang cla 3 0,14%
mau th&r c6 mat cat >3 0,189

ngang hinh chi¥ nhat
chi qua gia cong trén <6

hai mat déi dién

>6 0,223
<10
>10 0,279
<18
> 18 0,33%

=30




> 30 0,393
<50

1) Dung sai js12 pht hgp voi TCVN 2245: 1999. Cac dung sai nay dugc str dung néu gia tri
danh nghta ctia dién tich mat cat ngang ban dau (S.) dwgc dung trong tinh toan ma khéng phai
do chudng.

2) Dung sai IT9  }Sai léch I6n nhé:( gitra cac phép do kich thwdc ngang qui dinh doc theo toan
3) Dung sai IT13 } bd chiéu dai phan song song (L¢) clia mau thi.

Phu luc D
(qui dinh)
Loai mau thir dung cho 6ng
D.1. Hinh dang ctia mau thir

Mé&u thr bao gom doan 6ng hoéc cac dai doc hodc dai ngang cat tir 6ng va c6 chiéu day toan bd
thanh ong (xem hinh 12 va 13) hodc mau thir c6 mat cat ngang hinh tron dwgc ché tao tir thanh
ong.

Méu,thfr co mat cat ngang doc, ngang hodc hinh tron dwoc gia cong nhw md ta & phu luc A aéi
VvGi Ong cd chieu day thanh nhd hon 3 mm va trong phu luc C doi v&i chiéu day bang hoac Ion
hon 3 mm. Thwdng str dung dat dai doi véi ong cé chiéu day thanh Ién hon 0,5 mm.

D.2. Kich thwéc ciia mau thor
D.2.1. Poan éng

Boan 6ng co thé dwoc bit & hai dau. Chiéu dai tw do gitra tirng nit bit va vach dau chuan gan
nhat phai I&n hon D/4. Trong trwdng hop co tranh chap, st dung gia tri D dai nhat khi c6 du vat
liéu.

Chiéu dai cda nat bit 16i ra lién quan dén dau kep ctia may thir trong hwéng ctia vach dau chuén
khoéng dwoc virot qua D, va hinh dang cliia n6 phai sao cho khdng gay tré ngai dén bien dang
cula chiéu dai cir.

D.2.2. Dai doc hoac dai ngang

Chiéu dai phan song song clia dai doc phai dugc nan thang nhung cac dau kep co thé dwoc lam
phéng dé kep trén may thtr.

Kich thwdc clia mau thir doc hodc ngang khac voi tri sb cho trong phu luc A va C dwgc quy dinh
trong tiéu chuan san pham.

Phai c6 phong ngtra déc biét khi nan thdng mau ther ngang.

D.2.3. Mau thir méit cat ngang tron dwoc gia cong trén thanh éng

Viéc l4y mau thtr dwoc quy dinh trong tiéu chuan san pham

D.3. Xac dinh dién tich mat cat ngang ban dau (S)

Dién tich mat cat ngang ban dau cia mau th&r dwoc xac dinh dén 1% gan nhét.

Dién tich mat cat ngang ban déy clia dau doan 6ng hogc dai doc hoéc dai ngang dwoc xac dinh
tr khoi lwong cda mau tht, chieu dai do dwoc va khdi lwvgng néng cua chung.

Dién tich mat c&t ngang ban dau (So) clia mau thir tir dai doc hodc dai ngang phai dwoc tinh theo
phuwong trinh sau:




2 J—
1) So= E(Dz—bz l'2+D—arcsing—g[(D—Za)z—bz]— D=2 resin
4 4 D 4 2 D-2a

trong dé

a la chiéu day thanh éng;

b 1a chiéu rong trung binh cla dai;

D la dwéng kinh ngoai.

C6 thé st dung phwong trinh don gian sau déi véi mau thé» doc hodc ngang

b’ b
2)So=ab|1l+ ———— |Khi —<0,25
6D(D-2a)| D

b
So = ab Khi —<0,17
D

trong trworng hop doan ng, dién tich mat cat ngang ban dau cé thé dwoc tinh nhw sau:

So = TC&(Z) - a)

Phu luc E
(tham khao)
Cac lwu y khi do dd gian dai twong doi sau khi dirt néu gia tri qui dinh nhé hon 5%
Mot trong nhirng phwong phap nhw sau:

Trudc khi thr vach mdt dau rat nhé gan mét trong cac dau clia chiéu dai phan song song. Dung
cap thiét bi chia dau kim dat chiéu dai ¢, vong cung dwoc vé véi tam 1a dau trén. Sau khi dut,
d&t mau thtr bi gay vao dé ga cb dinh va dét lwc nén doc truc, thwérng bang van truc vit, da 16n
dé git cho cac phadn mau gén chac vao nhau trong khi do. Vong cung tht hai c6 cuing ban kinh
duoc vé tir tam ban dau, va khoadng cach gitra hai vét vach do dwoc bang kinh hién vi do hoadc
dung cu thich hop khac. Bé 1am cho vét vach chuén dé& nhin thdy, cé thé phi mang méng nhuém
mau mau thé trede khi thir,

Phu luc F
(tham khao)
Toan do dé tinh toan chiéu dai cir ciia mau thir cé6 mat cat ngang hinh chir nhat
Toan dd nay dwoc st dung bang phuwong phap xép thdng hang (vach tuyén)
F.1. Phwong phap str dung
Thwc hién cac bwéc sau:

a) trén cac thang bén ngoai chon hai diém a va b dai dién cho chiéu day va chiéu réng ctia mau
thtr hinh chi¥ nhéat;

b) ndi hai diém nay bang mot dwérng thang (chiéu dai cia day hodc mép cla thwéce).

c) doc chiéu dai cir twong trng trén thang chia d6 bén trai, tai diém cat clia dwérng théng do véi
thang chia & gitra.

Vi du st dung



B=21mm a=155mm Lo =102 mm
Chu thich

1) Sai s6 s6 do Lo nhd hon + 1% c6 nghia 1a co thé st dung toan d6 nay trong tat ca cac truong
hop ma khéng can tinh toan thém.

2) Sai 56 6 do Lo Ion hon + 1% co6 nghta 1a trong mét s6 truong hop khéng nhan dwoc do chinh
xac qui dinh, do d6 can phai tinh toan san pham trwc tiép tlr a va b.

F.2. Xay dwng toan do

Vi ba duwdng thdng song song cach déu nhau duoc chia do loga. B6 loga dwoc chia sao cho
Ig10 twong tng v&i 250 mm; ba thang do tang ve phia dau trén trang giay. Cac diem (20) va (10)
dwoc dat & khoang gilra trong hai thang bén. Néi hai diém (10) cta hai thang bén.

Diém cat clia dwdng thang dé véi thang do gitra 1a diém 56,5 cta thang chia d6 bén trai cla
thang gitra Lo.

Thang do dién tich So nam bén phai cta thang do gitra trang vai diém 50,5 1a diém 100 trén
thang do dién tich, s6 chia d6 nay c6 thé vé trén thang bang ndra s6 chia d6 cho truédc, dé la:

Lg10 =125 mm.



Chidu réng Chiéudai cif ban ddu  Oign lich m3t cét ngang Chifiu day
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Phu luc G

(tham khao)
Do do gian dai twong ddi sau khi dirt trén co’ sé chia nhé chiéu dai cir ban dau
Dé tranh viéc loai bd mau thtr khi vj tri dit khong tuan theo diéu kién ctia 11.1, theo thda thuan
nén st dung phwong phap sau:
a) trwdre khi thir chia chidu dai ¢ ban dau thanh N phan bang nhau.

b) sau khi thu dung ky hiéu X dé biéu thi ddu chuin bén mau ngan va ky hiéu Y biéu thi dau
chudn trén mau dat hon, viéc chia nhd ching & cung khodng cach tir vét gay gibng nhw déu X.

Néu n hé sb doan qua X va Y, do gidn dai sau dat duoc, xac dinh nhw sau:



1) Néu N — n 1a s6 chan (xem hinh G.1.a) do khoang cach gilra X va Y va khoang cach tir Y dén
dau chia do tai

==:" doan vé phia ¥

dung phwong trinh sau dé tinh d6 gian dai twong dbi sau khi dut
(I B .
PR BT
I,
2) Néu N —n 14 s6 & (xem hinh G.1.b) do khoang céach gitra X va Y va khoang céach tir Y dén da
chia dé Z' va Z” twong &ng tai

LT Mot
SR Y -----—:I- -~ doan vé phia Y

2
dung phuwong trinh sau dé tinh d6 gian dai twong déi sau khi dt
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Chu thich — Hinh dang dau mau thd chi la tham khao
Hinh G.1.

Phu luc H
(tham khao)

Phwong phap thu céng xac dinh do gian dai twong déi téng tai lwc Ion nhat déi véi san
pham dai nhw 14 thanh, day

Phuong phap may do gian duoc xac dinh trong diéu 12 c6 thé dwgc thay thé béng phuong phap
tha cong dwoi day. Trong trwong hop co tranh chap phéi str dung phwong phap may do dé gian.
Phwong phap nay bao gE‘gm viéc do trén phan dai hon ctia mau thir da chiu thtr kéo, do gian dai
khong ty 1€ tai lywc I&n nhat, do dé ¢6 thé tinh dwgc dd gidn dai twong déi tong.



Trwéce khi tht, vach cac diu cach déu nhau trén chiéu dai ctr duwoc do, khodng céch gitra hai
déu lién tiép bang wéc sb clia chiéu dai ¢l ban dau (Lo). DAu ky hiéu cta chiéu dai Lo c6 do
chinh xac + 0,5 mm. Chiéu dai thé hién gia tri d6 gian dai twong ddi tbng dwoc xac dinh trong tiéu
chuén san pham.

Do chiéu dai ¢t ... sau khi dat (L) trén phan gay dat nhat clia mau thir voi d chinh xac trong
khoang 0,5 mm. Dé phép do nay co hiéu lwc, phai lwu y hai diéu kién sau:

Gi¢i han ctia vung do phai ndm & vi tri cach mat gay it nhat 5 d va cach dau kep it nhat 2 d.
Chiéu dai do it nhat phai bang gia tri qui dinh trong tiéu chuin san pham

Do gian dai twong dbi khong ty 1& tai lwc I6n nhat dwoc tinh bang cong thire

oo

) " T 1

Do gian dai twong di dat téng tai lwc I&n nhat duoc tinh bang cong thirc

i
[ R R
i

Phu luc J
(tham khao)
Tiép can “Ngudn sai s6” dé danh gia dd khéng dam bao do trong thir kéo
J.1. L&i gi¢i thiéu do trong thir kéo

Cach tiép can déi véi viéc danh gia d6 khong dam bao do dwoc vach ra trén co s khai niém
“Ngudn sai s6” str dung dung sai do dwoc qui dinh trong tiéu chuan thir va hiéu chuan. Can luu y
rang khong thé tinh duwoc gia tri don ddi véi dd khéng dam bao do cho tat ca cac vat liéu vi vat
lidu khac nhau cé cac dac tinh khac nhau déi véi mot vai thdong sb kiém tra duwoc qui dinh, nhw la
tbc do bién dang hoac téc dd gay (rng suét (3). Nguodn sai sé dwoc trinh bay & day nhu 1a gioi
han trén cta dd khéng dam bao do ddi véi phép thir trong phong thtr nghiém phu hop véi tiéu
chuén nay (may thir va may do dd gian cap 1)

Can lwu y réng khi danh gia do phan tan téng cac két qua dé khong dam bao trong khi do phai
quan tam dén viéc bd sung dé phan tan sau co lién quan dén dd khéng déng nhét cla vat liéu.
Phwong phap théng ké cac phan tich cla viéc tién hanh so sanh (thwe nghiém Round Robin) cho
trong phu luc K khéng phan chia hai nguyén nhan gay ra dé phan tan. Phwong phap hiru ich
khac d6 danh gia dd phan tan gitra cac phong thir nghiém Ia dung vat liéu chuén dwoc chirng
nhan (Certified Reference Material CRM) cé cac tinh chét cda vat lieu da duoc chirng nhan. Viéc
chon cac vat liéu dé sir dung nhw Ia CRM thr kéo & nhiét dd phong thtr dwoc thao luan & noi
khac va 16 mot tAn vat liéu (Nimonic 75) dang thanh dwéng kinh 14 mm duoc tién hanh chiing
nhan theo ké hoach dwéi sw giam sat clia co' quan c6 thdm quyén (Community Buteau of
Reference — BCR).

J.2. banh gia d6 khong dam bao do
J.2.1. Cac théng s6 phu thudc vat liéu

Phuong phap ma trong d6 cac sai s6 tir cac ngudn khac nhau dwec cong lai can phai dugc xem
xét mot cach rat chi tiet va mot hwéng dan mai day trong dieu khoan danh gia dé chinh xac va dé
khoéng dam béo do trong hai tai liéu 1SO, 1ISO 5725 : 2 va Hwéng dan biéu dién dd khéng dam
bao do

Trong cac phan tich tiép theo str dung dién tich trung binh quy wéc nhé nhét.



Dung sai dbi v&i cac thdng sé thtr khac nhau ddi véi tinh chét keo cho trong bang J.1 ciing véi do
khéng dam béo dw tinh. Do hinh dang clia dwéng cong (rng suét, dd thang, mot sé tinh chét kéo
phai duoc xac dinh vé&i dd chinh xac cao hon cac tinh chat khac, vi du, gidi han chay trén Ren chi
phu thuéc vao dung sai do lyc va dién tich mat cat ngang, trong khi gi¢i han déo, Rm phu thudc
vao luc, dd thang (sw dich chuyén) chiéu dai civ va dién tich mat cat ngang. Trong trudng hop dod
that twong déi cta dién tich Z, cAn phai xem xét dung sai do dién tich mat cat ngang truwéc va
sau khi dat.

Bang J.1 — Tap hop do khong dam bao do I&n nhat cho phép dé xac dinh cac s6 liéu thir

kéo.
Théng s Tinh chéat kéo, % sai s6
Ren ReL Rm Rp A z

Luc 1 1 1 1
D6 thdng? (sw dich chuyén) - - - 1 1
Chiéu dai cir, Lo - - - 1 1

So 1 1 1 1 - 1

Su - - - - - 2
D0 khéng dam bao duy tinh i\/i i\/i i\/z i\/z J_r\/E i\/g

(Tap hop sai sé st dung phwong phap binh thwérng nhd nhat)

1) Thira nhan may do dd gidn cap 1 da hiéu chuan phu hop véi 1ISO 9513

J.2.2. Théng s6 phu thudc vat liéu

Déi v&i thir kéo & nhiét do thudng, chi cd cac tinh chat kéo phu thudc dwdng déc trung cla vat
liéu cac théng sb kiém soat téc dd bién dang (hodc téc dd gay (ng suét) 14 Ren, ReL va Rp. Gii
han kéo, Rm, cling c6 thé phu thudc tbc d6 bién dang, tuy nhién trong thuc té thwdng st dung &
tbc do bién dang cao hon nhiéu Rp va thwdng 1a dd nhay kém hon ddi véi cac thay déi do bién
dang.

vé nguyén tac can phai xac dinh duwong dac trung tbc do bién dang cula vat liéu trwée khi tinh
ngudn sai s6 tbng. Mot khi vao sé liéu gioi han da co va co thé str dung cac vi du sau dé danh
gia do khéong dam bao do dbéi véi mot s nhom vat liéu.

Cac vi du tiéu biéu cla tap hop sb lieu st dung dé xac dinh dwdng déc trung cta vat liéu trén
khodng téc dé bién dang qui dinh trong tiéu chuan nay dwoc chi ra trong bang J.2 va J.3 va tap
hop cac dwdng déc trng clia vat liéu dbi véi ing suat chdy cho sb vat liéu do dwoc trong didu
kién kiém soat tbc do bién dang cho trong bang J.2. Sé liéu cac loai thép do dwoc & tbc do gay
(ng suét cho trong bao cao hoi thao (5).

Bang J.2 - Vi du s thay di (rng suat chay & nhiét do phong trén khoang téc do bién
dang cho phép trong tiéu chuan nay

Vat liéu Thanh phan Rpo.2 Bwong dac | Dung sai twong
~ o A 0,
danh nghia Gié trj trung trw;:g wng Zlfat dwongt %
binh chay toc do
bien dang %
MPa
Thép font
Thép 6ng Ct Mo V Fe 680 0,1 0,06
Thép tAdm (Fe C Mn-Fe 315 1,8 0,9
430)




Thép austenit
(X5 Cr Ni Mo 17 17Ct, 11Ni-Fe 235 6,8 3,4
-12-2)
Hop kim nén
niken
Ni Ct 20 H 18 Ct, 5 Fe2Co- 325 2,8 1,4
Ni
Ni Ct Co H At 25 | 24 Ct, 20 Co, 3Ni 790 1,0 0,95
- 20
1,5 Mo, 1,5 At Ni

J.2.3. D6 khéng dam bao do téng

Pudng dac trwng phu thudc vat liéu cha gi¢i han chay trén khoang tbc d6 bién dang cho phép
qui dinh trong bang J.2 duwoc két hop véi cac thdng sbé khdng phu thudc vat liéu qui dinh trong
bang J.1, dwa dén sw danh gia tbng hop dd khéng dam bao do ddi véi cac vat liéu khac nhau,
nhw qui dinh trong bang J.3.

V&i muc dich phan tich nay, gia tri tong cha sy thay ddi gi¢i han chay trén khoéng téc d6 bién
dang cho phép trong tiéu chuan phai gidm di mot ntra va thé hién nhw 1a dung sai twong dwong,
c6 nghia la dbi voi thép khong gi x b cd-itMo 1/ 12 2, giéi han chdy co thé thay dbi 6,8% trén
khodng téc dd bién dang cho phép nhw vay né twong dwong véi dung sai 3,4%. Do do6 dbi voi
thép khong gi x 5 CtNiMo 17 12 2. dd khéng dam bao do tdng dwoc cho béi

' J," R Jl . X1 T

Bang J.3 - Vi du vé téng dé khéng dam bao do wéc lwgng déi véi gi¢i han chay & nhiét
doé phong dwoc xac dinh phu hop vé&i tiéu chuan nay

Vat liéu Rp0,2 Tri s6 tir bang Trisé tirbang | Do khéng dam
. x J.1 J.2 bao do dw tinh
Tri so trung tén
binh +% % g
MPa %
Thép font
Thép 6ng 680 2 0,05 /4 0-20
Thép tAm 315 2 0,9 48-22

Thép austenit

X 5 CiNiMo 1/- 235 2 34 _
oo 156 -3,9
Hop kim nén

niken

MiCr20 h 325 2 14 160 -24
NiCrCoTiAl25-20 790 2 0,95 [49 .22

J.3. Nhan xét cudi cung (két luan)




Phu@ng phap tinh toan d6 khong dam bao do ddi voi thiy kéo & nhiét dd phong str dung khai
niém Nguon sai s&” dwoc vach ra va cho vi du c'1’0| v&i mot sé vat liéu khi ma da biét dweng dac
trwng cla vat liéu véi thong sb thtr. Can lwu y rang dd khéng dam bao do tinh toan dwoc c6 thé
duoc stra d6i ké ca ... thdng ké phu hop véi huwéng dan biéu dién do khong dam bao do? va didu
nay sé dwoc thuc hién khi cac nhém cong tac Erolab va ISO hoan thanh céac kién nghi ctia ho vé
cach tiép can tdi wu dwoc chap nhan. Hon nira cac yéu td khac cé thé anh hwéng téi cach do
céc tinh chét luén nhw 1a diém ubn mau thi, phwong phap kep gith mau thir, hodc cach kiém tra
may thtr, c6 nghia |a kiém tra may do dd gian hodc kiém tra tai/non trwot ma chiang cé thé anh
hwéng dén tinh chat khac do dwoc. Tuy nhién, vi khéng du cac di liéu dinh lwong da cé nén
hién nay khéng thé tinh dén tac déng cliia né trong ngudn sai sd. Can than thirc rang ngudn sai
s6 nay chi dinh ra sy danh gia d6 khong dam bao do do k§ thuat do va khéng danh gia sw cho
phép dbi véi do phan tan gan lién véi két qua thwe nghiém thudc vé dd khdng dong nhét cuia vat
liéu.

Cudi cung, can nhan thirc rang khi vat liéu chuan thich hop sn cé, chuing sé la cac phurong tién
hi*u dung do d6 khong dam bao do tbng trén cac may thtr bat ky ké ca anh hwéng cua viéc kep
mau, ubn v.v ma hién nay chwa xac dinh dwoc dinh luwong.
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Hinh J.1 — Sw thay déi cta gi®i han chay dwéi (Ra) & nhiét dé phong nhw 1a ham sé cua
téc do bién dang doéi véi thép tam®
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Hinh J.2 — S6 liéu thir kéo & 22°C d6i véi Ni Cr 20 Ti

Phu luc K
(tham khao)
D6 chinh xac cta phép thir kéo — két qua chwong trinh thir gitba cac phong thi nghiém
K.1. Nguyén nhan dé khong dam bao do trong thir kéo.
D¢ chinh xac clia cac két qua do thir kéo dwgc gidi han bdi cac théng sb lién quan dén vat ligu,
mau thtr, thiét bj thr, cach tién hanh thr va phwong phap tinh cac dac tinh co hoc.
Déc biét hon, can chd y dén cac nguyén nhan sau ctia dd khéng dam béo do:
- d6 khoéng déng nhét ton tai trong 16 ché tao nhan dwoc tir cac mé vat liéu riéng;
- hinh dang méau thir, phwong phap chuan bj va dung sai;
- phwong phap kep mau va dat truc tac dung luc;
- may thtr va hé théng do két hop lai (46 virng vang, sw chuyén dong, sw kiém tra, phwong phap
van hanh;
- viéc do kich thwdc mau thir, dau chiéu dai civ, chiéu dai cir ban dau cho may dé gian, do lyc va
dd kéo dai;
- nhiét do thr va tbc do dét tai trong cac giai doan thir ké tiép nhau,
- sai s6 do con ngudi hodc phan mém két hop véi viéc xac dinh cac dac tinh kéo.
Cac yéu céu va dung sai trong tiéu chuan nay khéng cho phép xac dinh anh huwdng cia tat ca
céac théng sb nay. Can phai str dung phép thir gitra cac phong thee nghiém déi voi viéc xac dinh

toan bd dd khéng dam bao do cac két qua trong diéu kién gan véi thuc té san xuét cta phép thir.
Tuy nhién, cac phép thir d6 khdng cho phép phan chia cac &nh huéng lién quan dén vat liéu ti

céac sai s6 do phuong phap thir.



K.2. Tién hanh tho

Két qua cla hai chwong trinh thir gitra cac phong thir nghiém (chwong trinh A, tham khéo [7] va
chwong trinh 1l, tham khao [B]) dwgc coi nhw 1a vi du clia loai khdng dadm bao do, |a dac trung
nhan dwgc khi thtr vat liéu kim loai.

DOI voi tieng khu loai thugc chwong trinh nay, sb Iu’o’ng phéi mau duoc lay ngau nhién tl vat liéu
gbc. Viéc khao sat so bd kiém tra tinh ddng nhat cua vat liéu gbc va cung cap so liéu vé do phan
tan “ban chat” ctia dac tinh co hoc trong vat liéu gbc. Céac phéi dwoc glri dén cac phong thir
nghiém riéng biét & d6 cac mau thtr dwoc gia cong dén kich thuéc thwong dung Chi cac yeu
cau dbi véi mau thie va phép thlr cda chung la phai phu hop voi cac yéu cau cta tiéu chuan thich
hop. Cac phép thir néu duoc tién hanh trong thoi gian ngan, do cling ngwdi van hanh s dung
cung mét may.

Trong béng K.1 va K.2, cé ba loai sai s6 thé hién thuat ngir hé sé dd khéng dam bao twong dbi:
UC: =+ 25, \/; (%)
UC =+ 25t VX (%)

UCi = £ 25 /X (%)

trong do

X 1 s6 trung binh chung:

stla dd léch tiéu chuén lap lai woce tinh trong phong ther nghiém;

sL la do6 sai khac gitra cac phong thir nghiém;

sr 14 d6 chinh xac wéc tinh ctia phwong phap thir: kha nang tai lap lai d6 léch tiéu chuén.

S6 lwong trén la gan 95% khoang tin cay cla X. Chung dwoc tinh cho tirng loai vat liéu thir va
trng dac tinh.

K.3. Két qua ctia chwong trinh A

C6 thé tim chi tiét trong bao céo, tham khao (7). Cac vat liéu 1a nhém mém, hop kim nhém qua
xt ly nhiét, thép hop kim thap, thép khong gi austenit, hop kim nén niken va thép nhiét luyén hop
kim cao. Déi véi tirng loai vat liéu, phan tién hanh sau thtr nghiém béi sau bén tham gia. Trong
tat ca cac trwdng hop, st dung mau thir hinh tru dwéng kinh 12,5 mm. Cac két qua dwoc tap
hop trong khoang K.1. Trong trudng hgp thép hop kim thap c6 diém chay chi ghi gi¢i han chay
0,2%. Tri s6 gian dai lién quan dén chiéu dai c* bang n&m Ian duwdng kinh.

K.4. Két qua ctia chwong trinh B
C6 thé tim chi tiét trong bao céo, tham khao (8). Cac vat liéu la:
- hai loai vat liéu tAm: thép cacbon thap rén va thép khoéng gi austenit (chiéu day 2,5 mm);

- ba loai thép thanh: thép két cAu, thép khong gi austenit, thép nhiét luyén dé bén cao (dwéng
kinh 20 mm).

S dung mau thlr phdng dé thir dbi véi hai loai vat liéu dau (18 bén tham gia, 5 phép thir cho méi
vat liéu) va st dung mau thr hinh tru duwéng kinh 10 mm ddi véi thanh (18 bén tham gia, 5 phép
th&r cho mbi vat liéu). Chiéu rong clia mau thi» phang 1a 20 mm va chiéu dai tinh toan ban dau la
80 mm. Céac két qua dwoc tap hop trong bang K.2. Khéng cé sy phan biét gitra gidi han chay
thap (Ret) va giGi han chay (Rpo.2) trong tredng hop vat liéu co diém chay. Dbi véi mau thir hinh
try, tri s6 gidn dai ng véi chiéu dai tinh toan bang nam lan dwong kinh.

Bang K.1. — Két qua thir kéo giira cac phong thir nghiém
Chworng trinh thir B



Vat | \hom Nhom Thép | Thépkhonggi | o0 yim niken | THeP khong
liéu cacbon austenit gi martensit
EC-H 19 2024-T 351 C 22 X 7 CrNi Mo NiCr15Fe 8 X12Cr13
17-12-02
Gi&i han chay v&i dd uén 0,2%, MPa
Trunxg binh 158,4 362,9 402,4 480,1 268,3 967,5
tong
UC: (%) 4,12 2,82 2,84 2,74 1,86 1,84
UCL (%) 0,42 0,98 4,04 7,66 3,94 2,72
UCr (%) 4,14 2,98 4,94 8,14 4,36 3,28
Gi®i han bén kéo, MPa
Trung binh 176,9 491,3 596,9 694,6 695,9 1253.0
tong
UC: (%) 4,90 2,48 1,40 0,78 0,86 0,50
UCL (%) - 1,00 2,40 2,28 1,16 1,16
UCR (%) 4,90 2,66 2,78 2,40 1,44 1,26
Do gian dai trén chiéu dai tinh toan bang 5 lan dwong kinh, %
Trunxg binh 14,61 18,04 25,63 35,93 41,58 12,39
tong
UCL (%) 8,14 6,94 6,00 3,96 3,22 7,22
UCr (%) 4,06 17,58 8,18 14,36 7,00 13,70
UC: (%) 9,10 18,90 10,12 14,90 7,72 15,48
Do thit, %
Trung binh 79,14 30,31 65,59 71,49 59,34 50,49
tong
UC: (%) 4,86 13,80 2,56 2,78 2,28 7,38
UCL (%) 1,46 19,24 2,88 3,54 0,68 13,78
UCRr (%) 5,08 23,66 3,84 4,50 2,38 15,62




