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LOI NOI PAU

Trong giai doan hién nay cac ky su thiét k& d6i mit v6i nhilng thi
thach méi: yéu cau st dung mo phdéng tinh toan, doi héi rit ngan thoi gian
thiét k& sdn phadm — tif ¥ tuéng ban dau dén thi truong, do tin cay, an toan
va chat lugng cao, it &nh huéng dén méi trudng. Do cAn thiét sdn ph4m phai
¢6 tinh canh tranh cao, 49 phtc tap thiét k& ky thuat gia ting va bdn chat
thay ddi cac dai lugng trong ky thuat, doi hdi nguvi ki su cé cdc kién thiic caAn
thiét dé (ng dung xéc suat va thong ké toan vao phan tich va thiét ké& k§
thuat. Tinh thay déi c6 mat khip noi trong moi giai doan ciia qué trinh thiét
ké& va phat trién sdn pham hoic hé thong ki thuat nao d6 bat ky. Do d6 cing
v6i cac kién thic vé thiét ké thi cac kién thic xac suat thong ké todn rat can
thiét cho nguvi cdn bd nghién ciu va ky su thiét ké& gidi quyét cdc bai todn
thiét k& phic tap. Thiét ké theo phuong phap xdc sudt ngay cang dugc ing
dung rong rai va phan quan trong la phan tich va thiét k& theo d6 tin cay.

Qua kinh nghiém gan 10 ndm gidng day mén hoc nay cho sinh vién
nganh co khi, huéng dan cac dé tai hoc vién cao hoc va thuc hién mot sé dé
tai nghién ciu theo huéng dé tai nay, ching téi da bién soan va ngay cang
hoan thién hon cudn siach nay dé phuc vu cho cong tac dao tao va nghién ciu
cho sinh vién cdc nganh ky thuit, cdn bd gidng day va nghién cdu.

Cudn séach duge Nha xuit ban Khoa hoc va K§ thuat xuidt ban nam
2005 véi muc dich gitp cho cac ban doc ¢6 thém tai liéu tham khao vé lanh
vuc nay.

Ching t6i xin chan thanh cdm on cdc y kién déng gép, phé binh
nhitng thi€u sé6t cia sich dé ching toi c6 thé nang cao chat lugng tai liéu
trong cdc 1an xudt ban sau. Moi y kién déng gép, phé binh va thic méc xin
gui vé dia chi :

Nguyén Hitu Loc, bé6 mon Thiét ké may, khoa Co Khi. 268 Ly
Thudng Kiét, quan 10, truong Pai hoc Bach Khoa TP Hé Chi
Minh.

hoéc email: nhlcad@yahoo.com

TP H6 Chi Minh, 10/2005

TS NGUYEN HUU LOC
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CHUONG 1

TONG QUAN

Hién tai cac kj su thiét k& d6i mét v6i nhitng thit thach méi: yéu
cdu st dung md phdéng tinh toan, doi héi rit ngin thoi gian thiét k& san
phdm — ti y tuéng ban dau dén thi truong, do tin cay va chat lugng cao,
it anh huéng d&€n moi truong. Do can thiét sdn ph4dm phai c6 tinh canh
tranh cao, ting do phtc tap thiét k& kj thuat va ban chat thay d6i cac
dai lugng trong ky thuat, doi héi ngudi k§j su cé kién thic can thiét dé
Ung dung x4c suit va thong ké todn vao phan tich va thiét k& k§ thuat.
Tinh thay déi c6 méit khép noi trong moi giai doan clia qud trinh thiét k&
sdan pham va hé thong ky thuat bat ky. Hién nay trong thiét k& sin
phdm méi thi viéc tng dung cic phuong phéap xdc suat thong ké 1a phan
khong thé tach roi trong thiét k& va phan tich. Do d6 cung véi cac kién
thic vé thiét k& thi cdc kién thic xdc suidt thong ké todn rat cin thiét
cho ngudi kj su dé gidi quyét cac bai toan thiét ké& phic tap. Thiét ké&
theo phuong phdp xdc sudt ngay cang dugc ing dung rong rii va mot
phan quan trong la phan tich va thiét k& theo d6 tin cay.

1.1. KHAI NIEM

Do tin cay la tinh chat cta doi tugng (chi tiét mdy, may, cong
trinh...) thuc hién dugc chiic néng, nhiém vu da dinh, duy tri trong mot
thoi gian cdc chi tiéu st dung, cidc thong s6 lam viéc trong gidi han quy
dinh tuong Gng v6i ché d9, diéu kién van hanh, cham séc va stia chita cu
thé.

Do tin cay 1la mot trong cic thanh phan chat lugng ctia bat ky hé
thong ky thuat nao. Mic do ctia do tin cdy chd yéu la xdc dinh su phat
trién cia ky thuat theo cdc huéng chinh: tu dong héa san xudt, ting
cudng qua trinh sidn xuit va giao thong, tiét kiém nguyén va nhién liéu.
Cac phuong tién k§ thuat hién dai hién nay gém nhiéu co c4u, thiét bi va
dung cu c¢6 quan hé mat thiét v6i nhau. Vi du: mdi t6 hop can kéo tu
dong bao gdbm hon 1 triéu chi tiét. Mot hé thong thiét bi diéu khién tén
1a bing dién ti bao gdm vai chuc triéu phan tir trong khi d6 cac thiét bi
dién ti dau tién chi khodng vai chuc dén vai tram phan ti. Su hu héng
cia bat ¢ phan tif ndo trong hé thong (néu khong cé du trit) kéo theo su
hu héng hoan toan hé thong.



Chuong 1

Do tin cay khong dG cia mdy dan dén: Chi phi sta chita 16n,
ngling mdy, lam ngung tré viéc cung cdp cho cdc khu dan cu dién, nudc,
khi d6t, phuong tién giao thong. Trong vai trudng hop din dén tai nan
lam cho thiét hai kinh t& 16n, pha hiy cdc cong trinh, thiét hai vé con
nguoi.

Su phéat trién nhanh chéng khoa hoc vé do tin ciy trong hién nay
lién quan dén:

- Tu dong héa, sdp x€p may méc trong cdc day chuyén san xuit 16n.

- Gidi quyét céc van dé lién quan dén cong nghé khong sit dung siic
con ngudi (st dung ngudi may).

- Khong ngling tdng cudong su lam viéc cia mdy, giam lugng tiéu
hao kim loai clia mdy, tdng cudng cudng do st dung ctia mdy.

1.2. NOI DUNG PO TIN CAY MAY

Phan tich 1y thuyét mot hién tugng, qui trinh cong nghé, chic
ning va két cdu may dua trén co sé chon cdc md hinh xdc dinh ho#c so
do tinh. Khi d6 chi y dén cdc nhan t6 dnh huéng va bé qua cic nhan to
it bi anh huéng. Hién ton tai hai phuong phdp phan tich: don dinh va
xdc sudt (thong ké). Theo phuong phap dau tién tat cid cdc nhan t6 dnh
huéng d€n mo6 hinh dugc xem nhu 1a don dinh. C4c bai toan don dinh chi
c6 modt nghiém duy nhat. Trong thuc t& thi cdc ké&t luan rat ra tir cdc mo
hinh don dinh khéc xa véi két qua quan sat thuc nghiém. Mot trong céc
nguyén nhan chia yé&u la do mot s6 lugng 16n cdc nhan t§ khong kiém
soat dugc, tuong quan phic tap d4nh huéng dén trang thai cha hé thong
thuc. Do d6, trang thai hé thong thuc mang tinh ngdu nhién.

U’ng dung cic phuong phdp xdc suat dé gidi cac bai toan do tin
cay gap rat nhiéu khé khin vé tam ly va ky thuat, dic biét v6i cic hé
thong phtc tap, sdn xudt don chiéc va cac thiét bi can c6 do an toan cao.
Céc md hinh xac sudt thudng rat phic tap, cdch duy nhat thu dugc két
qua s chinh xdc 14 mo hinh hoa thong ké, con goi 1a phuong phdp Monte
Carlo.

Trong ly thuyét do tin cdy ton tai hai huéng, ching c6 nodi dung
va hé thong khai niém chung nhung cich tién hanh khac nhau. Huéng
thit nhat 1a 1y thuyét todn (hé thong) do tin cdy, hudng thi hai goi la 1y
thuyét vat ly do tin cay. P6i tuong ctia ly thuyét todn (hé théng) do tin
cay la cdc phan ti tac dung 14n nhau ddm bdo kha ning lam viéc theo so
do logic: so do, cay héng héc... Cdc dit liéu ban dau cha 1y thuyét toan (hé
théng) do tin cay thu dugc bang con duong xii ly thong ké cac két qua
thuc nghiém va céc dit liéu qud trinh van hanh. Cdc bai toan ly thuyét

10
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toan (hé théng) do tin cdy dugc gidi trong khuén khé ly thuyét xac sudt
va thong ké todn, nghia la khong chd ¥ d&n cdc moé hinh vat 1y héng héc
ho#c cdc hién tugng vat 1y lién quan dén héng héc.

Dit lidu 1y thuyét vat 1y do tin ciy c6 thé tim trong cic cong trinh
lién quan dén hé s6 an toan khi tinh todn cdc két cdu ky thuat. Pic tinh
ndi bat cia ly thuyét vat ly do tin cay 1a dé€ duy tri kha niéng lam viéc hé
thong va hong héc xuat hién 1a két qué cha su tac dung lan nhau cia hé
théng va tac dong tu bén ngoai (tdi trong van hanh, diéu kién moi
truong lam viéc..) va cdc qua trinh co hoc, vat 1y va hod hoc xdy ra trong
cac phan ti hé thong trong qua trinh van hanh. Ngoai trir ly thuyét todn
xdc sudt thong ké, 1y thuyé&t vat 1y do tin cay con st dung cdc md hinh va
phuong phép cta khoa hoc tu nhién va ky thuat khdc nhau.

Lanh vuc ting dung cht yéu cha ly thuyét todn (hé théng) do tin
cdy: tu dong héa, ky thuat dién, ky thudt may tinh, thong tin.. Ladnh vuc
ting dung chd y&u cla ly thuyét vat 1y do tin cdy: nganh xay dung, it hon
la trong nganh hang khong va tau thiy, trong nhitng nam gan day dugc
ting dung rong rii trong nganh ché& tao may.

Hai huéng 1y thuyét b6 sung cho nhau: cdc khéi niém 1y thuyét
toan (hé thong) do tin ciy dugc dua vao trong ly thuyét vat ly bang cac
thuat nglt mé hinh vat ly tuong Gng. Ly thuyét vat Iy do tin cady xem nhu
12 phdn md rong cta ly thuyét todn va thém vao cdc md hinh vat ly.
Theo nhiing kién thidc tich lidy vé ban chat vat ly héng héc trong cac hé
thong khong co khi pham vi tng dung cta ly thuyét vat ly do tin cay
ngay cang phd bién hon trong cac lanh vuc tu dong héa, k§ thuat may
tinh...

Trong cdc mdy va hé thong may hién dai bao gdm nhiéu phan ti
khong co khi (dién, dién ti, cong nghé thong tin..). Khi d6 can phai si
dung cd ly thuyét todn (hé théng) va vat ly do tin cay. Cac chi tiéu danh
gid do tin cAy céc chi tiét co khi va hé thong co khi dua trén co sé céc
mo6 hinh vat 1y, tuy nhién dé d4anh giad do tin cAy may va hé thong may
ta st dung cdc moé hinh 1y thuyét todn (hé thong) do tin cay thudong
xuyén hon.

M6 hinh dé tin cay

Mo hinh todn cta 1y thuyét do tin cdy chia ra hai nhém:

- Nhém dAu tién 1a md hinh cau tric, né dua trén so dd logic téc
dung 1an nhau ciia cic phan ti hé thong véi muc dich ddm bao kha niang
lam viéc hé thong. Khi d6 st dung thong tin thong ké vé do tin cay cac
phan ti khong chd y dén tinh chat vat 1y cia vat liéu, chi ti€t va mdoi
ghép, dén tai trong ngoai va tadc dong 14n nhau gitta ching va dén co ché&

11



Chuong 1

tédc dung 14n nhau gitta cidc phan ti. Mé hinh c4u tric biéu dién dang so
do6 khéi va biéu do (vi du cay su cd), thong tin ban dau duge cho biét du6i
dang gia tri xac suat lam viéc khong héng cic phan ti, cudng do héng...

- Nhém mé hinh todn khéc cha 1y thuyét do tin cay la cdc qua
trinh co hoc, vat 1y va cdc qua trinh thuc t& khic din dén thay déi tinh
chat déi tugng va cdc thanh phan clia ching. Cdc mé hinh nhu thé cta co
hoc ké&t cdu duge tng dung rong rai khi thiét k&€ mdy va két ciu. Tac
dung qua lai dong hoc va tdi trong clia cdc chi tiét may va két cAu mang
dic tinh phic tap. Trang thai cidc d6i tugng nay phu thudc dang ké vao
mobi truong chung quanh, déc tinh va cudng 46 cac qua trinh vdn hanh.
Pé du do4n dugc trang thdi chi tiét may va cic phan ti cAn phdi khao
sat cdac qud trinh bién dang, mai mon, tich liy héng héc va ph4 hiy khi
tai trong thay d6i, Anh huéng nhiét do va cac tdc dong khac. Huéng chi
y&u dé danh gia cdc chi tiéu do tin cay ctia hé thong co khi: cdc cong thic
tinh toan 1y thuyét, dua trén cic md hinh vat 1y va cdc dit liéu thong ké
tuong Gng véi co tinh vat liéu, tdi trong va su tuong tdc 1n nhau.

May va két cAu nhu 1a hé théng co khi

M4y va két cAu may dugc xem nhu la mot hé théng co khi. Cac
bai toan d¢ tin cay lan dau tién dugc 1ap khi tinh toan hé théng co khi 1a
gidi thich thong ké hé s6 an toan va tng sudt cho phép. Trang thai céc
doi tugng nay phu thudc ddang ké vao moi trudng chung quanh, dic tinh
va cudng do cac qua trinh van hanh. D& du dodn dugc trang thai chi tiét
mdy va cac phan ti cAn phai khdo sit cdc qua trinh bién dang, mai mon,
tich 1ty hong héc va pha hiy khi tdi trong thay d6i, &nh hudng nhiét do
va cédc tac dong khdc. Huéng chi yéu dé danh gid céc chi tiéu do tin cay
cia hé thong co khi: cdc cong thiic tinh todn ly thuyét, dua trén cac md
hinh vat ly va cdc dit liéu thong ké tuong (ng véi co tinh vat lidu, tai
trong va su tuong tac 14n nhau. P& ban luan vé cac chi tiéu khong héng
va do bén lau cla d6i tugng can thiét phai biét cac chi tiéu cdc phan ti
riéng biét. M4y va hé thong may dugce san xuit don chiéc, cac block va
cum may rat to 16n va dit tién, do dé rat khé khin dé tich liy cic thong
tin thong ké ddng tin cdy dua trén thuc nghiém. Huéng cht yéu dé danh
gia cdc chi tiéu do tin cay cia hé thong co khi: cdc cong thic tinh todn ly
thuyét, dua trén cdc mé hinh vat ly va cac dit liéu thong ké tuong tng véi
co tinh vat liéu, tdi trong va su tuong tdc 1an nhau.

Tinh trang hién tai ctia ¢ hoc vat liéu va két cau (Iy thuyét dan
hdi va déo, co két cdu, co hoc pha hiy..) va tham chi cdc phuong phéap
ting dung dé tinh toan m4y va ké&t cdu cho phép du dodn tinh trang hé
thong co khi v6i mic do tin cdy cao néu nhu biét truée co tinh vat lidu va
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tai trong tac dung. Trong tinh todn d9 tin c4y ctia hé thong co khi thi co
tinh vat liéu va tai trong ngoai tac dung dugc xem 1a cdc dai lugng ngiu
nhién, do d6 trang thai (tinh trang) clia d6i tugng cling mang tinh nglu
nhién. Yéu cau tiéu chuidn va diéu kién ky thuat van hanh lam han ché&
xdc dinh céc dai lugng nay. Bai toan chi yéu d9 tin cady — danh gid xdc
suat lam viéc khong héng trong mot khodng thoi gian nao d6 dan dén
bai todn qua trinh ngau nhién.

Néu loai bd céc nguyén nhan giy nén cdc hong héc ciia may va
két cau do qud tdi dot ngot, tac dong thién nhién ma khong kiém so4t
dugc, 16i nghiém trong khi thiét k& va van hanh thi tat ci cdc truong
hop khéc dat dén trang thai giéi han c6 thé phan thanh 2 nhém chinh:

- Nhém dau tién cac trang thai giéi han dat dugc 1a do tich liy
didn dan trong vat liéu cdc vé&t ran nit, din dén sinh ra va
phat trién cac héng héc 16n. Thong thuong cic vét nidt nay
sinh ra la do qué trinh ch& tao khong hoan thién, c6 sin
trong chi tiét trugc khi thuc hién chic ning. Nguyén nhan céc
doi tugng bi héng 1a do cdc vét héng nay phat trién dén kich
thu6c nguy hiém (kich thuéc khong mong muén) va trong mot
s6 truong hop dan dén tai nan.

- Nhém thd hai: trang thai giéi han 1a do mon bé mat lam viéc:
bé mit tiép xdc giita hai chi tiét hodc v6i moi truong chung
quanh.

Co s6 1y thuyét dé du doan céc chi tiéu do tin cay do tich liy va
phat trién cac vét héng la c¢o hoc pha hiy. Cac nghién ctu vé co hoc
phéa hidy tién hanh tU nhitng nam 20 cha thé ky truée, nhung vai nim
gan day méi duge quan tAm déc biét do cdc nguyén nhan:

- Trong thoi gian dai cdc nha thuc nghiém khong hé thong hoa
va gidi thich dugc cdc két qua thuc nghiém vat lidu va két cau
khi tdc dung tdi trong, nhiét.. Do dé cin thi&t phai c6 co sé 1y
thuyét vitng chic d&é mé ta co hoc pha huiy.

- Mudc 36 ky thuit quan sat va danh gia tinh trang lam viéc khi
van hanh va khi héng héc duge nang cao.

Tém lai, 1y thuyét do tin cay 1la mot mén hoc téng hgp bao gom
cac phan sau: Co sé todn cia do tin cdy, do tin cay theo cac tiéu chudn
héng héc, tinh todn va du dodn dd tin cdy, cdc bién phap dé nang cao do
tin cdy, t6i uu héa, thit nghiém d9 tin cay (thi nghiém, kiém tra théng
ké, td chiic quan sit ...) va chdn doan ky thuat do tin cay, nguyén 1y phuc
héi, kinh t& d6 tin c4y... Ly thuyét do tin cidy la mon co s&, két hgp giiia
cac phuong phdp co hoc vat liéu va két cdu véi 1y thuyét qua trinh ngiu
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nhién tao nén co sé cha ly thuyét hién dai: do tin cay cac hé théng co
khi hoic 1y thuyét do tin cay may.

1.3 PHAN TICH VA THIET KE THEO PO TIN CAY
Trong tinh todn ta phan biét tinh todn thi€t k& va phan tich.
Phan tich d¢ tin cdy la mt qua trinh tim hiéu va uéc luong su anh hudng tac dong
ctia do khong tin cdy cia cac bién dau vao dbi véi cac bién du ra. Chi khi hiéu rd
vé vin dé nay thi ngudi k§ su méi ¢ thé xoay s¢ va lam giam su lién két cua
nhiing tac dong vé do khong tin cdy giita cac bién thiét ké ddi voi cac bién dau ra,
bang cach chon lya mot cach phu hop cac bién thiét ké trong qué trinh thiét ké.
Theo mot cach khac, théng qua qué trinh phan tich d6 tin cay doi voi mot thiét ké
nhét dinh nao d6 ngudi ky su c6 thé ude lugng vé mic d6 théoa man cua thiét ké do
ddi véi tat ca cac yéu clu vé do tin cay duogc dat ra. Vi du nguoi k¥ su biét duoc
rang thiét ké d6 c6 an toan, c6 bén viing hay khong va mirc d6 an toan cua thiét ké
d6. Do vay viéc phan tich d tin cdy 1a can thiét va cap bach trong qua trinh thiét ké

theo d0 tin cay.

Gifta tinh toan thiét k& va phan tich c6 su khac nhau:

Phan tich Thiét ké&

Qua trinh gidi quyét van dé Qua trinh ra quyét dinh

Loi gidi cho van dé sdn c6 Loi gidi cho van dé méi hodc nhiéu 15i
gidi méi cho van dé sin c6

Chi duy nhat mot 10i giai Nhiéu hon mét 15i giai

Trong qua trinh thiét k& gdm nhiéu buéc phan tich (hinh 1.1). Vi
du gidi phuong trinh todn hoc la bai todn phéin tich, nhung xdc dinh
phuong phép dé gidi bai to4an 1a bai to4dn thiét ké.

Phén tich

. N
Théa mén yéu cAu?

K&t qua
thiét ké’

No

Hiéu chinh thiét ké’

Hinh 1.1 Thiét ké bao gom phdn tich
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Do su phat trién cong nghé thong tin lam nang cao kh3 ning
tinh todn va yéu cAu rut ngén thoi gian thiét k& san phdm, nguvi kj su
thiét k& dua vao cdc mé hinh todn va moé phdéng ngay cang nhiéu dé
danh gid san phdm trugc khi thuc hién mé hinh vat 1y cho sdn phadm dé.
Céac quyét dinh cho qué trinh phét trién va ché tao san phdm ngay cang
dua vao cdc mé hinh mé phéng thay vi st dung cdc thit nghiém thuec.

1.4 POI TUGNG PO TIN CAY

Trong ly thuyét do tin cay ta khdo sat cdc doi tugng sau:

- San phidm: Pugc san xudt béi xuéng hay nha may. Vi du: O lin, dai,
banh rang, may cong cu, 6to ...

- Phan td: La thanh phan tao nén sidn phdm, phan t& bao gdm nhiéu
chi tiét.

- Hé thong: Tap hop cdc phan ti hoat dong c6 ich dung dé€ thuc hién
doc lap cac chic niang da cho.

Khai niém phan ti va hé thong chi 1a tuong doi va phu thudc vao
nhiém vu ma né thuc hién. Vi du mot may bat ky khi ding riéng c6 thé
khao sat nhu 1a mot hé thong bao gdm nhiéu phan ti riéng biét nhu: Cac
co cau, cac chi tiét ... nhung né cé thé xem nhu 14 mot phan ti néu nhu
khdo siat né trong modt day chuyén tu dong. Vi du kj su 6 td xem dong co,
hop s6.. 1a cdc phan tif cia mot 6 to, tuy nhién nha sdn xudt dong co lai
xem dong co 12 mot hé thong bao gdbm nhiéu phan ti nhu: piston, xéc
ming, xi lanh, truc khuyu...

Céc san phdm dugc chia ra: san phdm khéng phuc hoi duoc 1a
nhitng sdn pham khong thé phuc hdi duge béi ngudi st dung va can phai
thay thé, vi du nhu béng den dién va dién ti, 6 lin ... San phdm phuc
hoi duoc 1a san phdm cé thé phuc hdi duge bsi ngudi st dung vi du nhu:
may céng cu, 6t0, may hat ...

Hang loat cac chi tiét khong phuc hdi duge béi ngudi st dung nhu
6 1ian, nhung c¢6 thé phuc héi duge ¢ cdc nha may dic biét. Cac sdn phdm
phiic tap 1a phuc héi duge béi vi né tao thanh tir nhiéu phan ti, béi vi chi
vai chi ti€t trong phan ti bi héng con cac chi tiét con lai vAn con kha
ning lam viéc. Cac sdn phdm don gidn dugc ché tao hang loat thong
thuong 1a cdc sdn pham khong phuc hoi dugec.

Trong trudng hop cdc sdn phdm tiéu dung nhu quat dién, may
gidt, may sdy quan 4o, ti vi, 6to... Tudi tho sdn phadm dugc dinh trong
thoi gian kiém tra san pham. Sau thoi gian kiém tra san phdm sé& dugc
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phan phéi dén ngudi tiéu dung. P9 tin cdy sdn phdm lién quan dén gia
thanh sdn phdm. Ngudi tiéu dung mua cdc sdn phdm dong thoi ho cling
biét rang cdc san phdm nay sé hu héng theo thoi gian. Mic du nha sin
xudt c6 dua ra thoi gian bdo hanh cho san phdm trong giai doan st dung
ban dau, tuy nhién néu cé nhiéu su héng héc s& gay ra su bat tién cho
ngudi st dung va gia thanh cao d€ siia chita cho cdc nha sdn xuat. Ngoai
ra, néu san phdm cé nhiéu héng héc trong hoic sau thoi gian bdo hanh
sé lam gidm uy tin va 4nh hudng dén viéc kinh doanh ctia nha sdn xuit
trong tuong lai.

M:t khéc gia thanh thiét k& va ché tao ting theo su nang cao do
tin cdy va chi phi van hanh cta thiét bi c6 d6 tin ciy cao gidm xudng, do
dé ta phai tim gia tri nhd nhat cia chi phi tdng cong (d6 thi hinh 1.2).

PN Gi4, thanh ché tao,
Gia thanh C thiet ké

Gia thanh may

Chi phi van hanh

Ropr 1
0 Xic suat khong hong toi vwu Xic suat khong hong R

Hinh 1.2 Phuy thudc gid thanh vao dé tin cdy

1.5 LICH SU KY THUAT PO TIN CAY

Ky thuat do tin cay dugc tach ra thanh mon hoc riéng tai My
vao dau nhitng nam 1950. Su phiic tap clia cdc vAn dé ph4t sinh trong
chién tranh thé giéi thd II vao nhiing nim 1940 di dian dén su phat
trién cta ly thuyét dé tin cay. Trong thoi gian nay khodng 60% thiét
bi bay van chuyén dén viing Vién Dong bi héng khi dén noi. Khodng 50%
chi tiét du trit va thiét bi trong kho bi héng truéc khi duge st dung. Vao
niam 1949 khodng 70% cac thiét bi dién ti thuoc hdi quan khong hoat
dong tot.

Vao nam 1950 luc lugng khong quidn M§y thanh 14p nhém nghién
cliu vé do tin cAy cdc thiét bi dién ti. Vao thiang 8 nam 1952 nhém tu
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van vé do tin cdy cdc thiét bi dién ti (AGREE — Advisory Group on
Reliability of Electronic Equipment) dugc thanh 14p va nhém nay da dua
ra cdc tiéu chuan dau tién vé do tin cay, trong dé viéc kiém tra do tin cay
12 bo phan khong thé tach roi khi phat trién sdn ph4m méi. Thiét bi méi
dugc doi héi ki€ém tra trong vong nhiéu gio dong ho trén moi trudng dng
sut cao, nhiét do thap va cao, trong didu kién duge dd ho#c rung dong. Y
tuéng nay dugce st dung dé phat hién cdc thi€u sé6t thiét ké& trong giai
doan ma ta c6 thé stra d6i ching truée khi san xudt sdn pham hang loat.

Két cau co khi ngay cang tré nén phic tap hon va bat dau dit ra
nhitng vdn dé khé khin hon dic biét trong cac ing dung khong gian va
quan ddi. Khong giong nhu céc thiét bi dién ti duge san xuadt hang loat
va cdc dif liéu vé hong héc c6 thé biét truse duge, cac dir lidu vé do tin
cdy cla céc két ciu co khi va cong trinh 1a rat hiém hoi. Huéng nghién
cliu két cidu theo do an toan dugc nghién ciu vao nim 1929. Tuong tu
nghién ciiu vé tudi tho mdi ctia vat liéu va van dé lién quan vé 1y thuyét
gid tri cuc tri ing dung dugc d6i vé6i stic bén vat lidu va tai trong bat dau
vao gilta cac nam 1930. Péng gép vao bat dau gidi quyét do tin cay cac
két cau tinh dugc thuc hién béi Freudenthal va Pugsley. Sau dé khi
nghién ctu dao dong cdc mdy bay phdn luc Birnbaum va Saunders dua ra
md hinh théng ké cho tudi tho cla cic két cadu duéi tac dung tdi trong
dong.

Trong khi nghién ctu thiét k& may va két cdu trén co sé do tin
cay ta tim hiéu su lién quan giita cdc héng héc co khi va két cau véi sd
nguoi thiét mang do cac tai nan nay gy nén.

Bdng 1.1

Nguyén nhan S6 nguoi thiét mang trén 1 triéu dan
May bay 9
Tau héa 4
Giao thong trén nudc 9
Giao thong trén bo 300
Ngo doc 20
Chiéu siang 0,5
Hda hoan 40
M4y méc, thiét bi 10
Hoéng héc két cau 0,2

Cac héng héc may va cong trinh gay ra thiét hai khong dang ké
vé ngudi, tuy nhién gay thiét hai 16n vé kinh t&. Cho nén cic nha thiét
k& c6 gidng dat dugc do tin cdy cao d6i v6i thiét bi va két cau cong trinh.

17




Chuong 1

Thi du dién hinh 14 vao mua mua bdo nidm 2000 giao thong dudng bd
Nam Béc nuéc ta bi gidn doan hang thidng do mot doan dudng trén deo
H&i Van bi 16 ma khong c6 con dudng du trit nao thay th&. Cau Binh
Dién ho#c cau Bén Lic bi su c6 lam giao thong gita cdc tinh mién Tay
dén thanh phs H6 Chi Minh bi gidn doan gay thiét hai 16n vé kinh t&.
Su ¢6 nha may ga Dinh Cé khong c6 di nguyén liéu do tau Ba Vi bi nhé
neo lam doi song hang ngay dan ching cd nuéc anh huéng do thiéu ga
sinh hoat.. Nhiéu tai nan thuong tdm x4y ra chi do mot vai chi tiét trong
m&y khong ddm bédo do tin cay.

1.6 QUAN LY PO TIN CAY

Do tin cay chia hé théng hoic chi tiét khong thé dat dugc mot cach
ngiu nhién. Né tich tu dugc dan dan trong hé thong hoic chi tiét. Do tin
cay thita hudng dic tinh ctia hé thong, tuong tu kha ning tai cia hé
thong ho#c cong sudt danh nghia. P tin c4y can xdc dinh trong mdi giai
doan dé phat trién sdn phdm hoidc hé thong bao gom: thiét k&, ché tao,
kiém tra va van hanh. Trong giai doan thiét k&, phuong phdp thiét ké&
ding dén lién quan dén céc chi tiét, vat liéu, qua trinh, dung sai... dugc
lua chon day dia. Cac muc tiéu cha giai doan nay duge ddm bdo rang céc
trinh tu thiét k& da c6 tir 1au duge ing dung, cdc vat liéu va qud trinh da
biét dugc st dung va cac lanh vuc khong chic chdn dugc danh dau dé
thuc hién sau d6. Sau khi céc thiét bi ché& tao da chuin bi sin sang, kiém
tra cAn than mot 1adn nia k& hoach, trinh tu thuc hién va céc dir liéu da
chon trong giai doan thiét ké&. Trong qua trinh ché tao ta phai st dung
cac ky thuat kiém tra chat lugng dé€ ddm bdo chat lugng sdn pham theo
thiét k&. Ta tién hanh thém cdc bu6c kiém tra dé loai tri cac chi tiét c6
chat lugng thap. Cac dit liéu lua chon, phan tich va bao dudng phong
ngtia va hiéu chinh duge thuc hién trong sudt thoi gian lam viéc ctia san
phdm. Do tin cay thuc t& dugc so sdnh véi do tin cdy du dodn va néu can
thiét ta tién hanh cdc bude hiéu chinh. C4c di liéu nay sé dugc st dung
dé phat trién céc sdn phdm méi trong tuong lai.

Trong nhiéu trudng hgp hé thong dugc kiém tra va bio dudng béi
con nguvi. Trong cac trudsng hop nay do tin ciy cia ngudi van hanh can
phai duge xem xét khi ddnh gid do tin ciy clGa toan bo hé thong. Noi
chung, do tin cdy clia ngudi van hanh cAn phdi hoan thién bang viéc
thiét k& su lap rap, thao tdc, van hanh cang don gidn cang tot. Cdc nhan
t6 khac dnh huéng dén do tin cay clda ngudi van hanh 14 cong tac dao tao
tot, mic do cang thing lam viéc thap va cdc vi tri cdc thiét bi do va diéu
khién hgp ly. Khi phat trién, thiét k& va ché tao san phdm cAn ddm bdo
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tinh phédp ly clia sdn phdm dé€ lam ting trach nhiém clia nha sin xuit
khi ¢6 nhitng su vi pham hoé#c thiét hai do st dung sdn ph4dm.

Do tin cay c6 thé du doan khi thi nghiém sdn pham truéc khi
héng héc. Khi thit nghiém cang nhiéu thi d¢ tin cay du doan cang chinh
xdc. Do thit nghiém doi héi nhiéu thdi gian va chi phi, nén can phai c6 su
dung hoa gitta thit nghiém, dé tin ciay va gid thanh sdn phdm. Do d6, dé
thuc hién va quan 1y chuong trinh do tin cay toan bd cho san phdm can
phai c6 cac kién thic vé phuong phap thiét k&, kinh t&, van dé giao dién
hé thong, kiém tra chdt lugng va ky thuat thi nghiém va cdc nhan t&
con nguoi.

1.7 CAC DANG HONG CHI TIET CO KHi VA KET CAU

Dénh gid kha niang lam viéc va do tin ciy cda céc chi tiét may va
hé théng dua theo cic dang héng héc (hinh 1.3).

Céc tinh chat kéo Ung suét

Kich thuéc va hinh

Do bén chéng gay dang vét nut

Hinh dang vat

Nhiét do thé bi nit

Do buc xa Cudng do tai trong

Cac tinh chat moi Chu ky tai trong

Dé tin cdy = Xdc sudt (P6 bén vdt liéu > Tdi trong tao cdc vét
nut)
Hinh 1.3 Xdc dinh doé tin cdy theo sy hinh thanh dang hdng

T4t ca cdc chi tiét co khi va két cidu duge goi 1a hong khi né khong
con thuc hién duge céc chiic nang theo yéu cau. Mot trong nhitng nguyén
nhan ctia héng héc ctia chi ti€t 1a cuong do va dang cua tdi trong tac
dung. C6 cédc dang tai trong: tai trong tinh, tai trong dong, tai trong va
dap (hinh 1.4) va tdi trong thay déi theo chu ky. Duéi tac dung cla céc
dang tdi trong nay ta cé cdc dang héng sau: udn doc, rdo, niit, nghién,
rach, nit v&, tray va mai mon, tréc rd bé mat.. [17, 20, 29, 30, 32, 44, 45,
46, 511.

Mot trong cdc nguyén nhin héong héc khac 1a do ri hodc 4n mon
héa hoc bdi moi trudng. Lam lodng, vét rd, 16 héng, gion do hydro va an
mon gilta cac tinh thé 1a cac dang héng do ri (An mon) gay nén. Thong
thuong cdc dang hong thuong xuit hién dong thoi.
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Nguyén nhan héng héc dudc chia ra: nguyén nhan ngiu nhién va
nguyén nhan hé thong.

Nguyén nhan ngiu nhién: Qua tai khong luong trude dugc, cdc vét
héng ctia vat liéu va sai s6 ché tao ma khong dugc phat hién khi kiém
tra sai s6t clia ngudi diéu hanh hay 1a su héng héc hé théng diéu
khién.

Hinh 1.4 Chubéng bi nit do tdi trong va ddp gdy nén
Nguyén nhan hé théng: Theo cic hién tugng dinh sin, gy nén su tich
lily tir cac vét héng: su dnh hudng clia mdi truong, thoi gian, nhiét do,
i sét, 140 héa, méi, tir bién, mai mon...

a) Vén téc truot lon

b) Vén toc truot nhé

Hinh 1.5 Cdc vét nit té vi trén bé mdt rdng do tng sudt tiép xic
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Tuong Gng v6i cdc nguyén nhan trén, véi tinh chat phat trién va
su xudt hién cdc hong héc dugc chia ra: bat thuong (héng do qua tai, va
dap, dinh), phat trién tiv tiv va xudt hién bat ngo (pha hiy do méi,
chdy bong den, chdp mach do 140 héa vat cdach dién) va & t&r (mai mon,
140 héa, ri sét ...). Héng héc bat ngd nguy hiém hon héng héc tir tir. Héng
héc tir tir 1a do céc thong s6 vugt qua gidi han cho phép trong qua trinh
van hanh.

Theo nguyén nhan sinh ra héng héc c6 thé chia ra: két cdu (do
thiéu s6t ké&t cau khi thiét ké&), cong nghé (do vi pham cong nghé gia
cong hodc khong hoan thién cong nghé) va vén hanh (do vin hanh
khong dang).

Céc héng héc tuong tng v6i ban chat vat 1y chia ra: phd hay chi
tiét ho#c 1a bé mit cta ching (vd, tréc rd, mon, gi, héa gia) hodc khong
lién quan dén pha hdy (Iam tdc 6ng dan nguyén liéu, 1am tic dau boi
tron trong cic hé thong thiy luc, 1am y&u moi ghép, 1am ban céng téc
dién...). Véi cdc chi tiét nay ta phai thay thé ho#c diéu chinh hoac lam
sach ching.

Dé phan tich mdy thanh hé thong ta si dung ciu tric ciy dang
héng (chuong 9), do d6 viéc xac dinh cdc dang héng chi tiét may va tir dé
suy ra chi tiéu tinh thich hgp déng vai tro quan trong trong phan tich va
thiét k& m4y theo do tin cay.

Céac dang héng quan trong dugce liét ké dudi day:

1. Hoéng héc do tai trong tinh gay nén. Khi tng suit do tdi trong tinh
gay nén vuot qua giéi han bén thi cdc vat liéu bi nit.

Backup ratio =3.3 Backup ratio =1.0

Thye nghié_l'l;

il

Dy dosin

Backup ratio =05

I
Thyc nghiém

Hinh 1.6 Gay chdn rang theo du dodn va thuc nghiém
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2. Héng héc moéi - Khi chiu tdc dung ctaa tai trong theo chu ky, vat liéu

chi tiét bi nit khi ma d 16n cha tng sudt thay déi nhé hon rat nhiéu
S0 vGi gia tri giéi han chay (hinh 1.6).
Céc vét hong bat dau bang cdc vét nit nhé xuat hién tai nhitng noi
c6 su tap trung Gng sudt va ching phat trién thanh cdc vét nit 16n
pha héng cdc chi ti€t. Hong héc do mdi chia lam hai giai doan: giai
doan 1 dugc goi 1a giai doan hinh thanh cdc vét nit. Giai doan tha
hai dugc goi 1a giai doan phdt trién khe niut. Néu N dugc coi 1a s& chu
ky lam viéc cho dén ldc héng thi 60 dén 90% chu ky 1a nguyén nhan
bat dau cac vét niit va 10 d&€n 40% chu ky phat trién cac khe nit. Céc
vét nit do méi thong thudng xudt hién trén bé mait cia chi tiét khi
ma Ung sudt 1a 16n nhat. Noi c6 khuyét tat vat lidu va cac thé duge
chong d& y&u nhat. Cac vét xudec bé mat, cic tap chat, bot khi, do
nhap nho bé mait gia cong, su thay ddi tiét dién ngang, géc lugn,
ranh then va cdc 16 1a cdc vi tri tao nén cédc vét nit. C4c vét nit ban
ddu qua nhé va rat khé khin cho viéc phat hién bing mat thudng
hoic bing cic phuong phap kiém tra tiéu chudn. Mot khi cac vét nit
xuat hién, tap trung Gng suat cuc bd trén bé mit sé tac dong dén su
phat trién cia ching. P&n mot lic nao d6 tiét dién mat cidt ngang
gidm xudng ding ké, ting suat tang lén va su héng héc tic thoi xuat
hién s& lam chi tiét bi hong hoan toan. Hinh 1.7 1a cdc chi tié€t mdy
bi gdy do mai.

b) Bulbong ¢c) Truc
Hinh 1.7 Cdc dang héng do mdi
3. Hoéng héc do tréc rd bé mit sinh ra khi cac bé méit truc tiép tiép xic

v6i nhau. C4c vét nit t& vi sinh ra trén cic vung cé Ung sudt ti€p xic
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16n hon tng suidt ti€p xdc gidi han. Lau ngay cdc vét nit nay phat
trién thanh tréc (hinh 1.8).

Hinh 1.8 Hinh thanh dang tréc ré bé mdgt

4. Hoéng héc do rdo. Rdo thudng xudt hién trén nhitng dong 6n dinh kim
loai dudi tdc dung cia tdi trong lau dai. C4c vét hong do rdo ti€p tuc
phat trién néu nhu cdc bién dang vugt qua mic cho phép hoic xuit
hién céc vét ddt.

5. Héng héc do ri. Ri 1a su hdy hoai bé mét kim loai trong thoi gian luu
kho hoéc van hanh dué6i tdc dung cia cdc phan dng héa hoc va dién
héa caa vat liéu véi moéi trudng ngoai.

Hinh 1.9
Héng héc do ri sé ting tdc khi bé mat c6 tdi trong tiac dung.
Su gion do hydro, tinh déo ciia kim loai dugc ting 1én 1a do su hap thu
hydro. Khi d6 chi tiét bi gdy gion duéi tac dung cia tai trong tinh khi
bién dang nhé hoic bi nit du6i tdc dung clia tai trong va dap khi bién
dang 16n.
6. Hoéng héc do mai mon. Mon x4y ra khi hai bé mit lam viéc tiép xic
v6i nhau va trugt 1én nhau. Mon xuat hién trén tat cd cdc dang tiép
xuc: trugt, lan va va dap (hinh 1.10).

Hinh 1.10 Cdc dang héng do mon
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7. Do khong 6n dinh. Khi tdi trong ngoai tdc dung lén chi tiét vugt qua
gid tri nang lugng bién dang thi hé thong s& bi mat 6n dinh va sinh
ra céac hién tugng udn doc.

Trong thuc t& trén mot chi tiét c6 thé xudt hién cung mot lic
nhiéu dang héng khéc nhau.

1.8 TINH HINH NGHIEN cUU

Trong nhitng nim gin day phuong phdp thiét k& xdc suat dugc
dic biét quan tam. Phuong phap thiét ké xac sudt bao gom: thiét ké theo
do tin cay, thiét k& bén viing va thiét k& 6 sigma. Trong phuong phap
nay ta nghién ctu tinh todn theo su phan phdi xdc sudt cdc dai lugng
thiét k&, thay vi chi st dung cdc gid tri don dinh. Phuong phap thiét ké&
xdc sudt nay ddm bdo do tin ciy cho trudc, an toan, chat lugng va tinh
kinh t& sdn pham.

Cac nghién ctiu chia lam hai huéng chinh: huéng thi nhit nghién
ctu ly thuyét todn do tin cay va huéng thi hai di vao tng dung ly thuyét
do tin cay dé gidi cac bai toan thuc té.

Thong thuong ta st dung ba loai phuong phap dé tinh toan do tin
c4y theo ham trang thai giéi han:

- Phuong phép tht nhat dua trén co sé 14y mAu thit ngdu nhién hay
goi la phuong phdp md phdéng Monte Carlo [8, 25, 31]. Khi md
phéng s6 ta phai st dung mot s& lugng 16n cdc mau thir dé danh
gid ham trang thdi giéi han va sau d6 st dung cdc phuong phédp
thong ké thu dugc cac dic tinh xdc suat dé phan tich do tin cay.

- Phuong phdp dua trén mé hinh gidi tich do tin cay két cau. Khi d6
ham trang thdi gidi han g(X) dugce xdc dinh va st dung cdc phuong
phép x4p xi dé danh gia do tin cAy: phuong phap mémen thich hop,
phan tich truong hop x4u nhat, phuong phap khai trién chudi
Taylor bac nhat (goi tit 12 FORM), tim kiém diém xdc suat 16n
nhat (goi tit 1a MPP), phuong phdp khai trién chudi Taylor bac hai
(goi tidt 12 SORM), phan tich ngugc d6 tin cdy, phan tich do nhay..

- Dang phuong phap thid ba 1a st dung mé hinh thay thé dé thay thé
cdc ham trang thai giéi han g(X) bing quy hoach thuc nghiém.
Nguyén nhédn st dung phuong phdp nay la do st dung cdc ham
trang th4i giéi han ban diu (d6i v6i cdc mo hinh phic tap) d& danh
gia do tin cay ton rat nhiéu thoi gian va cong sic, do dé phai tim
mo hinh khac don gidn hon dé thay thé.

Phan tich va thiét k& may va chi tiét may trén co sd do tin cay chi
dugc chi ¥ vao nhilng nim gan day.
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CHUONG 2

HAM PHAN PHOI CAC PAI LUGNG
NGAU NHIEN

Trong tinh todn d6 tin ciy cac dai lugng dugc khio sat nhu la cdc
dai lugng ngau nhién. Cac su héng héc bat ngd dugc xac dinh bing céc su
két hop khong thuan 1gi ngdu nhién cia nhiéu nhan t6. Tinh ngiu nhién
lién quan dén céc nguyén nhan cla céc su kién, ma cdc su kién nay 1a bi
mat d6i v6i ching ta. Phan tan tudi tho, theo tiéu chudn bén méi (ddanh
gid theo ti so giita tudi tho cao nhat va thap nhat) doi véi 6 lan 40, doi
v6i bd truyén banh rang 10+15. Phan t4dn tudi tho theo do bén mon ciing
rat 16n.

C6 nhiéu dang ham ngau nhién dé dién td su phan phéi cta cac
dai luong ngiu nhién doc lap hodc phan tdn. Ching ta chon dang ham
phan phdi ngiu nhién phu thudc vao:

1. Ban chat clia van dé.

2. Céc gia thuyét co ban lién quan dén phan phai.

3. Hinh ddng d6 thi gitta ham phan phéi F(x), hAm mat do phan
phoi f(x) theo x thu dugc sau khi vé d6 thi dua vao cédc dit liéu sdn
c6.

4. Su thuén tién va don gidn dugc tao bdi su phan phoi cho cdc lan
tinh to4an sau d6.

Sau day ching t6i xin gi6i thiéu cdc dai lugng ngiu nhién va vai
dang phan phéi dién hinh dugc st dung trong tinh toan thiét ké& ky
thuat.

Trong tai liéu nay ching toi gidi thiéu cdc md hinh todn dé mo ta
do tin cay clia cidc phan tif va hé thong. Cdc md hinh todn bao goém 4
ham x4c suat lién quan: ham d6 tin cay R(x), ham phan phéi tich liy
F(x), hAm mat d0 phan phoi f(x) va ham cuong d0 héng h(x) véi x 1a dai
lugng ngau nhién. Ta c6 thé st dung ching dé tinh toidn d6 tin cay.
Ngoai cdc ham trén ta con st dung cdc dai lugng khdc nhau nhu: thoi
gian lam viéc trung binh cho dén ldc héng, diém phan vi clia phan phéi
héng...



_Chudng 2
2.1 CAC PAI LUGNG NGAU NHIEN

Su phan tédn ddng ké cha cac dai lugng trong tinh todn thiét ké&
theo cdc chi tiéu vé kha nang lam viéc bao gdm:
- T4i trong tac dong.
- Céc dic tinh co cda vat liéu va chi tiét.
- Dung sai kich thuéc nhan dugc trong qud trinh ché& tao cdc chi tiét
14p ghép (14p c6 khe hé va do doi)..

Do d6 trong tinh todn do tin cdy cdc tham s6 dugc khdo sat nhu la
cac dai lugng ngiu nhién, gid tri cta ching c6 thé thay d6i trong mot
mién ma ta khong thé biét trude cu thé duge. Cac dai lugng nay cé thé 1a
roi rac hoéc lién tuc.

Do6i v6i mdi s6 hang x trong mién thay d6i cha dai lugng ngiu
nhién X ton tai mot xac suat xdc dinh P(X<x) sao cho X khong vuot qua
x. Su phu thuéc P(X<x) = F(x) dugc goi 12 ham phan phdi hoic ham
xac suat tich ldy cta dai lugng ngau nhién X (hinh 2.1a).

F(x)

R(x)
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Ham phin phdi...

Hinh 2.1 a) Ham phén phoi tich liiy F(x); b) Ham dé tin cdy; ¢) Ham mat
do xdc sudt f(x) va cdc ddc trung sé cia tdm nhém dai luong
ngdu nhién: 1- Diém trung vi, 2- M6t; 3- Ky vong todn.

Ham s6 F(x) 12 ham s6 khong gidm (ting don diéu d6i véi qua
trinh lién tuc va ting theo bac ddi véi qud trinh roi rac). Trong giéi han
cia dai lugng ngiu nhién X né thay doi tir 0 dén 1.
dF(x)

Pao ham ctia ham phan phéi theo x: f(x)= dugc goi 1a mat do

phan phdi (hinh 2.1c). N6 dic trung tin s lip lai ctia gid tri cho trudc
cta dai lugng ngiu nhién. Trong cdc bai todn do tin cay né duge si dung
rong rai nhu 1 mat do xéc suit.

DPic trung mot cach tuong d6i ddy di phan phéi dai lugng ngiu
nhién bing cic dai luong s& (hinh 2.1c). Ky vong toan (gid tri trung
binh), mot va diém trung vi, dic trung béi vi tri cac diém tAm nhém céc
dai lugng nglu nhién theo truc s6. Phuong sai, sai léch binh phuong
trung binh, hé s6 bién phan, dic trung su phan phéi dai lugng ngiu
nhién.

Céc dac trung duge st dung trong luan thuyét thong ké (dé xi ly
cac két qua quan sit) va trong luan thuyét xac suat (dé 1y gidi du doan do
tin cay).

Ky vong toan (gia tri trung binh) my - 1a déc tinh chd y&u va don gidn
nh4t cha dai lugng ngiu nhién X. Gi4 tri ky vong toan theo két qué quan
sat d6i vdi cac dai lugng roi rac cling nhu lién tuc duge goi 1a wéce luong
ky vong toan hoac wéc luong gia tri trung binh X .

X:Z% hoic Z% (2.1)

trong d6: N - tong s6 cdc quan sat; x; - gid tri dai lugng ngiu nhién; p; -
s0 cac gia tri x; giong nhau.

Trong cong thic dau tién ta xdc dinh téng ctia phan td, trong
truong hop thi hai p; cdc phan tir v6i cdc gid tri x; giong nhau. Khi sé
quan sat (tht nghiém) da 16n ta ¢6 mx = X .

Trong céic bai todn xdc suat ngudi ta xdc dinh ky vong toan theo
su phu thudc vao mat do phan phdi f(x) (461 v6i cac gid tri lién tuc) hodc
x4c sudt p; xudt hién gid tri x; (d6i véi cac dai lugng phan téan).

my = Ixf(x)dx ; my = IpPiX; (2.2)

—00
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Phuong sai dai lugng ngdu nhién - ky vong todn cia binh phuong céc
sai léch dai lugng ngiu nhién nay so véi ky vong todn cia né.

Ué6c lugng phuong sai dai lugng ngiu nhién - gid tri trung binh
binh phuong hiéu s6 giita gid tri dai lugng nglu nhién va gid tri trung
binh cta ching:

D.* = ﬁz("l ‘;)2 hogc Nl_lzgi(xi_;)z (2.3)

Thuat ngl "phuong sai" c¢6 nghia 1a d0 phin tan va dic trung bdi

do tdn man (phan tan) dai lugng ngiu nhién.
Déi v6i cac dai lugng ngiu nhién lién tuc:

Dy = [(x-my f(x)dx (2.4)

—00

Doi v6i cac dai lugng nglu nhién phan tan:
Dx = Z(Xi - mx)zpi (2.5)

Phuong sai c6 thi nguyén bang binh phuong dai lugng ngiu
nhién. D& sit dung thuan tién hon dic trung do6 phan tdn c6 cung thd
nguyén vé6i dai lugng ngiu nhién, ngudi ta thudng st dung dic trung la
sai léch binh phuong trung binh la cin bac hai cia phuong sai:

S« = D, (2.6)

Dé danh gid d9 phan tdn nhd vao mot dai luong khong thi
nguyén ngudi ta st dung hé sé bién phan bing ti s§ giita sai léch binh
phuong trung binh va ky vong toan, tic la:

v, = —% (2.7)

Phuong sai va sai léch binh phuong trung binh déc trung do phan
tan dién hinh hon cdc dai lugng khdc nhu gi4 tri trung binh céc dai lugng
ngiu nhién.

Diém phan vi dugc goi 1a gia tri ctia dai lugng ngiu nhién tuong
Ung v6i xdc suat cho trudc.

Diém phan vi tuong dng véi xdc sudt 0,5 duge goi la diém trung
vi. Diém trung vi dic trung cho vi tri ctia tdm nhém dai lugng ngau
nhién. Dién tich dd thi haAm mat d§ phan phdi dugc chia béi trung vi
thanh hai phan biang nhau (hinh 2.1).

Dé dac trung cho d6 phan tan dai lugng ngiu nhién ngudi ta si
dung thém sai léch xac sudt, bing mot nia hiéu cdc diém phan vi xo75 va
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Ham phin phdi...
Xo95 tdc 12 gia tri dai lugng ngiu nhién tuong Gng vé6i xdc suat 0,75 va
0,25.

Mét dai luong ngau nhién dugc goi 1a gid tri khi ma mat do xac
sudt 16n nhat.

Cac dai luong diém trung vi va mét, tuong tu nhu cic dai
luong viia ké, duge chuyén thanh cdc thuat ngit trong luan thuyét thong
ké. D6i véi cac phan phéi d6i xing (phan phdi chudn) thi ky vong todn,
mot va diém trung vi trung nhau.

2.2 CAC SU PHU THUOC CHU YEU

Do phan tan ddng ké cic thong s6 chu y&u do tin cay dinh trudc
su can thiét phai khio sat ching theo quan diém xac suat.

Nhu da trinh bay trong phin vi du cdc dac trung phan phdi, céc
thong s6 do tin cay dugc st dung trong luan thuyét théng ké dé wéc
luong trang thai va trong luan thuyét xdc sudt dé dw doan. Cac
thong s6 thi nhat biéu dién béi cdc s6 rodi rac, trong ly thuyét thong ké
va 1y thuyét du doan do tin cay goi 1a wéc lugng. Khi s6 lugng céc thi
nghiém 16n thi ching dugc xem nhu la cac dde trung that cia d6 tin
cay.

Ta khdo sat s6 lugng 16n N cdc chi tiét trong thoi gian thit
nghiém ho#c van hanh t d€ d4nh gid do tin cay. Gid st dén cudi thoi
gian t thi nghiém ho#c van hanh con lai Ng(t) chi tiét con kha niéng lam
viéc va Ni(t) chi tiét hong. Khi d6 s6 lugng tuong ddi cac chi tiét hong:

N (0)
F(t) = =3 (2.8)

Néu thit nghiém dugc tién hanh mot cich c6 chon loc thi F(t) ¢6
thé dugc khao sat nhu la wéec luong thong ké cac xac sudt héng hoic
néu N tuong d6i 16n 12 xdc sudt hong.

Néu trong trudng hop khi can thiét nhan manh su kh4c nhau cta
u6c lugng xdc sudt véi gid tri xdc sudt that thi uée lugng sé dugc ky hiéu
thém mot dau *, c6 nghia 1a F*(t).

X4c sudt lam viéc khéng hdéng hoic goi 1a ham do tin cay
(hinh 2.1b) dugc d4anh gid bing s6 lugng tuong ddi cdc chi tiét con kha
nang lam viéc:

N (0) N¢ (1)
N
Vi héng va khong héng 1a hai hién tugng déi nghich nhau, do d6

R(t) = =1- (2.9)

tong xéc suat ctia ching bang 1:
Rt) + Ft) =1 (2.10)
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Tu su phu thudc trén ta suy ra:
Khit=0;n=0;Ft)=0vaR(t) =1
Khit=w;n=N;Ft)=1vaR(t)=0

Phan tir hong theo thoi gian duge dic trung bdi ham mat do phan

phoi héng f(t).
Theo luan thuyét thong ké:

f(t):&:w (2.11)
NAt  A(t)
Theo luan thuyét xdc suat:
ity = L0 (2.12)
dt

trong d6: ANf va AF(t) - s gia cdc chi tiét héng va tuong Ung 1a xéc suat
héng trong thoi gian At.

X4c suat hong va lam viéc khong héng theo ham phan phoi f(t)
dugc biéu dién bang su phu thudc sau:

t s}
F(t) = j f(t)dt khi t = oo thi F(t) = j f(tdt = 1 (2.13)
0 0

t ['s}
Rt)=1-Ft)=1- j f(t)dt = j f(t)dt, Khi t = oo thi R(H) = 0 (2.14)
0 t

Bdng 2.1 Quan hé gitia cdc ham ddnh gid doé tin cdy

Ham R(t) F(t) f(t) h(t)
R(t) - 1-F(t) t % .
1- jf(t)dt: j f(t)dt e’gh“)dt
0 t
F(t) 1- R(t) t ‘
J-f(t)dt X e—!h(l)dl
) ]
f(t) _dR(t) dF(1) —j.h(t)dt
dt dt h(t)e °
ht) | 1 dRQ 1 dF(t) £(t)
R(t) dt | 1-F(t) dt Tf(t)dt
t

Vi du 2.1
Ham mat d6 phan phoi ciia dai lugng nglu nhién T la thoi gian

cho dén lic héng (tinh bang gi®) clia may nén cé dang:
0,001

f(t)=1 (0,001t + 1)2
0  khi t<0

t=0
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Ham phin phdi...
Hay tim do tin cay sau 100 h lam viéc.
Giai:

|oo

R() = .[ 0001 . -1 1
o, 001t+1) " (0,001+1)|, ~ (0,001t +1)

1 000L
(0,001t +1) (0,001t +1)

Do tin cdy sau 100h lam viéc:
R(00)=—~ -0,909
(0,001.100+1)

Va F(t)=1-R(t)=1-

Thoi gian thiét k& 1a thoi gian 1am viéc cho dén ldc hong tg tuong
ing v6i x4c suat lam viéc khong héng R dugc xdc dinh theo diéu kién
R(tr)=R. Vi du xéc dinh thoi gian lam viéc cho dén lic héong dé do tin cay
dat dugc gia tri R = 0,95.

1

R(tg)=———— =095
(te) (0,001t +1)

Tu day suy ra:
tg =1000 L =52,6h
0,95

X4c sudt héng trong khodng thoi gian (ti1, t2) c6 thé xac dinh theo
cong thidc sau:

b
P(t1< T<ts)= F(ts) — F(t1)= R(t1) — R(ty) =J.f(t)dt (2.15)

Theo vi du 2.1 ta tinh x4c suit hdng trong khodng thoi gian tir 30
dén 120 h theo cong thic sau:
P(30< T<120)= F(120) — F(30)= R(30) — R(120)
1 1
~(0,001.30+1) (0,001.120+1)

=0,077075

2.3 HAM CUONG PO HONG

Tién hanh thit nghiém cdc phan ti giong nhau véi cung diéu kién
lam viéc nhu nhau. Gid s goi N 1a t6ng s6 phan tif giobng nhau duge thi
nghiém, Ni(t) s6 cdc phan tif con kha ning lam viéc tai thoi diém t, va
Ngt) 12 s6 cac phan ti bi héng trong thoi gian t. Néu tiép tuc thi nghiém
thi s6 cdc phan tif con kha ning lam viéc s& ngay cang it di va s6 phan
tir héng héc sé ting lén. Khi d6 do tin cay cha phan td tai thoi diém t
duge xac dinh theo cong thic:

No(®) - N-N;¢(©) 1 N¢ (1)

RO==Y N N

(2.16)
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Khi N khong d6i thi:
dR() _ 1 dNy(D) _

pm N dt —f(t) (2.17)

Cudng do hong hodc con goi 1a ham may rui hoidc cuong do
may rui, ky hiéu 1a h(t). Khdc v6i mat do phan phdi, cuong do héng h(t)
dugc so sdnh v6i s cdc chi ti€t N con khd ning 1am viéc ma khong phai
v6i téng so cac chi tiét. Tuong ting trong luan thuyét thong ké:
_ ANy

h(t
© N At

va trong luan thuyét xdc suat tinh dén R(t) = % ta cé:

1 dN;() _ N AN (©) _
N, dt N, Ndt

1 dR(t) (1)

= (2.18)
R(t) dt  R(t)

h(t) =

T day suy ra su lién hé giita xdc sudt lam viéc khong hdong va
cuong do hong h(t):

t
dRO _ . InR() = - [ hetydt
RO h(t)dt , suy ra InR(t) ‘([ (t)
—jh(t)dt
hoac: R(t)=e © (2.19)

Biéu thiic nay 14 mot trong cdc phuong trinh chu yé&u cua ly
thuyét do tin cay.

Cuong do héng con c6 thé biéu dién theo quan diém ham phan
phoi xdc sudt cia tudi tho ctia phan ti. Ham phan phoi ctia tudi tho hoac
thoi gian héng T cta phan ti duge xac dinh bdi:

t
Fp(t) = jfT(x)dx (2.20)
0
Do tin ciy clia phan ti dugc xac dinh theo cong thiec:
—}h(x)dx
Rt =P(T>t)=1-P(T<t)=1-F(t)=e ° (2.21)

Hoac In[1-Fr(t)]= —} h(x)dx
0

Bdang 2.2 Cuong do héng ctia mét so chi tiét may va sdn phdm

Chi tiét Cudng do héng Hé thong Cudng do héng
trén 1 gio trén 1000 h
Buldng, truc 2.10°10 M4y nén ly tam 1,5.10*
Vong dém 5.107 M4y phét diézen 1,2-5.10°®
Mé6i han 6ng 5.107 Tt lanh gia dinh 4-6.10°
Ong nhua 4.10° May tinh 1én 4-8.10°

32




Ham phin phdi...

Van 2.10°¢ M4y tinh c4 nhan | 2-5.10°
T4m mach in 7-10.10
Lay dao ham hai v&, ta thu dugc:
— & =—h(t)
1-Fp()
nghia la: hty = 2® __fr® (2.22)

Rt 1-Fp(0)
Trong cong thic trén dé don gidn ta thay thé fr(t) va Fr(t) bing
f(t) va F(t) tuong tng 12 ham mat do xdc sudt va ham phan phéi cia T.
Trén bang 2.2 trinh bay cudng do héng trung binh cda céc chi tiét
va hé thong khac nhau.

2.4 HAM PHAN PHOI PEU

Vé6i dai lugng ngiu nhién dugc phan phéi déu thi mat do phan
phoi c6 gia tri khong déi trén doan (a,b). Him mat do phan phdi c¢6 dang
sau:

1
——  a<t<
f=1 5_a a<t<b
0 khi t<ajt>b

(2.23)

v6i a va b xdc dinh gi6i han trén va du6i dai lugng ngau nhién.
Gia tri trung binh va sai léch binh phuong trung binh xac dinh
theo cong thic sau:

E_ a+b
2b ) (2.24)
§2 - (b—-a)
12

Vi du 2.2
Gi6i han bén clia gang lién hé v6i do rédn bé mit do bing phuong
phéap Brinell nhu sau:

op = 1,6HB — 86,18 (MPa)

Néu HB phan phéi déu véi gid tri nim trong khodng 140 + 150,
xdc dinh ham mat d§ xdc suat cta op.
Giai:
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Mat dé
phan phai f(t)

]
b-a - I
|
|
|
a 0 —
) a E | P t
|
Ham I
phan phéi f() }
|
L e p————
|
| |
05 f——————. I |
1
b) 0 a b t

Hinh 2.2 Phén phéi déu
Vi HB phan phoi déu trén khoang 140150, do dé o, sé phan
phoi déu trén khodng 137,82+153,82.
Khi d6 ham mat do xac sudt:
foy)= {0,0625 137,82MPa < G, <15382MPa
0 khi o, <137,820, >15382

2.5 HAM PHAN PHOI MU

Trong giai doan v4An hanh binh thuong (lam viéc 6n dinh) cda
thi&t bi thi cdc héng héc didn din chua xdy ra va do tin cay dugc dic
trung bdi cac hong héc bat ngy. Cac héng héc nay duge gdy nén béi su
két hop nhiéu yé&u t6 khong thuan lgi do d6 c6 cuong do khong dai:

h(t) = A = const (2.25)
1 . . . . ,
trong d6 A = — v6i my - thoi gian lam viéc trung binh cho dén lic héong
m
(thong thuong tinh bing giv).
Gi4 tri A biéu dién s6 héng héc trong 1 gio va c6 gia tri rat nhé.
Ham d6 tin cay (xdc sudt lam viéc khong héng):
[t
Rt)y=€e?® =e™ (2.26)
Ching tuan theo quy luat phan phéi mii thoi gian lam viéc khong
héng va gidng nhau trong mdi doan thoi gian trong giai doan van hanh
binh thuong.
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Ham s6 phan phéi dang mii c¢6 thé xap xi thoi gian lam viéc
khong héng cho da s& cdc chi tiét: cdc may méc quan trong lam viéc
trong thoi gian lam viéc 6n dinh, cdc chi tiét thiét bi dién t, cic may véi
su thay thé& lién tuc céc chi tiét héng, may méc v6i cac hé thong truyén
dong thay luc va dién va cdc hé thong diéu khién; cac doi tugng phic tap,
cdu tao tir nhiéu chi tiét (khi ma héng héc mdi chi tiét khong dnh huéng
dén toan b hé thong).

Ta din ra cac vi du su k&t hgp diéu kién lam viéc khong thuan lgi
cla cac chi tiét may gdy nén hién tuong héng héc bat ngd (gay). Véi bd
truyén banh rang c6 thé xay ra khi chiu tdc dung tdi trong qué tai téc
dung trén ring yéu nhat khi dang an khép tai dinh riang, cung lic d6 do
sai s6 ché& tao trén vong #n khép chi c6 mot doi rang #n khép. Truong
hgp nay chi c6 thé xay ra trong thoi gian nhiéu ndm van hanh ho#c hoan
toan khéong xay ra.

Vi du k&t hgp cic diéu kién lam viéc khong thuan lgi gay nén
hién tugng giy truc cé thé xdy ra khi tdc dung cha tai trong "l6n nhat"
tai vi tri ma truc chiu tai trong c6 tiét dién bé nhat trong mat phang tai
trong.

Néu it < 0,1 thi cong thic doi v6i xdc suat lam viéc khong héng
dugc rat gon bang két qua ctia viéc phan tich ching ra dang day:

2 3
R(t) =1- At + %—%4—... ~1-At (2.27)

Mat do phan phéi:

fit) = - 9RO _ e (2.28)
dt
Gi4 tri x4c sudt lam viéc khong héng (hinh 2.3) phu thudc vao:
MOt = L
m,

Su quan hé giita A(t)t va R(t) cho trong bang sau:

Mt 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
R(t) 0,368 0,9 0,99 0,999 0,9999
.t . N P 2 p Ny 1A
Khi — =1 xd4c suat R(t) = 0,368, tic la 63,3% héng héc xudt hién
mt

trong thoi gian t<m; va chi 36,7% xuat hién sau d6. Do d6, tir bang so
liéu trén d& ddm bao x4c sudt lam viéc khong héng 0,9 hodc 0,99 thi ta
st dung chi mot ti s6 nhd thoi gian phuc vu trung binh (tuong tng 0,1 va
0,01).
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R(); h(); ) IgR(Y)

R(t) ;

0,368
) h(t)
1 t t
Hinh 2.3 Haom xdc sudt khong Hinh 2.4 Xdc dinh xdc sudt
héng R(t), mdat do xdc sudt f(t) khéng héng theo két qud thuc
va cuong do héng Alt) nghiém bdng dé thi

Néu sy lam viéc céc chi tiét xdy ra & cdc ch& do khéac nhau va do
cudng do hong A1 (theo thoi gian t1) va Ag (theo thoi gian tg) thi:

R(t) = e Mluthat) (2.29)

Su phu thudc nay nhan dugc bing phép nhan xic suit. P& xic

dinh trén co sé cdc thuc nghiém cudng d6 hong ngudi ta ude lugng thoi
gian lam viéc trung binh cho dén lic héng:

-1
rAt=— ) t. 2.30
m; St (2.30)
trong d6 N - téng s6 cdc quan sat.
Khi d6: A=1 (2.31)

t
Cé6 thé st dung phuong phap do6 thi (hinh 2.4) dé€ dua ra diém thuc
nghiém theo toa do t va -1gR(t). D4u trit dugc chon vi R(t)<1, do dé IgR(t)
la dai lugng am.
Khi dé6 14y logarit biéu thic d6i v6i xdc suat lam viéc khong hong.
1gR(t) = - Atlge = -0,43431t (2.32)
Do d6 géc nghiéng dudng thing di qua cdc diém thuc nghiém:
tgo = 0,4343) tu d6 A = 2,3tga (2.33)
Theo phuong phdp nay ta khong can thiét phdi tién hanh dén
cudi thif nghiém t4t cd cdc mau thit (chi cAn hai diém)

St dung quy luat phan phoi theo ham mii ta cé thé dé dang x4c
dinh trung binh céc chi tiét bi héng trong mot thoi gian da cho va trung
binh céc chi tiét Ns con kha nang lam viéc. Khi At < 0,1:

n = NAt; Ng= N(1- it) (2.34)

Vi du 2.3
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X4c dinh x4c suat R(t) khong xdy ra cdc hong héc bat thuong cia
co cau trong thoi gian t = 10000h néu cudong do héng A = L =i8.
m, 10°h
Giai:

Béi vi At = 108.10* = 10%< 0,1 ta st dung su phu thudc gan ding:

R(t) = 1- At = 1-10* = 0,9999

Tinh toan theo su phu thudc chinh xic R(t) = e trong giéi han
bon s6 thap phan c6 két qua tuong tu.

2.6 HAM PHAN PHOI CHUAN

D6i véi giai doan héng héc din dan can thiét phai c6 cac quy luat
phan phoi thoi gian lam viéc khong héng, theo quy luat nay dau tién cé
mat do phan phoi thdp, sau dé6 dat dén gid tri 16n nhat va tiép tuc la
gidm dan lién quan dé&n su gidm s6 cdc phan ti con khd ning lam viéc.

Lién quan dén su da dang ctia cdc nguyén nhan va diéu kién phat
sinh cdc hong héc, trong giai doan nay dé mo td do tin cay ngudi ta st
dung mot vai quy luat phan phdi thu duge bing con dudng x4p xi cic két
qua thi nghiém hay quan sat trong qua trinh van hanh.

Quy luat phan phéi chudn 14 quy luat phd bién va thuin tién nhat
va dugc st dung phd bién nhat trong tinh toan (xem hinh 2.5, 2.6).

Phan phdi luén ludn tuan theo quy luat chudn néu nhu d4nh huéng
dén su thay d6i dai lugng ngdu nhién 12 cdc nhan t6 gin nhu cung gia
tri. Thoi gian cho dén lic héng ctia nhiéu chi ti€t phuc hoi hodc khong
phuc héi duge tuan theo quy luat phan phoi chudn. Ngoai ra, kich thuéc
va do bén clia cédc chi tiét cling tuan theo quy luat nay.

Ham méat do phan phoi:

(t=m,
2s° (2.35)

1 -
€

f(t) =
W= 7o

Phan phoi c¢6 hai tham s& doc 1lap: ky vong todn m¢ va sai léch
binh phuong trung binh S. Nguoi ta ude lugng gia tri cdc tham sd m; va S
theo két qua thuc nghiém theo cong thiec:

- % (2.36)

-1

mi =

S~s= NL_lz(ti -if (2.37)
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trong do: t va S - uée luong ky vong todan va sai léch binh phuong trung
binh.

f(t) R(t)
0,399/S 1

0,13%
<

t 3 28 s 0 S 25 35t
Hinh 2.5 Hom mat dé phdan phéi va ham doé tin cdy phan phéi chudn

Su x4p xi gifta cdc tham s6 va cdc ude lugng cua ching duge ting
lén v6i viéc ting s6 mau thuc nghiém. Péi khi thuan tién hon khi dua
trén phuong sai D = S2.

Ky vong todn xdc dinh trén do6 thi (hinh 2.5) vi tri dudng cong va
sai léch binh phuong trung binh - chiéu rong dudng cong. Khi S cang nhé
thi dudng cong mat do phan phdi cang nhon va cao hon. N6 thay ddi tur
t = -0 dén t = +o0. Tuy nhién n6 khong ddng ké khi nim ngoai khodng
(m¢ -3S, m+3S), béi vi xdc sudt hong khodng thoi gian dén m; -3S chi
bang 0,14% va thong thudng duge bé qua khi tinh toan. X4c sudt hong
dén m; -2S bang 2,175%. Gi4 tri 16n nhat cta tung do dudng cong mat do
phan phdi bing 0,399/S.

Ham tich phan cia phan phéi 12 ham x4c suit héng:
t
F(t) = f f(t)dt (2.38)

X4c suat lam viéc khong héng duge xac dinh tuong dng:

R(t) =1-F(t) (2.39)

Nguoi ta thay thé viéc tinh tich phan bing cach sit dung bang tra.
Cac bang tra d6i v6i phan phéi chudn cia ham s6 theo (t—m,) va S rét
phtic tap vi c6 hai tham s¢ doc lap. Cé thé thay thé& bing cic bang tra
phan phdi chudn, ma khi d6 my = 0 va Sy = 1. P6i véi phan phdi nay
ham mat do phan phoi:

fox) = e 2 (2.40)

1
V2n
chi c6 mot bién s6 x. Pai lugng x 1a dai luong trung tdm béi vi myx = 0 va
chudn héa Sy = 1. Ham mat d6 phan phoi duge viét trong toa do tuong
doi véi goc toa do trén truc doi xing dudng cong.
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Ham phan phdi - tich phan cia mat d6 phan phdoi.

Fo(x) = Ifo(x)dx (2.41)
Suy ra: Fo(-x) = - j £ (x)dx = j £ (x)dx (2.42)
Tir phuong trinh nay ta suy ra rang:

Fo(x) + Fo(-x) = 1, tir day Fo(-x) = 1-Fo(x) (2.43)

Dé st dung bang ta st dung su thay thé x =

t—m, ,

khi d6 x duge

goi 1a diém phan vi cia phan phdi chudn héa va duge ky hiéu la z;.

Mat dd phan phoi va xdc suat lam viéc khong hédng tuong Ung:

ft) = (2.44)
F(t) = Fox); R(t) = 1 - Fo(x) (2.45)
Trong d6 mot s6 gia tri fo(x) va Fo(x) dugc 14y tit bang 2.3.
Bdng 2.3
X 0 1 2 3 4
fo(x) 0,3989 0,2420 0,0540 0,0044 0,0001
Fo(x) 0,5000 0,8413 0,9772 0,9986 0,9999

Thong thudng sit dung ham s6 Laplace thay cho ham s6 tich phan
phan phai.

D(x) = j f(x)dx = % j e 2dx (2.46)
—o0 0
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30 L

Hinh 2.6 Cdc ddc trung chii yéu phdn phéi chudn khi cdc gid tri khdc
nhau ctia cdc sai léch binh phuong trung binh: a) Mdt do xdc sudt

f(t); b) Xdc sudt lam viéc khéong héng R(t); ¢c) Cuong dé héng h(t)

So sanh céc chi tiét v6i cung thoi gian lam viéc cho d&n lic héng
v6i cdc gia tri sai léch binh phuong trung binh S khéc nhau, cin thiét
phdi nhan manh ring mic dau gia tri S 16n van c6 cac chi tiét c6 tudi
tho cao, nhung gi4 tri S cang nhé thi chi tiét c6 chat lugng cang cao.

Ngoai bai toan uéc lugng xdc sudt 1am viéc khong hong trong thoi
gian lam viéc cho truée, ton tai bai todn ngugc - xdc dinh thoi gian lam
viéc tuong ting véi xdc sudt lam viéc khong héng cho truée.

Ngudi ta xdc dinh gi4 tri cla thoi gian lam viéc nhd vao diém phan
vi cia phan phdi chudn chuidn héa t=m+z:S.

Gi4 tri diém phan vi dugc dua ra trong bang 2.4 phu thudc vao xdc
sudt theo yéu cAu, cu thé 1a xdc suat lam viéc khong héng.

Bdng 2.4
R(t) 0,50 0,90 0,95 0,99 0,999 0,9999
Z1 0,000 1,282 1,645 2,326 3,090 3,719

Céc phép todn véi phan phéi chudn don gidn hon cdc phan phéi
khéc, do d6 ngudi ta thuong thay thé cdc phan phéi khac béi phan phoi
chudn. Khi gia tri bién phan v = S nhé thi phan phéi chudn thay thé

t
tot bdi cdc phan phoi da thiic Poisson va phan phoi logarit chuén.
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Vi du 2.4

Uéc lugng xdc sudt lam viéc khong héng R(t) trong thoi gian
t=1,5.10* h clia m6i ghép bi mon néu tudi tho theo d6 mon tuan theo quy
luat phan phoi chudn vé6i cdc tham s6 mi=4.10* h va S=10%h.
Giai:

Ta tim diém phan vi:

4 4
10
Tu d6 suy ra R(t) = 0,9938.

Vi du 2.5

Thit nghiém ti€n hanh khdo sat tudi tho 100 bo thing xe 0 td
khéc nhau thu duge gia tri mi= 56669,5 km va sai léch chudn S = 12393,5
km. Gia st tudi tho tudn theo qui luiat phan phéi chuidn. Tim xdc suit
héng thing xe khi t < 50000 km.

Giai:
Diém phan vi: z; = t-m, _ 50000566675 =-0,5381
S 12393,64
Theo phu luc 1:
F(t) = P(z < -0,5181) = 1 — P(z <0,5391)
=1-0,7054 = 0,2946
Vi du 2.6

Uéc lugng tudi tho tos xac suat khong hong 80% clia banh xich xe
kéo. Biét rang tudi tho banh xich dugc gi6i han theo do mon, tuan theo
quy luat phan phdi chudn véi cac tham s6 m; = 10*h, S=6.10%h.

Giai:
Khi R(t) = 0,8; z:=-0,84
t 0s=mi+ z15=10%-0,84.6.10* = 5.10%h.

Vi du 2.7
Mot nha may tu dong sdn xuat § bi. Puong kinh trung binh con
l4n 1a d = 6,38048 mm. Sai léch binh phuong trung binh dudng kinh con
lin Sg= 0,3175 mm. Kich thuéc phan phéi theo qui luat chudn. X4c dinh:
a) Xéc suat dudng kinh con lian d < 6,35 mm.
b) Xac suat dudng kinh nim trong khodng 6,53796 va 6,38048 mm.
Giai:
a) Xac dinh diém phan vi chuin:
S XMy 6,35—6,38048

=-0,096
S 0,3175

X
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Tra phu luc 1 ta ¢6 P(z < -0,09)= 0,4641 va P(z < -0,10)= 0,4602.
No6i suy khi z = -0,096 ta c6 R = 0,4618. Do d6 46,18% duong kinh con lan
nhé hon 6, 35 mm.
X—m, _ 6,38048-6,38048

b) Khi d = 6,38048 mm ta c6 z=
Sy 0,3175

=0 tuong Ung

R = 0,50000.
X—m

Khi d = 6,53796 mm ta c¢6 z= S X

_ 6,53796-6,38048 _

0,50
0,3175

tuong ung R = 0,6915.
Do d6 x4c suat kich thuée duong kinh nim trong khodng 6,53796
va 6,38048 1a 0,6915 — 0,5000 = 0,1915 hoéc 19,15%.

2.7 HAM PHAN PHOI LOGARIT CHUAN

Néu logarit cia dai lugng ngdu nhién phan phéi theo quy luat
chudn thi dai lugng ngiu nhién d6 dugc phan phdi logarit chudn. Do
phan phoi cac dai lugng duong, ching chinh xac hon quy ludt phan phéi
chudn khi md ta thoi gian lam viéc cho dén lic héng céc chi tiét theo do
bén moéi. Ngoai ra, ching c6 thé duge st dung dé md ta thoi gian lam
viéc cho dén lic héng cta 6 lian, den dién tif va cdc chi tiét khac.

Quy luat phan phdi logarit chudn thuan tién s dung cho cac dai
lugng ngau nhién, 1a tich cta s lugng dang ké cac dai lugng ngiu nhién.
Tuong tu nhu phan phéi chuidn st dung thuan tién cho tdng cac dai lugng
ngiu nhién.

Né&u x = Int tuan theo qui luat phan phéi chuén:

(x-m,
1 a2

(S
S 2

thi mat do phan phdi (hinh 2.7) ca t 12 phan phoi logarit chudn va dugc

fix) = (2.47)

mbd ta theo su phu thudc sau:
(lnt—mx )2
1 7 asp?
e x (2.48)
tS,V2n

trong d6: my va Sy - cdc tham s& dugc u6c lugng theo két qud thuc

ft) =

nghiém.
Khi th nghiém N chi tiét cho dén ldc héng:

. Int,
m, ~pu" = ZNm‘ ; Sy~ =\/ﬁ2(lnti —u*f (2.49)
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trong d6: p’va s - ude lugng cdc tham s6 my va S,.

X4c suat lam viéec khong héng c6 thé xac dinh theo bang d6i véi
phan phdi chudn (bang 2.1) phu thudc vao gia tri diém phan vi.

2 = @ (2.50)

X
Gi4 tri trung binh thoi gian lam viéc cho dén lac hong:
m; = ™S/ (2.51)

Sai léch binh phuong trung binh:
Sp= [e2m st (esf —1) (2.52)

Tu hai cong thic trén suy ra:
2
2 St N 1.
Se=In|—| +1| vA m, =lnm, —=S; (2.53)
m, 2

Ve = 2L —yeStJ1 (2.54)

Khi v¢ < 0,3 ngudi ta dat vy = Sx, khi d6 sai s6 < 1%.
Thong thudng nguvi ta biéu dién su phu thudc phan phoi logarit
chuén theo logarit co s6 10 (x = 1g(t)).

(lgt=lgty
O 4343 gsi

sﬂ

Vé6i cdc tham s6 1gto va S xdc dinh theo két qua thuc nghiém:

lgto = Igto® = Z CURNP R \/NL_lZ(lgti—lgtg)z (2.56)

ft) =

(2.55)

43



Chuong 2
(t)

4,0
3,0
2,0
1,0
0
R(t)
1,0
S$=0,1 m=0
S$=0,5 m=0
S=1 m=0
S$=0,5 m=1
1 I 1 ) I I
0 2 4 6 8 t

. b)
Hinh 2.7 Ddc trung chiu yéu cia phdn phéi logarit chudn véi cdc tham
s6 khdc nhau: a) Mat dé phdn fit); b) Xdc sudt lam viéc
khong héng R(t)
Ky vong toan m;, sai léch binh phuong trung binh S; va hé so
bi&n phan v; thoi gian lam viéc cho dén lic héng tuong ting sé bing:

m; = to 28515 (2.57)
2
S, = m; (ﬂj -1 (2.58)
to
2
Vi = (EJ _1 (2.59)
to

Khi v; < 0,3 chon v ~ 2,3S.

Vi du 2.8

Thi nghiém ti€n hanh khdo sat tudi tho 100 bo phanh xe 6 to
kh4c nhau (nhu vi du 4) thu duge gida tri mi= 56669,5 km va sai léch
chudn S = 12393,5 km. Gid si tudi tho tuan theo qui luat phan phéi
logarit chudn. Tim x4c suit héng cla phanh xe khi t < 50000 km.
Giai:

DAu tién ta xac dinh c4c gia tri Sy va my:
s, ) 1239364’
S2=Inl| =L | +1|=In|| === +1|=0,0467
m, 56669,5
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=10,9450 - 0,0234 = 10,9216

va m =Ihm, - % S2 = In(56668,5) — 0’0367

biém phan vi z; dugc xdc dinh theo cong thic:
_ (Int-m,) (In50000-10,9216) _ 04710
S, 0,2162

X4c suat héng F(t) theo phu luc 1:
F(t) = P(t < 50000) = P(z < -0,4710) = 1 — P(z <- 0,4710)
=1-0,6808 =0,3192

Vi du 2.9

Panh gia xdc suat R(t) khong xudt hién cdc vét héng do méi cta
truc trong thoi gian t = 10*h, néu tudi tho phan phdi theo quy luat logarit
chuin v6i cic tham s6 Igto= 4,5; Sx= 0,25.

Giai:

lgt—Ilgt, lg10* - 4,5
=F =F =09772
R(®) = Fo [ S J 0[ 0,25 ’

X

2.8 HAM PHAN PHOI WEIBULL

Cung v6i quy luat phan phoi logarit chudn, ham phan b6 Weibull
théa man hoan toan viéc md ta thoi gian lam viéc cho dén ldc héng clia
chi tiét theo pha hiy méi, thoi gian lam viéc cho dé&n lic héng cta & lin,
dén dién tir... Ham phan phoi Weibull duge sit dung dé uéc lugng do tin
cay cdc chi ti€t va cum chi tiét, cu thé 1a 6t6, thiét bi nang chuyén va céc
may méc khidc. Ngoai ra né con dugc st dung dé u6c lugng do tin cay
theo cdc hong héc trong qua trinh chay ra.

Ham phan phoi Weibull ba tham s6 cho thoi gian héng t c6 dang:

~ t—to]
F(t)=1-e (e_to ; t>tg (2.60)

trong d6: to 1a gid tri c6 thé c6 nhé nhat cta t (t > 0); 6 1a tham s6 ti 1& (0
> to) va B la tham s6 hinh dang (b>0) 1a ba tham s6 ctia phan phoi.

Né&u tudi tho nhé nhat to ta 14y bing 0 thi phuong trinh (2.60) tré
thanh ham phan phdi Weibull hai tham s6:

B
(1) =1—e_(éj (2.61)
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Hinh 2.8 Ham mdt do phan phéi Weibull
Phuong trinh (2.60) c6 thé viét du6i dang:

_(t—to jﬁ
1-Ft)=e 770 (2.62)
Ham méat d6 phan phdi héng (hinh 2.8):
B
-1 _[ =t
B [t-tg {G—I J
fty=—-|——=| e N t>t 2.
) A 0 (2.63)

2.9 HAM PHAN PHOI GAMMA

Ham phan phdi Gamma hai tham s6 st dung dé mo ta cdc bién
ngiu nhién duge gidi han ¢ mot dau.
f(t)

el

1,2 L

>3
5

1,0 -
0,8 L
0,6 L

0,4 |
3

n
A=1

0,2

0 1 2 3 4 5 6 t

Hinh 2.9 Ham mdt do phan phéi Gamma

Ham phan phdi c¢6 dang:

nen-1,-At
f(t)zm—e; t>0; A>0; n>0 (2.64)
I'(m)
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Ham phin phdi...
trong d6: T'(n) - ham Gamma I'(n) = J.t“’le"dt; n - tham s6 hinh dang; A -
0
tham so ti 1é.
Tuy thudc vao cac gia tri cla hé s6 hinh dang n va hé s6 ti 1é A ta
c6 cac duong cong phan bo khdc nhau nhu hinh 2.9. Phan phoi y? va
phan phoi mii 12 cdc trudng hop déc biét cia phan phoi Gamma.

2.10 BAI TAP

2.1 Ham s6 mat do phan phdi f(x) tudi tho mdi clia méi ghép ren duge
xdc dinh bdi:
x—60C

00 = | 498%

1000C vGi 700 < x < 800

v6i 600< x < 700

Tim ham phan phéi (xdc sudt phan phoi) F(x,) va ham mat do
phan phdi f(x,) tuong tng v6i do bén méi 16n nhat cia n méi ghép ren.
Vé d6 thi ham F(x,) va f(x,) v6i n=1, 10 va 20.

2.2 Gi6i han bén clia gang lién hé véi do rin bé miat do bing phuong
phép Brinell nhu sau:

op = 1,6HB - 8,6 (MPa)

Né&u HB phan phéi déu vé6i gia tri ndm trong khodng 140 dén 150,
xdc dinh ham mat d6 phan phéi cta op.

2.3 Ti s6 luc cing trén bd truyén dai r = e v6i f 14 hé s6 ma sat va o la
gbéc 06m giita dai va banh dai. Tim ham mat d6 phan phdi cta r khi f
dugc phan phéi déu trong khoang 0,2 dén 0,3 va o = 3 rad.

2.4 Tim ham mat d9 phan phdi cia x = sinf v6i O phan phoi déu trén
khodng -n dén +m.

2.5 Tim ham mat do phan phéi clia y =vx khi ham mat do phan phéi
cua x dugc x4c dinh:

fx(x) = e* v6i x > 0
2.6 Mat d0 phan phoi cha hai dai lugng ngdu nhién doc lap dugc xéc
dinh:

e hiXi : >
f, (X)) = Aie kh1 x; 20
0 khi x;<0

v6ii=1, 2. Tim ham mat do phan phdi cua dai lugng:

Y=3X1 + 5X2
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CAC PAI LUGNG NGAU NHIEN
TRONG TINH TOAN

Khi phan tich va thiét k& céc két cidu co khi va xay dung theo do
bén thi ba dai lugng dnh huéng cht yé&u: kich thuéc hosc hinh dang hinh
hoc ciia chi tiét, do bén vat liéu va tai trong tac dung.

Kich thuéc chi tiét phu thuoc vao do chinh xdc mdy cong cu, phu
thudc vao tay nghé gia cong ctia cong nhan, nén ludon ludn cé sai s6 va ching
ta goi la dung sai.

Sw phan tan cé tinh vdt liéu (Gng suat giéi han chi tiét) 1a do:
khong dong nhat vé thanh phan héa hoc trong vat liéu, hinh dang hinh hoc
chi tiét va do vat liéu ché& tao ti cdc qua trinh khac nhau ho#c trong céc
thiét bi khdc nhau (goi chung 1a diéu kién gia cong)

Ngoai ra, tai trong tac dung anh huéng dén do bén chi tiet. Nhu
ta da biét tdi trong bao gdém tai trong tinh va tdi trong dong, tai trong va
dap, tdi trong do mdi trudng: gié, dong dat, tuyét .. Thanh phan tii trong
tac dung chia lam tai trong khong d6i va tdi trong thay déi tac dong 1én chi
tiét.

Trong chuong nay l14n lugt ta khdo sat cdc dai lugng ngiu nhién ké
trén.

3.1 KiCH THUGC HINH HQOC CHI TIET

3.1.1 Sai léch kich thuéc cac chi tiét

Trong thiét k& c6 khi cac thong s6 hinh hoc nhu duong kinh truc,
duong kinh mii khoan, bién dang bdnh rang va cam, khodng cach gitta cdc
truc ... c6 vai tro rat quan trong. Trong qud trinh gia cong cdc chi tiét thi
cdc kich thuéc nay ludn ludn thay ddi chung quanh mot gid tri ma ta goi la
danh nghia (kich thuéc dua theo chic nang). Khi d6, ta do kich thudc thuc
clia chi tiét va gia tri nay luén nadm trong mot khodng gi4 tri ndo dé va dugec
gi6i han béi kich thuée gidi han.

Tuy vao phuong phép gia cong ta c6 cac khodng sai 1éch khac nhau:
Phuong phap | Phay Khoan Mai bong
Sai léch + 0,025 mm + 0,050 mm + 0,0051 mm




Chuong 3

Thong thuong ta khdo sat kich thudc hinh hoc chi tiét 12 mot dai
luong ngiu nhién va phan phéi theo quy luat chuidn (hinh 3.1):

(t - ml)2

1 2
ft) = e 28 (3.1
Sv/2n
Khi t= m¢, suy ra f(t) = L = 0,339/S

Sv/2n

Mat do
phan phéi f(t)

I P S R

Hinh 3.1 Ham mdt do phdn phéi kich thudc

Khi S cang nhé thi f(t) cang 16n: kich thugc c6 sai 1éch nhé. Khi S
cang 16n thi f(t) cang nhé: kich thuée c6 sai léch 16n.
Gia thanh gia cong chi tiét phu thudc vao dung sai (hinh 3.2).

Gia cong tho Mai tho Mai tinh
Dung sai + 0,75mm + 0,025mm 0,00125mm
Gi4 thanh 100-150 300-500 2000-4000
Gia thanh
tuong déi
0 Dung sai

Hinh 3.2 Gid thanh gia cong phu thudc vao dung sai

3.1.2 Sai s6 chuéi kich thuéce

Khi mot sd chi tiét duge 14p trong ban vé 1dp thi su thay ddi kich
thuée va cdc thong s6 hinh hoc cia ching duge x4dc dinh. Néu Z 1a ham tong
bac nhat clha céc dai lugng X;:
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Céc dai lugng ngiu nhién...

n
Z="X,
i-1
Khi d6 gia tri trung binh:

Z-3'%, (3.3)
i=1

Hosic Z=+X;+X,=*...tX,

Sai léch binh phuong trung binh:

Sz= XS (3.4)

Néu X; = Z tti=m;tt; (3.5)
thi S, = % 3 (3.6)
Vi du 3.1
Mbt chudi kich thuée gdm 4 kich thu6c giong nhau c6 gia tril; = 12 +
0,2. Tinh chiéu dai chudi kich thuéc nay.
Giai:
Chiéu dai cta chubi kich thudc:
1=11+12+13+l4
v6i L=12+02@1=1,2,3,4)
Khi d6 gia tri trung binh:
1=3I; =4I; =48
Sai léch binh phuong trung binh:

S = =8 :% 0

Vi ti=te=ts=ts= 0,2

Suy ra S = 1 40,2 _04
3 3

Chiéu dai cta chubi kich thudc:
1=143S, =48+04

Vi du 3.2

Mot tAm tron c6 2 chét (hinh 8.3) d€ 14p vao 2 16 A va B. Céac kich
thude cho trén hinh 3.3. Xdc dinh xdc suit sao cho khodng cach gitta hai
tam chot dai hon khodng cach gitta hai tam 16.

49



Chuong 3

249.8+0.15

Chi tiét 1

Chi tiét 2
Hinh 3.3

Giai:
Khoédng céch gitta hai 16 A va B (hinh 3.4) dugc xédc dinh theo biéu

d=d}+d3

trong d6: di= 200 + 0,12 mm va dz = 150 + 0,06 mm.

thiac sau:

15040,06 ,

d2

d1= 200+0,12
Hinh 3.4
Gia tri trung binh dugc xac dinh theo cong thic (4.8):

d=./d}+d3

Sai 1éch binh phuong trung binh dugc xdc dinh theo cong thic (4.9):

d?s? +d3s3
Sa=\ == =
dl + d2

Vi kich thu6c tuan theo quy luat phan phoi chudn, do d6 sai léch
binh phuong trung binh cé thé xdc dinh biing 1/6 mién thay ddi kich thuéc:

0,12
Si= —5-=004 ; 8, % 0,02

Do d6 gi4 tri trung binh va sai léch binh phuong trung binh duge xac

d=_]2002+1502 =250
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=0,034

\/ 2002 0,042 +1502 0,022
Sa= 2 2
200° +150
X4c sudt ma khodng cich giita cdc chot 1 16n hon khodng cdch giita
cac 16 AB (d) 1a:
Pd>d)=P1-d=0)
(X-X)

bait X=1-dvaz-= ta co:
Sx

PA>d)=PX>0)=P {22@2_1}

Sx Sx
X 1-d
trong dé: —— e
Sx  |/s?+S2
- 015
Vi | =249,8 va S) = TZO,OS ,
Suy ra:
X 249.8— 250 0,2

X - ~3308
Sx  J0.052+00342 00604

Pd>d) = P(z > 3,308) = 1-0,998965=0,1035%

3.2 TAI TRONG TAC DUNG

Viéc phan tich va thiét ké& cac chi tiét may ciing nhu két cdu can
phéi ké dén cac yéu t6 clia mdi trudng chung quanh, dé 1a tai trong. Cé céc
loai tai trong 4nh hudng dén viéc thié€t k& mdy va chi ti€t mdy: tai trong
khong déi, tdi trong dong, tdi trong do moi trudng: gié, dong dat, tuyét roi...

Tai trong khong déi

Tai trong khong d6i hay la trong luong cia mdy va két cau. Tai
trong nay toén tai trong su6t thoi gian lam viéc (tudi tho) clia may va dugc
x4c dinh bing trong lugng cha chi tiét. Tai trong nay thudng dugec mo ta
biang ham phan phéi chuin.

Tai trong thay doi

T4i trong c6 gia tri thay d6i theo thoi gian va khong gian. N6 1a mot
dai lugng thay déi mot cach ngiu nhién. T4i trong tdc dong 1én chi tiét may
ldc khéi dong, ldc chay binh 6n va khi c6 tdi 1a khdac nhau. Tai trong téc
dong 1én thang may (hinh 3.5), tdi trong tdc dong 1én céc chi tiét ctia 6td la
cac tai trong dong.
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a) 2400 N/m? b) 4800 N /m? c) 7200 N/ m?
Hinh 3.5 Tdi trong tdc dong lén thang mdy tuy thudc vao sé luong nguoi

Tai trong gié

Van toc gié ciing c6 dnh hudng dén kha ning lam viéc clia may va
cac cong trinh. N6 1a mot dai lugng thay d6i ngdu nhién mot cdch lién tuc.
Do dé, khi thiét k& may va cong trinh chiu dnh huéng cia gié thi phai ké
dén tai trong do gié gdy nén.

Hinh 3.6 Cdu Tacoma Narrows bi sdp do tdi trong gié

Tham hoa sap cau Tacoma Narrows xay ra do tai trong gié6 gy nén
vao ngay 7 thang 11 nadm 1940 (hinh 3.6). Hong h6c nay 14 mot trong nhiing
héng héc dién hinh clia cAu va né giy su tdp trung chd ¥ clia moi ngudi
nhat. Pay la chiéc cau dai thd ba trén thé gidi tai thoi diém xdy ra tham
hoa. Nhip c4u chinh dugc treo c6 chiéu dai 853,44 m. Ngay budi sang xay ra
tham hoa van toc gi6 dat dén 67,6 km/h. Cau bi héng 1a do dao dong nhip
cAu chinh vugt qua mic cho phép. Dam ciu dugc gia ¢ cling, né bi uén doc
mic du c6 nhitng rdnh xé khi néi v6i cdc nhip cau truée va sau. Cdc nha
thiét k& da khong tinh dén ddy di nhan t6 méi truong nay.
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Tai trong do dong dat

Dong dat sinh ra dao dong. Dao dong nay dnh hudng dén may, chi
tiét may dang lam viéc va cdc cong trinh dang st dung. Hién tugng dong
dat c6 thé sinh ra cong hudng trong mdy, lam hu héng chi tiét va thiét bi.
Do d6, ta phdi tinh dén tan s6 riéng cla mdy dé tranh xdy ra hién tugng
cong huéng khi c6 dong dat. O Viét Nam tif nim1964 céc nha khoa hoc da
nghién ctu vé dong dat. Huéng nghién ciu cht y&u 1a tap trung ddanh gia
mic do nguy hiém clia dong dat, thiét 1ap tiéu chudn qui pham xay dung
khéng chan do6i véi cdc cong trinh xay dung thiy dién tai ving c6 kha ning
xdy ra dong dat. Vao nidm 1976 cac chuyén gia Lién X6 va Viét Nam sau
mot thoi gian nghién ciu da két luan nguy co dong dat & thay dién Hoa
Binh dén cdp 7, cdp 8 (theo thang Chau Au gdém 12 cdp). Khi d6 cdc nha
thiét k& chong dong dat cap 8 cho cong trinh. Pong thoi cdc chuyén gia ciing
du bdo vi tri dong d4t ¢ khu vuc dap 1a dat giay chg Bo véi 5,3 do Richter.
Sau khi dap hoan thanh thi vao nim 1989 mot tran dong dat 4,9 do Richter
da xudt hién dung vao vi tri du bdo. Déi véi thiy dién Son La két qua ddnh
gid nguy co dong dat manh cap 8 da dugc dua vao du 4n kha thi cong trinh.
Ngay 8/11/2005 hai con dong dat vao lidc 1 h vé6i 5,1 d0 Richter va 14h55’
v6i 5,5 do Richter 1am rung chuyén cdc cong trinh trén céc thanh pho Ho
Chi Minh, Viing Tau, Phan Thiét.. Do d6 cdc cong trinh xay dung phadi tinh
dén tai trong do dong dat gay nén.

TAi trong do tuyét

Tuyé&t roi va bam trén mdi nha lam tiang tai trong tdc dung. Ngay
15/02/2004 tai Moscow (Nga), do 16p tuyét roi qué day nén madi che bang
kinh cia modt cong vién nudc sdp xudng lam 24 ngudi chét va hang tram
nguoi bi thuong, k&t ludn so bd cho thdy nguyén nhan 1a khi thiét k& chua
ké dén tai trong do tuyét gdy nén.

Ngoai ra con c6 tai trong do séng than, li lut gay nén...

3.2.1 Pic trung tai trong cia may theo quan diém xac suat

Kha ning tai cla may va céc chi tiét riéng biét khi tinh toan do bén
moéi duge dic trung béi cdc phd tdi trong tuong ting, nghia 1a tap hop cac gia
tri ma tdi trong c6 thé nhan dugc. Phé tdi trong c6 thé 1a rdi rac hoic lién
tuc.

Thong thuong cdc phd roi rac (hinh 3.7) duge biéu dién theo cac truc
toa do: tdi trong L, khodng thoi gian p tuong d6i duy tri tdc dung tai trong
(hinh 3.7a) hoac 1a theo truc toa do: tdng thoi gian tuong d6i Xp; tuong doi
duy tri tdc dung tdi trong va tii trong L theo miic do gidm dan (hinh 3.7b).
Dang thit nhat 1a dang kha vi, dang thd hai 1a dang kha tich.
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Doi v6i cdc phd lién tuc cia tdi trong ngudi ta dua ra ham s6 mat do

L
phan phoi f(L) (hinh 3.8a) va ham s& kha tich P(L):If(L)dL. Ham s6 P(L)
0

ky hiéu cho khoang thoi gian tdc dung cta tai trong nhé hon mot dai lugng
cho truée hay la tuong Gng véi xdc sudt ma khi d6 tdi trong nhé hon mot dai
lugng cho trudc.

P L

T

L [F—

o

T
[
I
f

f
S I i
:
f
|
T
|

|
|
|
I ] e i
|
|

0 [ [ L, D,
a) b)
Hinh 3.7 Hinh dang vi phén (a) va tich phén (b) cia phé tdi trong phdn tdn
Trén thuc t& thudng hay st dung d6 thi kha tich cia su phan phdi
lién tuc (hinh 3.8b), khi d6 tdi trong phan phdi theo truc toa do va theo
hoanh d9 12 ham s6 1 - P(L), tuong Gng véi thoi gian tdc dung cta tai trong
16n hon dai lugng da cho hoidc 1a xdc suat tdi trong 16n hon dai lugng da
cho.

f(L) L
L,
59
Lif
N il
| : [N |
R N
b B N
L N
B
(R o 65t o
a) b)

Hinh 3.8 Hinh dang vi phén (a) va tich phan (b) ciia phé tdi trong lién tuc

Trong nhiéu truong hgp tinh to4dn st dung phé tdi trong lién tuc
khong dugc thuan tién, cho nén dé don gidn cdc ham sé f(L) va 1 - P(L) dugc
thay thé& bing cdc dudng cong bac (hinh 3.8). Khi d6, nguvi ta chia khodng
thay d6i c6 thé c6 cha tdi trong thanh nhiéu doan bang nhau AL, Gia tri
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trung binh cta tai trong trén doan thd i dugc ky hiéu L;. Khi d6 khoang thoi
gian tuong ddi tac dung cta tai trong L; s& bing p;= f(1L;)AL.

Phan tich thong ké tai trong tdc dong lén nhiéu loai may khac nhau
thi trudng hgp tai trong thay déi lién tuc c6é thé quy vé cic ché do dién
hinh.

Ham s6 mat do f(I/Lma) va ham s6 kha tich 1-P(L/Lpa) dugc trinh
bay trén hinh 3.9. Cac trudng hop ché do tai ning (dudng cong 1 hinh 3.9),
ché& do tai nhe (duong cong 4) va dic biét nhe (dudng cong 5) ta si dung
ham phan phéi y, d6i v6i ché do trung binh dong x4c suat (dudng cong 2) la
ham s& phan phoi déu. Con trudng hop trung binh chuin (dudng cong 3) 1a
ham s6 phan phoi chuén.

Tuong Gng v6i cac cong thic tinh todn do bén méi, néu bién do tai
trong thay déi thi cdc phd tdi trong thuan tién dugc xdc dinh bang céc
moémen ban dau pk. Chi s6 k = 1, 2, 3,... ky hiéu tuong dng véi bac cua
moémen ban dau.

Momen ban dau bac k dugc xac dinh theo cong thic:
- P6i v6i phd tai trong roi rac:

p= X (Li/Lmax)k Pi (37)
- D61 v6i phé tai trong lién tuc:

U= j (L/L, )Nf(L/L,. )d(L/L, ) (3.8)
f(LL, ) UL,
/N
2,4 // 08 N \\\41 <
5 1 L
N AR \
2 0,4 5 T K
o LA ININA NENNNIHEA
II // / ‘\\ x\ N\ 2 , \\ \\ \
N
0,6 v4 \\\§ 0,2 ™~ AN ‘
VVAREARANN N\
L NS
0 0,2 0,4 0,6 0,8 & Woa 0,2 0,4 0,6 0,8 ni/N;
a) b)

Hinh 3.9 Ham mdt do phén phdi (a) va ham phdn phéi (b) cdc phé tdi trong
tuong ung véi cdc ché do tdi dién hinh

Céc mémen ban diu dic trung cho cdc tinh chat chi yé&u cha phé:
momen ban diu bac nhit bang véi gi tri trung binh va dic trung cho tam
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nhém tai trong cia phd; moémen thd hai - tuong tng v6i do phan tan
(phuong sai) clia tdi trong doi v6i tAm nhém; mdémen thi ba - d0 khong doi
xing cia phan phéi tai trong ...

Trong tinh todn chi tiét may theo d§ bén méi ta dua trén gid thuyét

tong tuyén tinh cac vét héng (chi tiét bi héng khi Z% =1). Khi xéc dinh s6
i

chu ky Gng suat tuong duong nguvi ta st dung hé s6 chu ky tuong duong Kgn
=uk. Khi xdc dinh tai trong tuong duong ngudi ta sit dung hé s6 ché& do tai
trong tuong duong Kea = K/l v6i bac cia mdémen ban dau la k duge chon
phu thudc vao bac clia dudng cong médi trén truc toa do o - N. Dai véi tng
suat udn ti 1& thuan véi tai trong k = mp, con véi Gng sudt tiép xic k = mp/2
(do ti I& vGi can bac hai cda tai trong).

Gia tri mdémen ban dau bac k doi v6i phd tai trong tuong Gng véi cac
ché& do tai trong dién hinh cho trong bang 3.1.
Bdng 3.1 Cdc ché dé tdi trong

Bac clia mdmen ban diu ux
Ché do 1 2 3 6 9 12
Nang 0,772 0,615 | 0,501 0,300 0,200 0,142
Trung binh déng xéc sudt 0,50 0,333 | 0,250 0,143 0,100 0,0769
Trung binh chuidn 0,50 0,288 | 0,179 0,0651 0,0358 0,0266
Nhe 0,423 0,218 | 0,127 0,0384 0,0164 0,00845
Pic biét nhe 0,310 0,128 | 0,0622 0,0126 0,00408 | 0,00169

Dé tinh toan theo d6 bén, tai trong dugc cho truéc duéi dang tai
trong 16n nhat Ly, va pk tuong tng. Trong khi xét dén tinh chit ngiu
nhién cda tai trong ca hai dai lugng do bén va tai trong dugc khao sat theo
quan diém x4c suit.

3.2.2 Ban chit ngiu nhién cia tai trong

Ban chit ngiu nhién cia tdi trong thong thuong lién quan dén nhiéu
nhan t6. Sau day gidi thiéu cdc nhan t6 4nh huéng dén do phan tan cta tai
trong do6i v6i mot s6 may thong dung.

M4y cong nghiép: Phan téan cdc d6i tugng sdn xudt trong giéi han cda
tinh van ning cia mdy va thong thudng can phai mé rong pham vi s
dung may:

- St dung may trong cdc dang san xuit v6i quy mo khac nhau: nhd,
vla, trung binh, hang loat.

- Phan tan tinh chat cda phoi: lugng du gia cong, hinh dang chi tiét
gia cong, do rén.
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- Phan tan trang thdi ctia dung cu cit: géc cat, do tu ...

- Su thay d&i clia quy trinh cong nghé.

- Si dung khong ding: ting cudng ché& do lam viéc qud gidi han cho
phép, gay dung cu cit, cit sau vao phoi, lam ngudi phoi khi gia
cdng may.

May van chuyén: Phan tan cta ché do van hanh theo tai trong va van tdc.

- S dung méay trong cdc ldnh vuc khdc nhau: st dung cd nhén,
trong xay dung, khai thdc md, 1anh vuc nong nghiép ...

- Phan tan trang thai dudng x4: bétdong, nhua, dat, dudng mién nui,
dong bang, thoi tiét, gié, séng ...

- Anh huéng clia tin s6 thing va mé may, tay nghé cia 14i xe.

- Si dung khéng ding tiéu chudn: di duong khéng bang phang,
théng gdp, khi tdi c6 va dap ...

Gia tri bang s6 cia hé so6 bién phan tai trong vy, =TL cho cédc loai may

khéc nhau bang cac chuyén gia hay 14 co quan nghién ctu. Hé s6 bién phan
trung binh nam trong khodng v = 0,1...0,15.

Trong tinh todn do bén méi thi hé s& bién phan cta tai trong tuong
ing v6i hé s6 bién phan clia tai trong tuong duong L, tic 1a ché do tai trong
tinh tuong duong:

L = Lunax Kea /= <Ly, (3.9)
NO

trong d6: Limax - tdi trong 16n nhat ctia phé tdi trong; Ns - téng s6 chu ky tng
sudt thay déi trong sudt thoi gian phuc vu; No - s6 chu ky co s dudng cong
moéi; K = k\/u_k - hé s tuong duong ché& do tai trong; k - chi s6 mi (k = m,
v6i m - chi s6 mii dudng cong méi néu Gng suat ti 1&é thuan véi tdi trong, k=
m/2 khi tinh todn tng sudt tiép xic vi Gng sudt ti 1&é cin bac hai cda tai
trong).

Hé s6 bién phan cta tdi trong tuong duong L nhu la tinh todn cta
hai dai lugng ngiu nhién doc 14p Lmax va Kea duge xdc dinh bing cin bac hai
cia todng cac hé s6 bién phan cta tdi trong 16n nhat Lmax ctia phd tai trong
va hé s6 bién phan cha ché& do tai trong vea:

VL =y Vi + Vi (3.10)

Mién phan tén clia hé s6 tuong duong cdc ché& do tdi trong c6 thé
ddnh gia nhu la ti s6 cia cac tdi trong tuong duong ctia hai dang tdi trong
gan nhau hay la hai ch& d¢ tdi trong khong ké nhau nhung gan nhau.
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Trudng hop tinh todn thi hai 14 d6i véi may van ning va may cong nghiép.
Tuong Ung vdi cac truong hgp trén ta c6 hé sd bién phan v. cia hé s6 tuong
duong ché& do tai trong la 0,04+0,06 hosc 0,01+0,1. P6i véi truong hop sé chu
ky tuong duong 16n hon s6 chu ky co s¢ Nx >Ny thi mién phan tan cia hé s6
tuong duong ché do tdi trong K. sé nhd hon ddng ké va cé thé danh gia
bing ti s6 cdc hé s6 ting gidi han méi dai han cta hai ché do ké nhau hoac
hai ché do khong ké nhung gan nhau. Khi d6 hé sd bién phan ve cé thé
chon trong giéi han 0,03+0,04 hay 1a 0,05+0,07.

Dic tinh cta tai trong cac chi tiét may c6 thé dugc xac dinh biang
con dudng qui doi cac phd tdi trong tuong tng thu dugc theo két qua do tai
trong trén cdc bd phan cong tdc hay la trén truc cia dong co. Py chinh xdc
quy d6i khong phai lic nao ciing dat duge (vi do tinh khéng x4c dinh cia
dong luc hoc céc b truyén din), do d6 trong cdc trudng hop quan trong can
phai do truc ti€p tng sudt thuc trén cdc chi tiét khdo sat.

Biéu d6 dao dong véi qua trinh md td ctiia su thay ddi ing suat theo
thoi gian duge xit Iy thong ké v6i muc dich so d6 héa qud trinh. Tic 1a thay
thé qua trinh chiu tai thuc t& bing ché& do Gng suit thay d6i theo dudng sin
tuong duong.

3.3 PO BEN VAT LIEU
3.3.1 Thong ké tinh chat dan héi vat liéu

Tat cd cac kim loai va cdc loai vat liéu k§ thuat khac c6 cac tinh
chat khac nhau do su khdc nhau ngdu nhién vé thanh phan héa hoc, nhiét
luyén va qué trinh gia cong chi tiét. P9 bén tinh dugc xac dinh khi tdi trong
téac dung 1a khong déi. Céc loai thép két cAu déu dugc tiéu chudn theo ma sé
riéng biét va cadc dic diém ky thuat sau: Médun dan hoéi Young khi kéo va
khi nén (E): 2,1.10° MPa; hé s6 Poisson: u = 0,3; mdédun dan hoéi trugt: G =

E

——— =0,385E.
21+ p)

Céc dic tinh thong ké cda co tinh vat liéu duge quan sat theo thuc
nghiém va cho trong bang 3.2 [42].
Bdng 3.2 Cdc ddc tinh co cia vdt lieu déo

Cac hé so Gi4 tri Hé s6 bién phan v S6 mAu thi nghiém
E (kéo) 2,078.10° MPa 0,01 67
E (nén) 2,079.10° MPa 0,01 67
p (xo0dn) 0,296 0,026 57
p (nén) 0,298 0,021 41
G 8,44312.10* MPa 0,042 81
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Ung suét giéi han 1a tinh chat chi y&éu 4nh huéng dén thiét k& k&t
cau xay dung va co khi. Nguoi thiét k& chon loai vat liéu st dung trong thiét
ké& theo gi4 tri gi6i han chay. Giéi han chdy ctia thép phu thudc vao thanh
phan héa hoc cia cic hgp kim va phuong phép ché tao.
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Céc gidi han chdy, giéi han bén clia vat liéu 1a cic dai lugng ngiu
nhién. Trén hinh 3.10 va 3.11 1a biéu d6 mat do phan phéi gi6i han bén va
gidi han chay.

Trén bang 3.3 1a két qua quan sat dugc trong sudt thoi gian khodng
40 nam ti ndm 1957 d6i véi loai thép tron xay dung ASTM A7 va A36 tix

cdc nha may luyén thép khac nhau caa My [42].

Bdng 3.3 Gidi han chdy cdc loai thép tron cia My

Nguén Gid tri trung | Gid trily Ti s6 Hé s6 bién S6 mau
tham khdo binh nha thuy&t oeh, | Gch™/Gen phan quan sat
may och®,MPa MPa
Theo Julian 280 231 1,21 0,09 3,794
Theo Tall 275,8 231 1,21 0,08 3,124
va Alpsten

Trén bang 3.4 gidi thiéu giéi han bén va chdy cla mot s6 vat liéu
phé bién trong thiét k& [42].
Bang 3.4 Gi6i han bén va chdy cia cdc loai vdt lieu st dung phd bién

Giéi han chay 102 (MPa) Giéi han bén 10% (MPa)

Gia tri Sai léch binh Gia tri Sai léch binh

Loai thép trung binh phuong trung trung binh | phuong trung
binh binh
Hogp kim nhém 2014 443,27 15,69 49252 13,30
2024-T6 hgp kim nhom 352,56 20,05 447,49 17,66
Hogp kim Tiban Ti-6Al1-4V 918,9 50,66 953,38 47,14
Thép carbon C10006 251,185 5,63 339,84 3,66
Thép carbon C1035 348,282 37,7 606,5 27,58
Thép két cdu dd bén cao 306,77 25,54 541,07 14,82
Thép gié 202 351,1 9,29 687,42 18,99
Thép gié 301 1173,6 65,93 1345,28 40,95
Thép duc 245,56 10,34 375,72 18,86

3.3.2 Cac moé hinh théng ké cho dd bén vat liéu

Ba dang mé hinh théng ké dugc sit dung dé mo ta do bén clhia cac vat
liéu khdc nhau: mo hinh vat liéu gion, mé hinh vat liéu déo va md hinh
chum sgi. Vat liéu gion bi héng khi mét diém riéng 18 bi héng. Péi véi vat
liéu déo, bién dang bat dau khi tai trong trén diém dat dén khi ning chiy.
Diém ti€p tuc mang tai trong bién dang va bat ci tdi trong thém vao nao
duge chuyén sang cdc diém khic trén mat cit. Mat ciAt mang tdi trong 1én
nhat khi tdt cd cdc diém déu bién dang. Trén md hinh chum sgi, héng héc
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cia diém c6 nghia la kha nang tdi cia diém d6 khong con nira. K& tir d6 tai
trong sé phan phoi lai cho cdc diém khac. Qué trinh nay ti€p tuc dén khi
tat ca cdc diém déu bi hong.

3.4 GIGI HAN MOI
3.4.1 Gi6i thiéu

Hoéng héc do méi sinh ra la do tng sudt thay déi. Khi gid tri tng
sudt thay ddi 16n hon gia tri gi6i han méi thi bit dau l1a hinh thanh vét nit
t& vi, sau d6 cdc vét nit nay phat trién 16n dan va xuat hién héng héc do
moéi. Nhitng chd bit dau héng héc do méi 1a nhiing chd cé su tap trung ting
suit cao.

Nhu ta da biét cdc chi tiét co khi va céc cong trinh bi héng duéi tac
dung tdi trong thay déi, lap lai, dao dong va ngiu nhién, tuy nhién tGng suit
16n nhat khi héng déu nhé hon gi6i han bén hoidc giéi han chiy ctia vat
liéu. Cac dang héng nay dugc goi la cdac dang hong do mai.

a) Giai doan hinh thanh vét nit b) Giai doan phdt trién vét nit
Hinh 3.12 Phdt trién cdc vét héng do méi

Hoéng héc do méi chia lam hai giai doan: giai doan 1 duge goi 1a giai
doan hinh thanh cdc vét nit (hinh 3.12a). Giai doan thi hai duge goi 1a giai
doan phdt trién khe nit (hinh 3.12b). Néu N duogc coi 1a s6 chu ky lam viéc
cho dén lic héng thi 60 d&n 90% chu ky 1a nguyén nhan bat dau cac vét nit
va 10 d&n 40% chu ky phat trién cac khe nit. Cdc vét nit do méi thong
thuong xuat hién trén bé mait cla chi tiét khi ma dng suit 1a 16n nhat. Noi
c6 khuyét tat vat liéu va cac thé duge chong d5 yéu nhat. C4c vét xudc bé
mat, cic tap chat, bot khi, do nhap nho bé mait gia cong, su thay ddi tiét
dién ngang, géc luon, ranh then va cdc 16 1a céc vi tri tao nén cdc vét nit.
Céac vét nit ban ddu qua nhé va rat khé khan cho viéc phat hién bing mat
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thuong ho#c bing cdc phuong phap kiém tra tiéu chudn. Mot khi cdc vét nit
xuat hién, tap trung Gng suit cuc by trén bé mit sé tac dong dén su phat
trién ctia ching. P&n mot lic nio d6 tiét dién mit cit ngang gidm xudng
dang ké, (ing suat ting lén va su héng héc tic thoi xudt hién sé lam chi tiét
bi héng hoan toan.

Khi tht nghiém méi truc quay chiu udn, chi ti€t duéi moéomen udn
khong d6i, ing suat sinh ra thay d6i theo chu ky d6i xiing va chu ky nay
khong thay d6i theo thoi gian (hinh 3.13).

Ung suidt ©

6max —

/N

Hinh 3.13 Ung sudt thay déi theo chu ky

©

min [~

Khi d6 phuong trinh duong cong méi:
o™N = const = C

N&u ta 14y logarit hai v& phuong trinh:

mlnc + InN = InC

mlnc = In (Ej
N

Inc = i (InC - InN)
m
Ine

Ine

10° (Ng) InN
Hinh 3.14 Puong cong mdéi theo logarit

Tuong Ung v6i mobi xdc sudt khong hong khdc nhau dudng cong moi
nay ciing cho céc gia tri khac nhau. Pudng cong méi theo logarit biéu dién
nhu trén hinh 3.14. Theo dudng cong nay chi tié€t s& khong bi hong khi tng
suat sinh ra nim du6i dudng ndm ngang, bat ké s6 chu ky lam viéc la bao
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nhiéu. Ung suit tuong tng véi dudng thing nim ngang goi 1a gidi han méi

or. V6i cac dit lieu thuc nghiém, d6 phan tan cta cic diém dir liéu thuc

nghiém nam chung quanh dudng cong ¢ - N dang quan sat (dudng cong ¢ -N

con goi la biéu d6 Wohler sau khi ma k§ su ngu6i Pic August Wohler cong

b6 nghién ctiu vé do bén méi vao nadm 1870). Céc dit liéu méi théng ké can
thiét cho thiét ké& xac suat dugc tap hop theo hai huéng sau day:

1. Pudng bao dir liéu thong ké o -N c6 thé khai trién cho vat liéu bang
cach vé su phan phoi cia chu ky lam viéc cho dén ldc héng theo bién do
Uing suat. Theo k&t qud thuc nghiém céc diém phan phdi cho trén hinh
3.15. Su phan phoi xdc sudt chu ky lam viéc cho dé&n ldc héng theo mot
gid tri bién do Ung sudt gdn v6i qui luat phan phéi logarit chudn. Ngoai
ra nguovi ta con xay dung duong cong phan phdi cdc dif liéu thi nghiém
méi theo dudng cong Weibull ba tham s6:

po(t=t ) A
_ — Yo 0-tp
ft) = o-t, (e—toJ e (3.12)

InGS «. 10% khong héng

50% khdng hdéng

90% khdng hdng

InN

Hinh 3.15 Duong cong mdi theo logarit véi cdc xdc sudt héng khdc nhau.

Thong thudng st dung cdc gid tri trung binh Gim va Soim gilta céc
dai lugng nay c6 su lién hé sau:

Giim =1, +(e—t0)r[1+%J (3.13)

Glim =ty 4
Solim :bl()nf—9260 v6i 0,7 < B < 10,0 3.14)

I' - ham s6 gamma
I'x)= '[yx_le_ydy (3.15)
0

Néu x 1a s6 nguyén:

I'x) = (x-1)! (3.16)
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trong d6: 0, to, B 1a cdc tham s6 ham s6 Weibull.
Céac tham s 0, to, B doi v6i mot s loai thép v nhom cé gia tri nhu
bang 3.5 [42].

Bdng 3.5 Cdc dit lieu do bén mdéi tir thi nghiém uén xodn

Giéi han méi n=10% n=10° n=10%

vat liéu to .10° B 0.10° to B ) to B f)

(ib /iné) (Ib/in?) (Ib/in?)

Thép AISI 1045 79 2,60 | 862 67 2,75 73 56,7 2,85 61,65
Ge= 105.10°
M10 thép dung 152 2,67 | 1857 133 2,70 163,7 | 117,0 2,73 144
cu or = 330.10°
AISI 2340 87 44 99,4 75 44 81,85 64,0 4,9 70,5
o = 122.10°
Nhom 2014 57,85 | 1,78 | 63,92 | 48,94 | 1,636 | 5381 | 41,34 | 1,522 | 4531
G = 68-78.10°
Nhom 1100 3,017 | 347 | 7,318 | 2,006 3,46 4,757 | 1,304 346 | 3,092
e = 10.10°

2. DPuong bao dir liéu théng ké o -N c¢6 thé khai trién cho vat liéu biang
cach vé su phan phoi cia tng suat khi hong theo s& cdc mic do chu ky
c6 dinh. Pién hinh la thuc nghiém cac di€ém phan phéi cho trén hinh
3.16. Gidi han méi tai cdc chu ky c6 dinh dugc phan phdi gan véi qui
luat phan phéi chudn.

Trén hinh 3.16 ta c¢6 ba dudng phan phéi. Phan phdoi gidi han méi
theo dudng cong C st dung khi thiét k& céac chi ti€t co khi va két cdu xay
dung theo ch& d6 méi dai han (16n hon 10° vong quay). Phan phdi tudi tho
méi theo dudng cong A ting dung khi thiét k& cdc chi tiét nhu § lan. Pudng
cong B dugc ting dung khi thiét k& chi tiét theo gi6i han méi ngin han.

InS Pudng cong A

Pudng cong B

Pudng cong C

InN

Hinh 3.16 Cdc duong cong mdi ung dung trong thiét ké
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3.4.2 St dung ciac phuong phap thong ké dong dang dé xic
dinh d:ic tinh méi cda chi ti€t may

Vi thit nghiém moéi cdc chi tiét may doi héi nhiéu thoi gian va gia
thanh cao cho nén nguoi ta chi tién hanh cdc mau thi nhé. Do d6 van dé
quan trong 1a tir cdc két qua thi nghiém cdc miu thit nhé nay ta tim duoc
dic tinh méi cha chi tiét may. Mot trong nhitng phuong phap nay 1a phuong
phap thong ké déng dang cdc héng héc do méi ctia Seresen-Kagaev.

Céc nhan t6 c6 dnh huéng dén do bén méi va do bén gion la: kich
thu6c chi tiét, dang tai trong va su tap trung Ung sudt, rdanh d4 mai, géc
lugng, ranh then... P6i v6i cdac kim loai khdc nhau thi su 4nh hudng ciing
khac nhau. P& gidi thich diéu nay ngudi ta dua ra ly thuyét xdc suit, dua
trén hai gia thuyét:

- Kha nang tai cta cdc phan ti co ban cta chi tiét doc 1ap v6i nhau.

- Su héng cta chi ti€t xuat hién khi héng héc it nhat mot phan ti
co ban.

- Céc gia thuyét trén ding véi cic vét héng do méi (d€n su xuit
hién vét héng thi nhat). Do dé 1y thuyét thong ké si dung rong
rai dé biéu dién qui luat ctia su héng héc do mdi. Tuy nhién gia
thuyét khong dugc théa man khi phan tich do bén cta vat liéu déo
néu nhu khi tinh todn xét dén bién dang déo cuc bo.

Ly thuyét dong dang pha hiy méi Seresen - Kogaev

Tiéu chudn chd yéu dong dang 1a ti s& % v6i L — chu vi tiét dién

1 . N
do, la gradient caa
X

nguy hiém hay 1a phan c¢6 tGng suit 16n nhdt, G=

Olmax
ting suat chinh thit nhat § méit cit nay, trong d6 Gimax Gng sudt chinh tha
nhit clia diém c6 Gng suat 16n nhat theo chu vi cla tiét dién nguy hiém. Ti
sO % ti 1& v6i thé tich chiu Gng sudt trong d6 c6 thé sinh ra cdc vét héng.

Do6i v6i céc chi tidt cé tiét dién ngang khi uén va khi kéo thi theo
chu vi ¢6 tGng sudt bing nhau va L=nd. D6i v6i chi tiét c6 tiet dién ngang
hinh chit nhat (rang ctia banh rang) khi uén phéng thi phan cé tng sudt 16n
nhat (theo chiéu rong vanh rang) L=b néu quay 1 chiéu, L=2b néu quay hai
chiéu.

Doi v6i truc bac véi cac duosng kinh d, D va goc lugn p thi gradient
khi u6n theo 1y thuyé&t dan hoi s& bing:
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G=£(1+W)+3, (3.17)
p d

_D-d

1 1
— , t=
22Jt/p+1 2

Doi v6i cdc mau thi cda cdc ranh dang duong hyperpol khi udn:

trong d6: khi %21,5 , ¥ =0, khi %<1,5 thi y=

G=2.2 (3.18)
p d
Do6i v6i cac mAu thi cia cdc rdnh dang duong hyperpol khi kéo va
nén
= 2
G== (3.19)
p

Cong thic dé xdc dinh gid tri trung binh giéi han méi cha chi tiét
Glim va hé s8 bién phan vim biéu dién du6i dang 16n nhat chi tiét dugc ché

tao ti vat liéu cha mot mé niu c6 dang:

28
Vi = 20 (3.21)
2(1+1)
trong dé: 1= 1-g, LL (3.22)
€, (883G

Trong cong thic trén dua vao 4 thong so:

G, - Gid tri trung binh cua giéi han méi mau thi khi udn ¢6 dudng kinh
7,5m.

vo - Hé s6 thuc nghiém.

€0 - Hé s6 xét dén dnh hudng kich thudc.

S - Sai léch binh phuong trung binh logarit cia dai lugng (cgn- u) v6i u
la gia tri nhé nhat cia Gjim.

L

88,3 - la ti s6 = do6i v6i mAu thit duong kinh 7,5mm:

Khi tinh todn so bo c6 thé 14y: vo = 0,1; & = 0,5 - d6i v6i thép, hop
kim mau va gang; S = 0,045... 0,06 - d6i vé6i thép; S = 0,05...0,06 - d6i v6i
hgp kim nhom va magie.

Cong thic (3.20) va (3.21) lam x4p xi céc gia tri theo qui luat phan
phéi chudn cta gigi han méi tuong Gng véi 2 diém — khi diém phan vi z;=0
(Gng v6i xdc sudt 50%) va z; = -2 (ing véi xdc sudt 99,7%) v6i phan phdi

chuédn logarit ctia dai lugng ngiu nhién Guax - u.
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Coéng thic (3.20) va (3.21) bao ddm chinh xdc mé ta cdc qui luat caa
cac vét hong do moi cha chi tiét c6 cdc kich thuéc hinh hoc khdc nhau va
dang tai trong dya trén viéc lya chon céc gid tri cia 4 tham s6 G 4, vo, &, S.
Vi du 3.3

X4c dinh gia tri trung binh va hé s6 bién phan giéi han méi cta chi
tiét hinh tru c¢6 rdnh p = 0,169 mm va dudng kinh & ti€t dién nguy hiém
d=15mm ché& tao tir thép 40Mn va chiu Gng sudt uén xoan néu gia tri trung
binh cta gidi han méi mau thit véi duong kinh d= 7,5mm la G ,= 850 MPa.

Giai:
Tim chu vi tiét dién nguy hiém:
L =nd =n.15 = 47,12 mm

Gradient: G=3+3=i+3:11,97/mm
p d 0169 15

Déng thoi ta chon: vo=0,1; ex= 0,5; S = 0,047
Khi d6 ta co:

[ lme( L LYY _1-05( 1 4712 ’0’1_136
T g, (883G 0,5 (8831197 ’

Do 36 gi4 tri trung binh va hé s6 bién phan cla giéi han méi chi tiét
xac dinh theo cong thic:
Giimet =€,.01(1+1)=05.850(1+136)=1003 MPa
L _(-10%) _ (1-10°""")136
e 2(1+1) 2(1+1,36)

va néu so sanh véi cac két qué thuc nghiém truc tiép cdc chi tiét nay thi

=0,056

Gy =1000MPa VA& Viim = 0,05, ¢6 nghia 1a két qud thuc nghiém va tinh todn gan
bang nhau.

Phuong phip dong dang Seresen-Kagaev dugc st dung rong rai khi
danh gia giéi han méi clia cac chi tiét may bay, may cdn kim loai, cdc may
tau.. Tuy nhién st dung phuong phédp nay chua xét dén anh huéng cia mot
s6 nhan t6 dén 4nh huéng do bén méi.

3.5 BAI TAP
3.1 Chiéu dai canh tay may (hinh 3.17) c6 gi4 tri:
I; = 254+ 2,54 mm; Iy = 381 + 7,62 mm ; I3 = 304,8 + 5,08 mm.
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I
Hinh 3.17
Tim xac suit dé diém cudi P dat dugc vi tri c6 khodng cich 942mm
tir diém O.
3.2 Thung hop gidy c6 chiéu dai 500 + 5 mm. Né&u st dung hop dé chia cac
chi tiét ¢6 kich thuée 100 + 1,25 mm thi hiy x4c dinh x4c suat dé chia 5
chi tiét trong hop.

3.3 Trén moi ghép giita hai chi tiét a va b (hinh 3.18) ta chén mot chét c.
Néu nhu kich thuée A va a duge cho tuong tng 1a 30,48 + 2,5mm va 27,94
+ 1,274mm. Xdc dinh xdc sudt cham nhau giita chi tiét A va B. Gia s
rang dung sai tuong Gng vé6i gid tri 3S (3 1an sai léch binh phuong trung

binh).
]

c) Chét C

(< o |

T
|
o b) Chi tiét B

a) Chi tiét A
Hinh 3.18

3.4 Luc téac dung F 1én 3 diy c6 gid tri nhu nhau theo hinh 3.19. Néu tng
suadt va do bén cia mdi day tuan theo phan phéi chuidn véi cdc thong so
G =200 N; S; = 50 MPa; G, = 90 MPa; So, = 10 MPa. X4c dinh x4c suidt

héng cua hé thong.
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s

Day 1

Hinh 3.19
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CHUONG 4

HAM SO CUA CAC PAI LUGNG
NGAU NHIEN

Trong k§ thuat da s§ cac hién tugng lién quan ham s6 ma trong dé
mot bién phu thudc duge biéu dién dudi dang mot hodc nhiéu bién doc lap.
Vi du Gng sudt sinh ra trong chi tiét mdy 14 ham s6 cda tai trong va tiét
dién mit cit ngang. Néu bat ky mot bién doc 1ap 1a dai lugng ngiu nhién
thi bién phu thudc cling 12 mot dai luong ngiu nhién. Trong chuong nay
ching ta khdo sat su phu thudc ham s6 gifta cac dai lugng ngiu nhién.

Nghién ctu quy luat phan phéi va tich lily cdc gid tri s6 cla céc
tham s& phan phdi cdc bién sé trong ly thuyét do tin ciy ciing nhu trong
cac lanh vuc ky thuat khdc don gian hon rat nhiéu so véi su quan hé ham
s0. Tuy nhién, su quan hé ham sé giita cdc tham s6 1a rat cin thiét trong
viéc gidi quyét cdc bai toan do tin cdy. Su phu thudoc ham s6 trong ly
thuyé&t do tin cdy can thiét dé uéc lugng d6 tin cdy ctia hé théng theo céc
tham s6 d6 tin cdy cdc phan tu.

4.1 HAM SO CUA MOT BIEN SO

Mot trong céc vi du dién hinh cla tinh todn theo tiéu chuidn bén 1a
xdc dinh quy luat phan phdi Gng suit tai tiét dién nguy hiém cda chi tiét
theo quy luat phan phdi cda tdi trong.

Gia st cho tru6c mat do phan phoi fi(x) clia dai lugng ngiu nhién X
va yéu ciu xac dinh mat do phan phéi fa(y) cia dai lugng ngiu nhién Y, 1a
ham s ¢ cha dai lugng X, tic 1a y= ¢(x).

R6 rang ring xéc sudt roi cla dai lugng ngiu nhién Y trén phan
doan dy bang xac suit roi trén doan dx cia dai lugng X, tic la:

P (y<Y<y+dy) = P (x<X<x+dx) 4.1)

Hodc la:
fo(y)dy = fi(x)dx (4.2)
Khi d6 mat do phan phéi dai lugng ngiu nhién Y nhén cac gia tri
duong, duge xdc dinh theo cong thic:

fuy) = fitx0) [X =f1[w(y)]‘M‘ (4.3)
dy dy

trong d6: y(y) - ham ngugc cia ham s6 ¢(x) cho trudc.



Chuong 4
Ta khdo sat ham sb tuyén tinh y = a + bx véi a va b 1a c4c hiing s6
cho trudc.

Ta tim ham ngugc x = % dx :l. Khi

va dao ham chta ching —

dy
d6 ham s6 can tim 134 ham mat d6 phan phéi dai lugng ngau nhién Y dugc
xdc dinh theo biéu thic:

l _
foly) = gfl[yba]

Trong truong hgp phan phdi chudn dai lugng ngiu nhién X, mat do

phan phéi fi(x) bang:
_(x—mx)2
252

fi(x) =

1
e
S22
trong dé: my va Sy - cdc tham s& phan phdi.
Mat do phan phéi dai lugng ngau nhién Y:

_[y-a+bmy)P
1 2(bS, )2

fao(y) = bsx—ﬂe
Biéu thiic cudi cung ching té rang dai lugng ngiu nhién Y dugc
phan phdi theo quy luat chuin véi cdc tham s6 my va Sy:
my =a+bmy va Sy=bSy
Vi du 4.1
Ung suét ti€p xtc o trén bé mit tiép xdc ciap banh rang ti 1& véi
can bac hai cia momen xodn T, nghia 1a ou = bJ/T vé6i b 1a hée s6 ti 1. Xdc
dinh mat do phan phdi Ung suit tiép xdc, néu modémen xodn la mot dai
lugng nglu nhién phan phoi theo quy luat chuin véi cdc tham s6 mr va Sr.
Giai:
Mat do phan phdi mdémen xodn nhu 1a mot dai lugng ngau nhién,
phan phdi theo quy luat chudn duge xdc dinh theo biéu thiic:
(T-mp)?

1 2
fi(T) = e
St+/2n

Ta tim ham sé ngugc véi og = b/T :

2
T=9%H suy ra dT = Zd&
b b’

Khi d6 mat do phan phéi Gng suat tiép xdc:
7(52H7b2mTj 2
Aldr| ey

folon) = fi —2 = e
b2 |doy| b2Spa2n
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Nhu thé, phan phdi tng suat tiép xdc khac v6i quy luat phan phoi
chuin, mic du phan phéi tai trong 1a phan phdi chudn.

4.2 HAM SO PHU THUOC VAO NHIEU BIEN SO
4.2.1 Phu thudc tuyén tinh

Phuong phap phéan tich truc ti€p bang con dudng 14y tich phan dé
xdc dinh truc ti€p (theo cac su phu thudc téng quéat ctia ly thuyét xac suat)
méat do phan phdi theo ham mat d6 phan phdi theo cic bién s8. Tuy nhién,
két qua cudi cing c6 thé nhan dugc chi trong vai trudng hop riéng 18.

Ta khéo sdt trudong hop don gidn nhit - két hop hai quy luat phan
phoi, tic 14 quy luat phan phéi téng Z clha cac dai lugng ngiu nhién doc
lap X va Y khi da biét mat do phan phoi cha ching la fi(x) va fi(y).

Z=X+Yy
g(z) = jfl (x)f5 (z — x)dx (4.4)
Hodc: g(2)= [fiz-y)f(y)dy (4.5)

Két hop cac phan phdi chudn 14 mot quy luat phan phéi chuén.
Phan phdi tong cac dai luong ngiu nhién doc lap

Néuu = x + y + z la t6 hgp cdc phan phdi, khi cic dai lugng thanh
phan X, Y, Z dugc phan phéi chuin, thi U ciing 12 mot phan phdi chuén.

Ky vong toan va phuong sai cGa dai lugng ngiu nhién U:

my = My + My + M, (4.6)
S5 =S2+S2+5? (4.7)
trong d6: my, my, m, - ky vong toan cac dai lugng ngiu nhién X, Y, Z; S?,
2 2 . P ~ .z . b
S§, S; - phuong sai cua céc gid tri nay.

Thiét lap quy luat phan phdi clia ham s6 c6 thé bang cdc phuong
phédp thong thuong cia thong ké todn theo cdc gid tri s6 riéng 1é ctia ham
s0, dugc tinh khi gid tri cia cdc bién s6 tir ddy s6 ngau nhién, vi du theo
phuong phap Monte-Carlo (chuong 6).

Vi du 4.2

Tim ham mat d§ xdc sudt cha tdng hai dai lugng nhau nhién doc
lap phan phdi chudn z = x+y véi x, y 1a cdc dai lugng ngau nhién phan
phoi theo quy luat chudn.
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Giai:
Gia st X va Y la cac dai lugng ngiu nhién phan phéi chuén, khi
do:
1 _(X_mx)z
2
f(x) = e
Y s on
7(y_my)2
1 282
fa(y) = e Y
2 s, Von

Thay thé& hai ham phan phéi trén vao cong thic (4.5) ta cé:

1{(z_y_mx)2+(y—my)2}

2 2 2

) = 1 J‘e s2 28]y
SxSy2n

—00

Biéu thic trén c6 thé viét lai § dang sau:

2 2 2 2
— 1 - m
LA (%)
X y X X y y
f(z)= S e Ie d

S, o J y (vd2-1)
Néu ta dat:
s
Sy Sy
va sz(m_zerZ—;nxj
Sy S

Khi d6 biéu thic du6i ddu tich phan cha cong thic (vd2-1) c6 thé
viét du6i dang sau:

2 2
1 2 ~Co Cy [
g )
Ie 2 dy = J.e dy (vd2-2)
Pinh bién ngiu nhién méi w:
w=y-— 2—2
1

Biéu thic dusi dau tich phan (vd2-2) c6 dang:

éjw 1 [éj —

9e — oW N ——ew?

e[Z(4 Ie 27 qw = fﬁe %) béi vi J.e 27 qw = fﬁ (vd2-3)
€1 €1

—o —0

Tu cong thac (vd2-1) va (vd2-3) ta suy ra:
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‘;{(Z_Hﬁ‘)z +mﬂ | 2ns2s2 ;{mysiﬂzz_zmx)ﬂz[ 55552]
f@)= S S1 2n © ; K ﬁ c - o (vdz-4)
xDy x toy
Sau cdc phép don gian ta thu dugec:
1| z—(my+my) 2
f2)=—* ez{ Jisiesh } (vd2-5)

282 +5%)

Tir phuong trinh nay ta suy ra z 1a bién ngiu nhién phan phéi theo
qui luat chudn véi:
m, = my + My
S;=S5+8;
Vi du 4.3

Kha ning tai S cta chi tiét may va tai trong tac dung L dugc phan
phoi theo quy luat chudn. Xédc dinh quy luat phan phéi ham s6 Z = S - L.
Tinh xdc sudt P (Z>0) dugc goi l1a xdc suat khong héng hoidc xac sudt lam
viéc khong héng néu nhu gia tri trung binh (ky vong todn) ctia khd ning
tai va tdi trong tuong (ng sé bing ms=3.10% N, my, =1,6.103N; sai léch binh
phuong trung binh S va L tuong ting s& bang Ss= 0,5.10°N va S, =0,3.10°N.
Giai:

Phan phéi ctia hiéu Z dugc mé td bang cac quy ludt chudn véi cac
tham s6:

mz=ms-mr=3.10%-1,6.10%3 = 1,4.103N

S, = S3+S7 = /(05.10%)2+ (03.10%)2 = 0,583.10°N
Mat d6 phan phoi caa hiéu Z.

_ (Z_mz)2
28?2

flz) = ——
() Sy2n

Ham phan phai:
Z
F(z) = j f(z)dz =Fy(z,)

trong d6: Fo(z1) - ham phan phdi chuin tra bang (khi z; = -2,4 thi Fo(-2,4) =
0,0082); z; - diém phan vi phan phéi chudn chudn héa.

Piém phan vi:
z2-Mg

Z1 =
S;
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Khi z = 0 thi diém phan vi z; = - ﬁ=—ﬂ=—2,4o
S, 0583.10°
Trong khi tinh P(Z < z) = F(z) ta thu duoc.
P(Z < 0) = Fo(-2,4) = 0,0082
Suy ra xdc sudt lam viéc khong hong (tra phu luc 1).
PZ>0))=1-P(Z<0)=1-0,0082 =0,9918

Vi du 4.4

Thoi gian lam viéc cho dén ldc héng t 12 ham s cla tng suat o va
dugc biéu dién bang su phu thudc (phuong trinh dudng cong theo quan
diém xdc suat):

Igt = blge + USp + A

trong d6: b, So, A - céc hing s6 dugc xac dinh theo két qud thi nghiém
moéi; U - dai lugng ngiu nhién chudn héa, phan phéi theo quy luat chuian
v6im, =0 va S, =1.

X4c dinh mat d phan phoi thoi gian lam viéc cho dén lic héng
néu logarit ting suidt lgo 1a dai lugng ngau nhién, phan phoi theo quy luat
chudn véi cdc tham s6 migs va Sigo.

Giai:

Logarit thoi gian lam viéc cho dén lic héng 1a ham tuyén tinh cta
hai dai lugng ngau nhién ctia cdc dai lugng phan phdi chuin lgo va U la
phan phdi chudn véi cac tham s6:

migt = bmigs + MyS, + A = bmygs + A

va Sigw = /b2S%, +5282 = [b2S2, + S2
Mat d6 phan phéi chudn logarit thoi gian lam viéc cho dén lic
héng:
_(igt-mygy)?
1 282
filgt) = e ot
Sigv/2n

Mat dd phan phoi thoi gian lam viéc cho dén ldc héng:

_(Igt-migt)?

04343 osp,

tSygv/21

ft) =

4.2.2 Phu thudc phi tuyén

Trong thuc t&, cdc dai lugng ngiu nhién S va L lai phu thudc phi
tuyé&n vao nhiéu yé&u t6 khac nhau nén dé xac dinh gia tri trung binh va sai
léch binh phuong trung binh ta st dung nhiéu phuong phdp. Vi du mo
phéng Monte Carlo (chuong 6), phan tich chudi Taylor (chuong 5), .., céc
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dai lugng ngiu nhién S va L phu thudc vao nhiéu bién s6 z = g(Xy, X, ..,
X,) ta st dung x4p xi bac nh4it ho#c bac hai clia diy Taylor dé x4c dinh gia
tri trung binh m, va sai léch binh phuong trung binh S,? ctia ham kha vi z
= g(Xy, Xs,., X,) clia céc bién ngiu nhién doc Xi, Xz,.., Xn. Néu ham g(Xy,
Xa,.., Xn) XAp xi bac nhat trén mién nao dé trong pham vi vai sai léch binh
phuong trung binh véi gid tri trung binh (myi, mye,..., my,) cha (X1, Xo,..., Xy),
sau d6 xap xi bac nhat s& dugc udc lugng théa. P& ude lugng chinh xac hon
ta c6 thé st dung xap xi bac 2.

Xap xi bac nhat

Gia4 tri trung binh:

m,; = g(mx1 , MX9 , ... , MXn ) (48)
Phuong sai:
2 2 2
2= | & S2 + e SZ, ot Ce Skn (4.9)
X, | X, | X, |

Xap xi bac hai
Gia tri trung binh:

1 62g 1 2 62g 2 62g 2
m,=g(mx1, Mx2, ,Mxn)+ E{QMS“ + % mez ot X msxn (4.10)

Phuong sai:

2 - 2 2
S%:ﬂ%} S+ ;Tg} S§2+...+{£(g} s§<n} (4.11)
I dm LY*2 1m m

2
1% | @ |2 g |
SN S N
4 {|: axlz :|m X1 aX% . X2 aszl ) Xn

trong d6: Xi, Xs,..., X, - cac dai lugng ngdu nhién doc 14p; my1, mye,..., My, -
cdc ky vong toan cda chdng; Sxi, Sxsg, ..., Sxn - cdc phuong sai cia chung.

Chi s6 my tai dao ham (%J c6 nghia 14 nguovi ta xdc dinh gid tri s6 cla

i

ching véi X; = my.
Khi d6 ti so:

g2y (4.12)

5 2
6ng Sxi
dugc goi la chi s6 dé tin cdy theo gid tri trung binh mémen thi hai bdc
nhdt:
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- Bdc nhdt vi ta st dung khai trién chudi Taylor bac nhat
- Mémen thu hai vi ta st dung chi ¢6 gia tri trung binh va phuong sai
- Gid tri trung binh 1a do ta khai trién chudi Taylor chung quanh gi4
tri trung binh.

Néu cac ky vong toan cla céc bién s6 khong trung véi cdc gid tri
danh nghia ctia chiing, dugc chi ra trong cdc tai liéu kj thuat, thi cdc tham
s6 phan phdi clia ham sd c¢6 thé xdc dinh qua céc gid tri danh nghia cia
ham s8 yn, cdc bién s6 Xin, Xan, ....Xnn VA céc gid tri dao ham riéng clia ham
s0 v6i cdc gid tri danh nghia cta bién s6.

Khi dé:
oy)
my =y, + Z[_axi ] SG(Xi, —my;) (4.13)
oy \
SZ=N|—| § 4.14
; Z[axil (4.14)
Vi du 4.5

Uéc luong biang phuong phap tuyén tinh héa cac dic tinh s cta hé
s0 an toan d6 bén n, bang ti s6 khd ning tai S va tdi trong tdc dung L.
Céc gid tri trung binh S va L tuong ting bing ms = 4.10°N va my = 2.10% N,
hé s6 bién phan vs = 0,12 va v, = 0,15.

Giai:
Gi4 tri trung binh (ky vong todn) clia hé s6 an toan do bén dudc goi

12 hé s6 an toan theo tdi trong trung binh

mg  4.10°

ITI =
m; 2.10°

’

Sai léch binh phuong trung binh cia ham sé n = %:

S, = J(@f (2] 5o [S, st

S mg oL my, my, my,

. . . P S R S .
Neéu thay gia tri hé s6 bién phan vg =25 vy VL ="L thita nhan
mg my,

dugc biéu thiec d6i v6i sai 1éch binh phuong trung binh ctia hé s6 an toan:

Sn = Tiyv2 +vE =2¢/0,122 40,152 =0384
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4.3 PHAN TICH TUONG QUAN TRONG CAC PHU
THUOQC PO TIN CAY

Vi ly thuyét xdc suidt dua trén cdc dai luong ngiu nhién cho nén
trong ly thuyét nay ngudi ta st dung cdc phu thudc xdc sudt ngldu nhién
thay cho cac phu thudc ham sé.

Hai dai luong ngau nhién, nhu da biét 1a doéc lap vé6i nhau, néu
nhu mdi quy luat phan phoi cla dai lugng nay khong phu thudc vao gia tri
cia dai lugng ngiu nhién khac. Cac dai lugng ngdu nhién nay cé thé la
giéi han maéi vat liéu chi tiét va hé s6 tap trung Gng suit 1y thuyét tai tiét
dién nguy hiém cla chi tiét.

Céc dai lugng dugc goi 12 phu thuéc ham sé néu nhu ta biét duge
gia tri cia mot dai luong thi suy ra mot gid tri cu thé da biét cia dai lugng
kia. Vi du cho su phu thudc nay la tng suit va bién dang trong céc chi tiét
bién dang dan hoi.

Cudi cung, cic dai lugng goi 1a quan hé theo su phu thudec xac
suat hoic ngadu nhién néu nhu theo gid tri da biét cia mot dai lugng
khong tuong Ung véi mot gid tri cu thé ma tuong Gng véi quy luat phan
phoi cia dai lugng khac.

Céc su phu thudc xdc sudt khong chi phu thudc vao cac yéu té tong
quat ma con vao cadc yéu t6 ngau nhién khac nhau. Céc su phu thudc xéc
sudt dic trung bdi xu huéng thay ddi ctia mot dai lugng ngau nhién trong
su phu thudc vao su thay d6i ctia dai lugng khac. Ching cé thé chit ché
nhiéu hon hoic it hon trong giéi han khong c6 su phu thudc va cé su phu
thuoc ham s6. Thi du dién hinh ctia méi quan hé xdc sudt c6 thé 1a su phu
thudc gitta khoi lugng va chiéu cao con nguoi.

Trong ky thuidt cic méi quan hé xdc sudt rat phd bién (vi du lién
hé giita cdc dic tinh vat liéu va giita cdc tham s6 cum mdy riéng biét).

Nghién cttu su phu thudc xdc suit giita cdc dai lugng nglu nhién la
doi tugng cia phan tich tuong quan.

Thong tin day dd vé su lién hé xdc sudt cha hai dai lugng ngau
nhién 12 mat d6 phan phdi chung f(x, y) hoic mat do phan phdi (c6 diéu
kién) f(x/y), f(y/x) tic 14 mat do phan phoi céc dai lugng ngdu nhién X va Y
khi cho truéc cac gid tri cu thé x va y tuong tng.

Mat d6 chung va mat do phan phéi c6 diéu kién lién hé béi cac
biéu thitc duéi day:
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fix,y) = f(l) jf(x,y)dy (4.15)
X —o0

fx,y) = f(iij(x,y)dx (4.16)
y —o0

Doi véi cdc dai lugng ngiu nhién doc 14p mat do phan phéi chung
f(x,y) bang tich cic mat do phan phoi cac dai lugng ngiu nhién X va Y:
flx,y) = fx(xfy(y) (4.17)
Céc dsc tinh cht yéu clha cdc su phu thudc xac suat 1a covarian va
hé s6 tuong quan.

Covarian: Covarian cGa hai dai lugng ngiu nhién X va Y xdc dinh theo
cac cong thic sau:

boi véi cac dai lugng ngiu nhién roi rac:

cov(X, V)= 3> (x; —m,)(y;—m,)p; (4.18)
i
D61 v6i truong hop lién tuc:
covX,Y) = J‘ j(x—mx)(y—my)dxdy (4.19)

trong d6: mx va my - k¥ vong toan clia cdc dai lugng ngiu nhién X va Y; p;
- x4c sudt c6 gia tri riéng 1é x; va y;.

Covarian dic trung dong thoi su lién quan giita cic dai lugng ngau
nhién va d6 phin tdn cta ching. Theo thi nguyén ching tuong Ung véi
phuong sai cdc dai lugng ngiu nhién doc 1ap.

Né&u cédc dai lugng ngiu nhién 14 doc lap thi covarian bing khong
béi vi chiing c6 thé biéu dién nhu 1a tich cdc mémen trung tdm cda cac dai
luong X va Y, ma cdc dai lugng nay cé gia tri bang 0.

Né&u mot trong cdc dai lugng ngiu nhién c6 do phan tdn nhé thi
covarian s& nhé mic dau c6 su quan hé chit ché gitta cac dai lugng ngiu
nhién cho nén dé rat ra cdc dic tinh quan hé gilta cac dai lugng ngiu
nhién ta chuyén sang hé sé tuong quan:

1
S, S

Xy

pX,Y) = cov(X, Y)

(4.20)

trong d6: Sx va Sy - sai léch binh phuong trung binh cdc dai lugng ngiu
nhién X va Y.

Hé s6 tuong quan dic trung cho miic do chit ché su phu thudc va cé
thé thay ddi trong mién gi6i han —1< p < 1. Gid tri p = 1 va p = -1 tuong
ting su phu thudc ham s6, gid tri p = 0 tuong Gng su khong tuong quan céc
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dai lugng ngau nhién. D&i véi cac dai lugng ngau nhién doc lap ta c6 p = 0.
Tuy nhién p = 0 khong thé két luan ching doc lap.

Ta khéo st su tuong quan giita cdc dai lugng ngau nhién ciing nhu
gilfa cdc su kién va tuong quan tap hgp. Pic trung cia méi quan hé giita
nhiéu su kién va dai lugng ngiu nhién.

Bang cich phan tich tuong tu su lién hé xdc sudt ngudi ta xdc dinh
ky vong todn cé diéu kién cdc dai lugng ngiu nhién myx, myy tic 1a ky
vong todn cdc dai lugng ngiu nhién Y va X tuong ing vé6i céc gia tri cu thé
x va y cho trudce.

Su phu thudc ky vong toan cé diéu kién mysx vao x goi 12 phép hoi
quy Y theo X. Su phu thudc myy vao y tuong tng dugc goi 1a phép hoi quy
X theo Y.

Doi véi cac dai lugng ngdu nhién phan phéi chudn Y va X, phuong
trinh hdi quy c6 dang:

S
Myx = My + p o= (x—m,) (4.21)
Dboi véi phép hoi quy X theo Y:
Sy

Myy = My + p—(y—my) (4.22)

Sy

trong d6: p - hé s6 tuong quan; myx, my va Sx, Sy - ky vong toan va sai léch
binh phuong trung binh cac dai lugng ngiu nhién tuong Ung.

Lanh vuc 4ng dung quan trong phén tich tuong quan trong cac bai
toan do tin cay la xi ly va tong két cac két qua quan sat khi lam viéc (van
hanh).

Két qua quan sat cdc dai lugng ngdu nhién Y va X dugc biéu dién
bang cac cip gis tri yi, x; cia 1an quan sat thi i, trong d6 i=1, 2, ..., n, véi
n 12 s6 cdc quan sat.

Uédc lugng r cia hé sé tuong quan p xac dinh theo cong thc:

.o (X —) i —Hy)

(n— l)sxsy (4.23)

trong d6: p,, - tuong dng udc lugng ky vong todn my, my, tic la gia tri
1 1

trung binh ti n quan sat: p, :—ZXi 5 Hy :—Zyi ; Sx, Sy - tuong Ung udc
n n

lugng cac sai léch binh phuong trung binh Sy va Sy:

= L Sk S y?
Sx = \/n—lz(xl ) (4.24)
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Sy =\/$Z(Yi ~1y)? (4.25)

bat uée lugng céc ky vong todn cé diéu kién mys , myy tuong Gng la
LWy va uy, phuong trinh héi quy thuc nghiém Y theo X va X theo Y duge

viét du6i dang sau:

s
quy+rs—y(x—ux) (4.26)
X
S
X:ux+rs—x(y—uy) (4.27)
y

Tuy nhién chi ¢6 mot trong hai phuong trinh hdi quy ké trén c6 y

nghia thuc té&.
Nhan xét ring khi hé s§ tuong quan r = 1 cic phuong trinh hdi quy

la déng nhat.

4.4 BAI TAP
4.1 Hiéu suat n cda bo truyén vit me — dai 6c (ren hinh thang can) dugc
xac dinh béi cong thic:
_ gy
e o)
trong dé: vy - gbc nang cua ren; p'=arctgf =arctg(?fSBJ - gbc ma sat véi f

- hé s6 ma sat va B - ntra géc dinh ren.

Néu vy, B va f 1a cac dai lugng ngau nhién véi gia tri trung binh va
hé s6 bién phan: B = 30% y=10%f=01Lv, =005vg =005v; =0,1. Xdc
dinh gid tri trung binh va sai léch binh phuong trung binh cua n.

4.2 Chiéu dai dai 1 cia bd truyén dai det (hinh 4.1) xdc dinh theo cong
thuc.

=22+ n(d; +d,) + (d—dy )’
4a

trong d6: a - khoang céch truc; di, d2 - dudng kinh banh din va bi dan.

Né&u a, di, ds 1a céc dai lugng ngdu nhién véi di = 100 mm, dy =
200 mm; Sq1 = 1 mm; Sg2 = 2,5 mm; a = 1000mm S, = 50mm. X4c dinh
gia tri trung binh va sai léch binh phuong trung binh ctia chiéu dai dai.
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Hinh 4.1

4.3 Ung suat tiép xic 16n nhat giita hai hinh tru bang thép dudi tac dung
cua luc F dugc xdc dinh bdi:

FE (d; +d,
on=.—" 5"
nl(l-p“)dq,d,

trong dé: E - médun dan hoi; 1 - chiéu dai tiép xie doc truc.
Néu (F,S;) = (10000, 2000)N;(1,S;)= (0,2, 0,002)m; (E,S;) = (2,06,
1,03)10°MPa; (1,S,)= (0,3, 0,015); (d;,S,)= (0,1; 0,01)m va (d,,Sy )=

(0,25; 0,025)m. Xac dinh gia tri trung binh va sai léch binh phuong
trung binh cia Gng suat tiép xdc.

4.4 Hai thanh c6 chiéu dai X; va Xz dugc noi nhu hinh 4.2. Néu X; va X
phan phéi déu trong khoang tuong tng (0,2) va (0,3). X4c dinh ham
phan phdi xéc suat clia tong chiéu dai X; + Xo.

Tim xdc suat dé tdng X; + Xz > 3,5.
/

X4 ~ X2
)

Hinh 4.2

4.5 Luc quan tinh F trén dong co piston (hinh 4.3) dugc xac dinh theo cong

thie:
2 2

F = mro? cosot + m cos2mt

trong d6: m- khéi lugng piston; r — chiéu dai tay quay; 1- chiéu dai
thanh truyén; o- van toc géc ctia tay quay va t 1a thoi gian.
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Thanh truyén

Hinh 4.3
Tim gid tri trung binh va sai léch binh phuong trung binh cta F
khi t = 0,003333 s. Biét ring cdc m, r, ® va 1 1a cdc dai lugng ngiu
nhién doc 1ap vé6i gid tri trung binh va hé s6 bién phan c6 cdc gia tri
sau:
m= 1kg; v, =0,1;T=7,5cm; v, =0,05;1=30cm; v; =0,05; ®=1500vg/ ph; v, =0,10.
4.6 Banh rang dugc lap vao truc v6i moi ghép c6 do doi nhu hinh 4.4. Néu
nhu dudng kinh truc d = N(50,254, 0,127) mm va duong kinh 16 D =
N(49,53, 0,127) mm. Xac dinh hAm mat d6 phan phdi clia méi 1dp c6 do
doi gitta hai chi tiét.
—
Truc — Béanh rang

j _ 1 \ | - _ I}
.

Hinh 4.4
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THIET KE VA PHAN TiCH THEO PO
TIN CAY BANG CAC PHUGNG PHAP
PHAN TiCH XAP Xi

5.1 GIOI THIEU

Trong phuong phédp thiét k& truyén théng, con goi 1a thiét k& don
dinh, ta thiét ké& céc chi tiét may theo cdc chi tiéu vé kha ning lam viéc,
d0 an toan cha chi tiét co khi ho#c két cidu 12 hé s6 an toan. Tuy nhién
trong thuc t& cdc dai lugng thiét k& 1a cic dai lugng nglu nhién, su thay
d6i ngAu nhién 1a do ba nguyén nhan chinh: su thay déi cdc thong s6 (su
gia cong khong chinh xdc, tdi trong ngoai thay déi ngiu nhién, co tinh vat
liéu..), sai s6 mo6 hinh tinh todn (vi du cong thic xac dinh tng suat thu
dugc theo nhiéu gia thuyét khdc nhau..), sai s6 do phuong phap tinh (sai s
gitta phuong phdp s6 va phuong phap gidi tich..). Trong thi€t k& ciac hé
thong phic tap su thay déi nhé cic thong s6 dau vao 1a nguyén nhan din
dén mat mat chat lugng hodc khong dam bdo do tin cay, an toan (gidy nén
cdc su kién héng héc nghiém trong) cho san ph4dm.

Mot cach don gidn ching ta c6 thé chia cdc phuong phdp phan tich
theo do tin cay ra la 2 nhém: phéan tich d¢ tin cdy theo toan hoc va phan
tich do tin cdy theo vat ly. Phan tich do tin cdy theo toan hoc thi do tin
cay ciia mot hé théng hay mot thanh phan sé dugc xac dinh bang cach thi
nghiém. Hé thong va cdc thanh phan dic biét thong thuong sé duge thi
nghiém dén héng héc. Thoi gian héng héc, loai héng héce va thoi gian sta
chita dugc luu lai. Cac thong tin vé thoi gian ditng st dung thong thudng
cang sé dugc luu lai va dua vao co sG dir liéu. Sau d6 qua trinh phén tich
thong ké s& dugc st dung dé xdc dinh d6 tin cay chia hé théng, u6c lugng
rdi ro va nang cao do tin cay. “Kiém nghiém” va “thd” 1a cong cu viéc phan
tich do tin cdy theo todn hoc va né da dugc ing dung trong cac linh vuc k¥
thuat hién hanh trong nhiéu nam qua.

Thuc t& thi thiét k& ki thuat da c6 nhitng buéc phat trién dang ké va
ching ta d3 c6 mot phuong phdp thiét k& mdi tién bd hon d6 1a phuong
phép thiét ké& theo do tin cay trén co sé vat 1y véi su hd trg béi cdc phuong
phap mé phéng va téng hop hién dai. Theo phuong phap nay do tin ciy cé
thé dugc tinh todn thong qua cac cong thic vat ly va qua trinh mo phdéng
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bang mdy tinh dé xdc dinh trang thai héng héc. Vi du ¢ hinh 5.1 12 hinh
anh ctia 6td6, qué trinh md phéng thong qua cdc md hinh phan ti hitu han
tuyén tinh hay phi tuyén sé& dugc tao ra dé uéc dodn cac hanh vi (bao gom
cd cac truong hop héng héc va tai nan) va do tin cay c6 thé dugc tinh toan

mot cdch chinh xdc dua trén cdc moé hinh mé phdng.

Hinh 5.1 Mé hinh tinh todn phuong phdp phan ti hitu han

Chi y rang cic dac tinh xdc sudt dugc néu ra ¢ day khong phai lic
nao ciing giong nhau ddi v6i tat ca cdc bai todn phan tich do tin ciy. Phu
thudc vao céac ing dung khac nhau céc dic tinh x4c sudt khdc nhau sé dugc
st dung.

x. A

Mién héng héc g(X)<0

Ham trang thai giéi han g(X)=0

Mién an toan g(X)>0

» X

Hinh 6.2 Khdi niém ham trang thdi gidi han

Trong mot s6 trudng hgp chiing ta khong thé cé cic thong tin vé ham
phan phéi clia cdc bién dau vao ma chi biét cdc cdc gid tri moémen (vi du
nhu: gid tri trung binh, sai léch chudn..). Khi d6 bai todn phan tich d¢ tin
cay: tim kiém cac gid tri momen cac bién dép tng (bién diu ra) Y = gX,
Xa, .., Xn) khi chiing ta da biét trude gid tri mémen ctia cdc bién dau vao X

= (X1, X2 .., Xy).
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Ham trang th4i giéi han Y = g(X) 12 mot ham biéu dién méi quan hé
gitta dac tinh Y va cédc bién ngiu nhién dau vao X. Khi gia tri cta ham
trang thai giéi han vugt qua mot ngudng nao d6 thi trang thai cha thiét bi
sé& thay do6i tir trang thdi an toan sang trang thai hu héng. Né&u ching ta
14y mic 0 nhu la ngudng ctia ham trang thai thi ham Y = g(X) = 0 s& chia
khong gian cta bién thiét k& ra lam hai vung: ving an toan va vung héng
héc. Vi 1y do trén nén ham déc tinh Y = g(X) con duge coi 1a ham trang
thdi giéi han trong qua trinh phan tich va thiét k& theo do tin cay. Hinh
5.2 chi ra ham trang th4i gi6i han d6i véi cdc bai toan 2 chiéu.

Vi du, néu ham trang thai giéi han Y = g(X) = S — L v6i S va L tuong
ting 14 d6 bén va Gng sudt thitacé Y = g(X) = S — L = 0 1a ham trang thai
gi6i han va ving Y = g(X) = S — L > 0 dugc goi 1a vung an toan, con vung Y
=g(X) =S - L < 0 dugc goi 1a vung khong an toan.

A
fr@)

\ :

Xac suit hong F X4c suit khong héng

Hinh 5.3 Khdi niém do tin cdy
Trong tinh todn theo dd tin ciy trén co sé vat ly, cong thic xdc dinh
d0 tin cay dugc trinh bay nhu sau:
R = P(gX) > 0) (5.1)
X4c sudt hong la:
F=1-R=PgX) <0 (5.2)
Nhu ta dd néu ham trang thai giéi hanla Y = g(X) = S — L va 4o tin
cay la:
R=PEX)>0)=P(S-L>0) (5.3)
d6 chinh 1a xdc suat clia Gng sudt giéi han 16n hon tng suat tinh toan thuc

té.
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5.2 TONG QUAN QUA TRINH PHAN TIiCH PO TIN CAY

Muc dich ctia viéc phan tich d9 tin cay la dé tim ra dic tinh xdc suit
cia ham trang thai giéi han Y = g(X) dugc cho béi phan phdi clia cdc bién
ngiu nhién X. K& tiép néu khong yéu cau thi ching ta xem tat ci cac bién
thiét k& 1a doc 1lap tuyén tinh.

Ham phan phoi tich lily duge xdc dinh theo cong thic:

Fy(y) =P (gX) <y) (5.4)

Tir cong thic (5.1) ta ¢6 xdc sudt hong héc 1a gid tri cia ham phan
phoéi tich ldy tai gid tri y=0.

F = P(g(X) < 0) = Fy(0) (5.5)

Theo ly thuyét thi ching ta c6 thé tinh todn gid tri cia ham Fy(y)
theo cong thic sau:

Fy(y):J. J.fXIvX2~~~~Xn (X],Xz,...,xn)dX]dX2,...an (5.6)
g(X)<y

Ham du6i d4u tich phan fxi,x2,.xn 12 ham hgp clila ham mat d6 phan
phoi clia bién X va duge cho béi cong thiic:

fx,. %,....X, =1_[fxi (x;) (5.7)

v6i fxi 12 ham mat 4o phan phéi cta bién X;.

Néu gia tri cia ham phan phéi tich liy Y = g(X) 1a lién tuc thi dua
vao ham phan phdi tich liiy nay ching ta sé dé dang xdc dinh dugc cac dic

tinh x4c xuit cta ham nay.

Trong thuc té& thi viéc uéc lugng cong thic tich phan (5.6) gip rat
nhiéu khé kh#n. Vi thuong thi cdc ham trang théi giéi han Y = g(X) 1a céc
ham phi tuyén cia bién X, do vay diéu kién bién cia tich phan ciing phi
tuyén. Vi s6 bién nglu nhién trong cdc tng dung thuc t& thuong 16n, cho
nén phai st dung tich phan nhiéu 16p. Khi dé viéc tinh todn truc tiép gia
tri cla ham trang thai giéi han tif cdc cong thic tich phan trén gip nhiéu
khé khan va doi héi mat nhiéu thoi gian. Tuy thudc vao mic do phic tap,
ching ta rat hiém khi tim thdy gidi phdp téng thé c6 thé si dung dé tinh
todan cdc cong thic trén ¢ cac truong hop khac nhau. Va viéc st dung céc

cong cu tich phan s& dé gidi quyét cdc vAn dé nay ciing thuong gip phai
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cdc vAn dé rat khé khan. Dé gidi quyét vAn dé nay nguvi ta da phai sk
dung céc phuong phép xap xi dé tinh toén.

Nhu da gi6i thiéu ¢ muc 5.1 do tin cidy dugc dinh nghia 1a xdc suit
cia ham dic tinh (ham trang théi giéi han) g(X) > 0, tuong Ung vé6i gid tri
xdc suat cla cdc bién ngau nhién X = (X;, Xy,..., Xp) nam trong ving an
toan va dugc xdc dinh béi g(X) > 0. X4c sudt héng 1a xdc sudt cia ham dic
tinh (ham trang thdi giéi han) g(X) < 0, tuong Gng v6i gid tri xdc sudt cta
c4c bién ngiu nhién X = (Xj, Xy, ..., X,) ndm trong ving khong an toan va
dugc xdc dinh béi g(X) < 0. Xac suat héng duge tinh tir cong thic (5.6) véi y
=0:

F=P(gX)<0)= [f(x)dx (5.8)
2(X)<0

Va 36 tin cdy dugc xac dinh theo cong thic:

R=1-F=P(g(X)>0)= jfx(x)dx (5.9)
2(X)>0

Phuong phdp mé phdng Monte Carlo c6 thé dugc st dung dé udc
lugng cédc cong thic tich phan trén, tuy nhién viéc st dung cong cu nay doi
héi tén nhiéu thoi gian va né ciing bi han ché& béi toc do xit ly clia may
tinh va khi d6 chi phi cho viéc tinh toan cdc céng thic tich phan nay sé
rat cao. Tu nhitng thap nién gin day cdc phuong phap xdp xi da dugc
nghién cdu, Gng dung cho viéc tinh toan cac cong thic nay ciing nhu dng
dung trong viéc trong viéc tinh toan do tin ciy cha két cau va cac lanh vuc

ky thuat khac.

Céc phuong phap phé bién thuong duge sit dung trong viéc phan tich
do tin cay 1a phuong phdp moémen thich hgp, phuong phdp x4p xi bac nhat
va phuong phdp xap xi bac hai .. Noi dung chinh cta céc phuong phap nay
d6 chinh la lam don gidn qud trinh tinh todn cdc cong thic trén théng qua
viéc 1am don gidn hod cdc cong thic dudi ddu tich phan fi(x) va x4p xi ham
trang thai giéi han g(X). Thong qua céc kj thuat 1a don gidn héa va x4p xi
thi viéc tinh todn céc cong thic tich phan trén s& dé dang thuc hién dugc.

T4t cd cac bién ngiu nhién X trong céc phuong phap nay dugc gid
dinh 14 doc 1ap. C4c phuong phédp nay ciing c6 thé duge dung dé gidi quyét
cdc bai toan véi cac bién thiét k& c6 quan hé tuong quan, sau khi cac bién

nay duge chuyén ddi thanh cac bién doc 1ap.
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5.3 PHUONG PHAP XAP Xi BAC NHAT

Tén goi clia phuong phdp nay xuidt phat tir viéc st dung dang xap xi
trong qud trinh tinh todan: ham trang thai giéi han g(X) dugc xap xi bdi ky
thuat khai trién chudi Tailor bac nhat.

Dé dé& hinh dung cong thic tich phan (5.8) va (5.9) & trén c6 thé dugc
bi€u dién trong khong gian ba chiéu nhu hinh 5.4. Hinh trén 1a hinh biéu
dién ham mat do6 phan phoi fy(x) va céc chu tuyén — hinh chiéu cta fy(x)
trén mat phang X; — Xo.

Do tin cay dugc dinh nghia la xdc sudt cia ham trang thai giéi han
g(X) > 0, tuong tng vdi gid tri xdc suat cac bién ngiu nhién X = (X3, Xs ..,

X,) nam trong vung an toan, dugc xac dinh theo cong thic:

R = P(g(X) > 0)= Ifx(x)dx (5.10)
2(X)>0

5 ~ Himmitds
phén phéi

g x2)e0

) “ai =0
Mién an todn ; ":'ﬁ._)

. Chu tuyén’

IS R
/... Mién héng héc__—
e ' X1

Hinh 5.4 Tich phéan xdc sudt
Phuong phép x4p xi bac nhat gom hai buéc: dau tién chuyén céc
bién ngiu nhién ban dau sang khong gian chuén, ti€p theo 1a xa4p xi ham
trang thai gidi han [21, 22, 11].

D& chuyén cédc bién ngiu nhién tir khong gian ngiu nhién ban dau
sang khong gian chudn thi dau tién ham du6i ddu tich phan fi(x) dugc don
gidn héa biang cach bién ddi cac bién ngiu nhién. Khong gian ciia céc bién
ngau nhién ban dau X = (Xj, X, ..., X») dude goi 1a khong gian X (hinh
5.5a). Chuyén tat cd cdc bién ngiu nhién thiét k& tir khong gian X sang
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khong gian chudn U véi gid tri trung binh ctia cdc bién nay bing 0 va sai
léch chudn bing 1 (hinh 5.5b).

in (x;) =D(u;) Vv6i X; = my + U;Sq (5.11)
f(x,)
fn(x") fl(xl)
£(x,)
—
xl
a) O o)
O(u)
0,3989
¢z(uz)
du)
b) 60 u;
Hinh 5.5

Sau khi bién d6i ham trang thai giéi han nay c6 dang Y = g(U).
Khi d6 3o tin cdy duogc xac dinh theo cong thic:

R=P(gU)>0)= [¢y(u)du (5.12)
g(U)>0
Vi céc bién u; 1a doc 1ap, nén ham ¢ v(u) duge x4c dinh:

uf

n 1 _7
o | — 5.13

Chid y ring sau khi chuyén déi thi ham du6i dau tich phan (5.12)
trong khong gian U 1a tuong tu nhu ham du6i d4u thic tich phan & cong
thic (5.9) trong khong gian X va qud trinh bién d6i dé6 khong lam giam do
chinh xdc ctia két qud tinh todn, tuy nhién cdc dudng chu tuyén cia ham
f,(U) sé& dugc chuyén déi thanh cic dudng tron dong tam (hay la cac dudng
siéu cau doi vdi cac bai toan da chiéu) va dugc biéu dién & hinh 5.6 trang
sau.
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Chu tuy&n g(x1,x2)=0

Mién an toan

| g(x1,x2)>0 Mién héng héc |

Xz

X1

Hinh 5.6 Tich phén xdc sudt trong khong gian thiét ké
Dé viéc tinh todn ham tich phan & cong thic (5.12) duge don gidn
hon thi ham trang thai gi6i han g(U) = 0 dugc x4p xi thanh ham tuyén
tinh qua phép khai trién Taylor bac nhat.
g(U) » L(U) = g(u*) + Vg(u*)(U —u*)" (5.14)
trong dé6: u* = (u;", ug’, ...uy") 12 diém khai trién, T 1a ky hiéu ma tran

chuyén vi va Vg(u*) 1a gradient clia ham g(U) tai u*.

Gradient Vg (u*) xac dinh theo cong thic:

dg(U) 0g(U) 6g(U)J (5.15)

Vo(u*) = )
g(u) [aul ou, " au,

-
D& lam gidm sai s6, cich don gidn nhat 14 nguvi ta tién hanh khai
trién ham g(U) tai diém x4c sudt 16n nhat (MPP), khi d6 tich phan cé gid
tri 16n nhat. Bai toan tim diém xdc suit 16n nhat, 1a diém thudc mit g(U) =
0 va c6 mat do6 phan phdoi theo U 16n nh4t:
Tim gid tri l6n nhdt:
n uf

1 .2 (5.16)

vdi diéu kien g(U) = 0.
Bai toan trén tuong duong:

Tim gid tri nhé nhdt |u| vdi:

||u||=1lu]2+u%+...+ ul (5.17)
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la do dai cda vécto u.
Khoang céach B =”u* “ dugc goi 1a chi s6 dé tin cdy, theo hinh 5.7 1a

khodng cach ngian nhat tir bé méit g(U) = 0 dén goc toa dd trong khong

gian U.
3 T T T
u 2 g(u1’uz)=0
2 L —
Piém xdc suét I6n nhat
1k
B
of 1
1F
g(u,u,) >0
2| Miénan toan 9(u,,u,) <0
Mién héng héc
-3 . . . . .
-3 -2 -1 0 1 2 u, 3

Hinh 5.7 Tich phén xdc sudt theo xép xi bac nhdt

Tai diém x4c sudt 16n nhat u* thi g(U) = 0, cho nén:

de(U ; N
L(U) = gfj ) (Ui —uj)=ag + Y a;U; (5.18)
i=1 by i=1
Vo) e o dg(U)
Vi _—;a—UiU*W va a _@—Ui‘u* (5.19)

Tir cong thidc (5.18) ta thady riang ham L(U) 14 mot ham da tuyén véi
cdc bién tuan theo qui luat phan phéi chuidn, do vdy ham L(U) ciing la
phan phédi chudn vé6i gid tri trung binh va sai léch trung binh dugc xdc
dinh:

u;; (5.20)

(5.21)
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Do vay do tin cay R sé dugc xap xi theo cong thic:

_ i oU; | .
R ~P{L(U)>0}= 1—@[ Sijzl—d) il ' -
- : [ g | } (5.22)
&\ vy -
:I—Q[Zaiu?]ZI—‘D(au*T)
i=1
véi a=(a1,a2,...,an)=ﬁ (5.23)
Vg(u)
14 vécto don vi ctia ham V(u") va
>
o =| sl ol (5.24)

Theo hinh 5.7 thi diém x4c sudt 16n nhat u” chinh 1a ti€p diém cta

ham trang thai giéi han va duong tron c¢6 ban kinh 1a B, do vy vécto don

vi doc theo vécto u” c6 gid tri u_ L bang vé6i gia tri cta vécto don vi
] P
a:
u* o *
?:a hodc u’ = -pa (5.25)

Do vay ham d6 tin ciy sé dugc x4c dinh qua cong thic sau:

R ~P(L(U)>0)=1- ®(au’")

(5.26)
=1-d(-Baa") =1-D(-P)
Chd y rang:
n
aa' =) af =1 (5.27)
i

Cé6 rdt nhiéu phuong phép s6 da dugc phat trién dé thuc hién cong
viec tim diém xdc suadt 16n nhat. Gidi thuat tim kiém diém xac suit 1én

nhit nay st dung mot cong thic hdi quy va né dua vao tuyén tinh héa ham
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trang thai giéi han. Gia tri diém xdc sudt 16n nhat ¢ vong ldp thd k 1a uk
dugc xac dinh theo cong thic:
g = g() + Vg —u*)T =0 (5.28)

UZA

g(ukﬂ)

/e g(u’)

U,

Hinh 5.8 Tim diém xdc sudt lé6n nhdt

Tu cong thac (5.25) ta c6:

u* = —gra*
Vi a la vécto don vi, ti hinh 5.8 ta c6:

ukt = _pkFigk (5.29)
Thay thé& u* va u**! vao cong thic (5.28) thu dugc:

g+ vg@)@) gk -p-h

= () + Vet -+ =0 (5.30)
Tu day suy ra:
uH = _gkpktl = gk gk +Lk) 530
[ve@™)| '

Dé sit dung cong thic (5.31) ta cAn phdi c¢6 mot diém khéi dau u°
va thong thuong u’ = 0.

Céc diéu kién hoi tu duge st dung dé két thic vong lip:
K+l ok k+1 _ qk S k+1 k
”u -u “S €, ”B -B “S €3 va “Vg(u )—Vg(u )“S €
V6i €1, &2, €3 €6 gia tri rdt nho.

Trinh ty thuc hién:
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1. Lap ham trang thai giéi han gX).

. Chuyén tit khong gian X sang U.
. Chon u° 1a diém khdéi dau.

. X4c dinh g(u®) tir ham trang th4i giéi han.

oUW N

. Xac dinh Vgu®)theo cong thic (5.15).

6. Tinh “Vg(uo)” :\/ (Vg(uo))2 .

o Ve@®)

7. Tinh ti s6 a —m.

8. X4c dinh gi4 tri p° = ”u‘)”
9. Vong lap k& tiép bat dau véi

1__.0)p0 g®)
e’

10. Thuc hién cac buéc 1-9, néu théa man céc diéu kién hoi tu thi ding.
Néu khong, 14p lai trinh tu tinh vé6i k = k+1.

Giai thuat tim kiém MPP dugc trinh bay & trén rat don gian khi su
dung, toc do hoi tu rat cao trong rat nhiéu truong hop. Do vay gidi thuat
nay da dugc st dung rong rai trong rat nhiéu linh vuc phan tich do tin cay
cia cdc két cidu va trong cdc ky thuat thi€t k& xdc sudt. Tuy nhién gidi
thuat nay ciing cho k&t qua khong hoi tu trong mot s& trudng hop vi du su
dao dong gitta hai hay nhiéu diém ma khong hoi tu hay gidi thuat dugc
chon 1a phan ky. N&u su phan ky xdy ra, mdt phuong phap khac khong
cin st dung phuong phap tim kiém MPP c6 thé dugc sit dung dé 1a phuong
phap mo6 phédng Monte Carlo (MCS) dé u6c lugng truc tiép do tin cay.

Vi du 5.1

Ta khéo sat tai diém B (hinh 5.9) truc dong co dién ho#c truc truyén
dong bat ky, khi d6 ta xem cac dai lugng cum, Frva T 1a cdc dai lugng ngau
nhién v6i Fre = N(792, 79,2)N, T = N(181380, 18138) Nmm, Giim=
N(111,078, 16,3874) MPa. Cac dai lugng con lai xem nhu don dinh: b =90
mm, d= 30 mm.

Khi phan tich theo phuong phédp tim diém xdc sudt 16n nhat. Ham
trang théai giéi han c¢6 dang:
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gX) =0}, — %,/szi +0,75T2
b

Khi chuyén sang khong gian U ham trang thai giéi han c6 dang:
g(X)=(111,078+16,3874U ;) — \/7,23 11610+ Ug,)? +3511662(10+ Uy )?

Fs
Fr1
A B
—_— X — X
C
3 _I b Fo
. I -
Hinh 5.9

Qua 3 vong lap cac két qua hoi tu tai chi s6 do tin cay p = 2,659740
tuong dng R = 0,99609 nhu bang 5.1.

Bdng 5.1
Budc lap § (Us, Ur, Ur)
1 0 (0, 0, 0)
2 2,660849 (-2,52212,0,17102,0,83053)
3 2,659768 (-2,51909,0,16206,0,83802)
4 2,659740 (-2,51902,0,16184,0,83820)

Va theo bang thi ta thay d6i s6 vong lidp phai thuc hién 1a 4, trong
d6 s6 cac buéc moé phdng trong phuong phdp md phédng Monte Carlo (MCS)
1a 24900 1an (tham khao chuong 6), do d6 ta dé dang nhan thay phuong
phap x4p xi bac nhat véi tim kiém diém MPP hiéu qua hon rat nhiéu lan

so v6i phuong phap MCS.

5.4 PHUONG PHAP XAP Xi BAC HAI

Trong phuong phap tinh toan d6 tin cdy bac hai (SORM) hodc ham
dic tinh dugc xap xi thong qua phép khai trién Taylor bac hai.
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g(U) = q(U) = g(u*) + Vg(u*)(U—u*)T + %(U —wH(u*)(U —u*)T (5.32)

Trong cong thic trén H(u") 1a ma tran Hessian tai MPP va dugc xac

dinh theo cong thuec:

_82g 62g 82g
ou? du,eu, T auU,au,
H(u")= | 0U0U; aU3 = dU,dU, (5.33)
0% 0% o°g
|U,0U; dUoU, T au? |

Sau khi khai trién, mdt ham x4p xi tuyén tinh s& dugc thiét lap va

khi d6 ham trang thdi giéi han tré thanh:
[ -
q(U) = Un—(B+5U DU)

Vé6i D 1a ma tran dudng chéo (n-1) x (n+1), tat cd céc yéu to dugc
xdc dinh b6i ma tran Hessian H(u*) va U’ = (U;, Us, Us, ... Up).

U: Xap xi bac 2

Y =

g<0

R Pe 2, 2,
biém xac suit I6n
nhat u*

>0

5 /\ o

Xap xi bac 1

Hinh 5.10 So sanh giita phuong phdp xdp xi bac 1 va bdc 2

Khi B da 16n, gia tri x4p xi clla x4c sudt hong c6 thé dugc xdc dinh

qua cong thdc sau:

n—1
F~P(g(X) <0)=0(-p)[ [0+ Bx;) (5.34)
i=l1
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v6i k; 14 d6 cong ciia ham g(u) tai diém x4c sudt 16n nhat.

Thong thudng phuong phdp xdp xi bac hai t6t hon phuong phdp x4p
xi bac nh4t (hinh 5.10), do chinh x4c cla phuong phap xap xi bac hai cao
hon phuong phap x4p xi bac nh4t. Phuong phap bac hai lai yéu cau phai
tinh todn ma tridn Hessian bac hai, do vy né sé khong hiéu qua hon
phuong phép bac nh4t khi chiing ta tién hanh khai trién theo phuong phap
s6. Néu nhu ching ta st dung s6 budc lip ham trang thai giéi han danh
gid muc do hiéu qua cua hai phuong phép thi di nhién la phuong phdp bac

hai s& hiéu qua hon vi luén yéu ciu sé vong lap nhé hon.

5.5 PHUONG PHAP MOMEN THICH HQP

Né&u nhu dau vao cho ta biét hai gid tri mémen (gi4 tri trung binh va
sai léch binh phuong trung binh) cta bién thiét ké& thi ching ta c6 thé su
dung phuong phdp moémen thich hgp dé uéc lugng gia tri trung binh va sai
léch binh phuong trung binh clia ham trang thai giéi han. Gid thiét ring
cac bién ngiu nhién thiét k& X = (Xj, Xz,.., Xu) va céc gid tri sai léch binh
phuong trung binh cia ching lan lugt 1la m = (my;, myy,..., my,) va
S = (Sx1> Sx2-» Sxpn)- Tuyén tinh héa ham dic tinh xdc sudt qua phép
khai trién Taylor tai gid tri trung binh m = (my;, mxs,..., my,) la:

" 02(X)

gX)=LX)=gm)+ ) £ =

S| Kimm)=gm)+ Vem)(X-m)* (5.35)
=t i

m
Sau d6 gia tri cia ham g(X) thay béi ham tuyén tinh L(X) va dugc
tinh tai gia tri:

m, = g(m) (5.36)

Sai 1éch binh phuong trung binh:
0 2
_ 2X) | @
Se=,) [aTj sk (5.37)

i=l

Gia sit ham dic tinh tuan theo quy ludt phan bd chudn khi x4c suat
héng héc c6 thé duge xdc dinh nhu sau:
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FzP{L(U)<0}:CD[_Smg]:CD —gm) (5.38)
g

Gia thiét trén cling tuong duong véi gid thiét 13 tdt cd cac bién
thiét k& ciing tuan theo quy luat phan bé chuin. Theo gid thuyét nay thi ta
c6 ham tuyén L(X) trong cong thic (5.1) cling tuan theo luat phan bé chudn
vi n6 lam két hop ctia c4dc bién tuan theo luat phan béd chuén.

Mién tich phan
x4c suat xap xi

Mién tich phan

/ xdc Suﬁ’t tlll‘l'(‘ t&

g(X)=0

: g(m)+Ag(m) (X-m) Too
A g(m) ™ g(X)=g(m)>0

mé 7 »
/ 0 M< Xy
Phan phai /

il : . Phan phai xap xi
Xap xi1 Phan phoi ban dau

Hinh 5.11 Phuong phdp xdp xi mémen thich hop

Phuong phdp moémen thich hgp ciing c6 thé xem nhu la phuong
phép x4p xi bac nh4t v4 méomen thi hai khi né bao gom khai trién bac mot
va moémen thi hai. Nhu trong hinh 5.11 ching ta thay hai x4p xi dugc st
dung trong phuong phdp mémen thich hgp: phan phdi ctia cdc bién ngiu
nhién X = (X3, Xs, .., X,) duge xap xi thanh cdc ham phan phdi chuidn va
ham trang thai giéi han dugc khai trién thanh chudi Taylor bac nhat tai
cdc gia tri trung binh. Nhu trén hinh 5.11 xdc sudt hong trong phuong
phdp mémen thich hop duge udc lugng bdi tich phan xdc sudt trén ving to
dam va né n3m phia trén bén phéi cia cdc dudng thing gm)+Vgm)X-m)".
Vung tich phan xac suit thuc t& 1a dién tich ving sdng nim phia trén bén
phéi cta duong cong (X) = 0. Béi vi st dung céc phuong phdp x4p xi nén
két qua cia phuong phap moémen thich hgp sé thiéu chinh xdc d6i véi cac
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ham phi tuyén vé6i céc bién ngiu nhién khong tuan theo quy luat phan
phéi chuén.

Vi du 5.2
Thiét k& theo phuong phdp mémen thich hgp. Véi cdc s6 liéu nhu vi
du 5.1 ta gidi bai toan thiét k&, xac dinh dudng kinh truc d.

Chi s6 d6 tin cay x4c dinh theo cong thiic:

Gi4 tri trung binh ham trang thai gidi han:

g(m) =5y, — % b’F> +0,75T"
TU

:111,078—3—23\/902.7922 +0,75.181380°
nd
=111,078— 1757029,73di3

Sai léch binh phuong trung binh ham trang thai giéi han:

2 = \2 _
Noew| [ |l L[3F, St uTY 2
Z Sx; =1[Sop * 3 252 =t 3 =2 =5
X | i lim nd b°F° +0,75T nd” ) bF +0,75T

i=1

2
5, (32902792 79,2* 24.181380) 18138
— 163874% + - — + 3 o
d 902.792% +0,75.18138(? nd 902.792% +0,75.18138(°

:\/16’38742 r 22128193210

Vé6i @6 tin cay R = 0,99, thay thé gia tri trung binh va sai léch binh
phuong trung binh vao cong thiic chi s6 do tin cay B (véi B = 2,33) ta thu
dugce phuong trinh theo d3:

111,078-1 757029,73di3

233=

22128793210

J16,38742 + .
d

Giai phuong trinh trén ta thu dugc d = 29,34167762 mm.
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Vi du 5.3

Bang phuong phdp momen thich hgp hay xac dinh do tin cdy vdi cac
s6 liéu nhu vi du 5.1.

Khi phén tich theo phuong phap moémen thich hop:

2(X) = Gy — 3—231 [b2F2 +0,75T>
nd 2

Gia tri trung binh ham trang thai gidi han:
32

1303
= 111,078 — 65,075= 46,003 MPa

o(m)=111,078—

\/9027922 +0,75.1813802

Sai léch binh phuong trung binh:

_ 2
> . [326F s2 uTY S
Sx. =S5, + zrz 252 = =2 + 3 252 V T2
i i lim E b*F> +0,75T nd” ) b°F +0,75T

2
, (32902792 79,2* 24.181380)° 18138
= (16,3874 + 3 5 5 + 3 5 5
7307 9027922 +0,75.18138(° .30 902.792% +0,75.18138(°

oX,

i=1

. {agoc)

= \/16,38742 +1,234768205+29,12022934 =17,228877891

Chi s6 do tin cay:
46003
17,228877891

=2,660858828

Tuong tng d6 tin cidy R = 0,99609.

5.6 PHUONG PHAP PHAN TiCH TRUOGNG HOP XAU
NHAT

Trong vai trudng hgp thong tin vé cdc bién ngiu nhién bi giéi han,
khi d6 ta chi biét cdc khodng gid tri thay d6i ctia bién ngiu nhién. Cac
trudng hop sau day su thay déi dugc dic trung bsi khodng gia tri.

- Gi6i han thong s6 vat ly, dung sai, uéc lugng sai s6 tinh toan..

- Thoi gian héng cia chi tiét hoic hé thong do phii kiém tra dinh

ky.
- Cac gia tri do.
Trong trudng hgp chi biét khodng gid tri cla dai lugng ngiu nhién

thi ta st dung phan tich trudng hop xdu nhat dé tim khoang gid tri cta
ham trang thai giéi han.
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Gia st dai lugng ngiu nhién X; 1a [a;, bi], gid tri trung binh xac
dinh theo cong thdc:

— . +b.

Xi=a‘2 i (5.39)
khodng cach giita gia tri trung binh va diém cudi X; duge xéc dinh:

Ai =bi_ii ZXi—ai =bi;ai (540)

PAu tién ta khai trién ham trang th4i giéi han theo chudi Taylor bac
nhat tai gi4 tri trung binh X = (X1, Xg, ..., Xn):

X;-Xj) (5.41)

< 0 ogX)
gX)=gX)+ Y ==
2,

i i

Gia tri trung binh ham trang thdi giéi han dugc udc luong tai cac gia
tri trung binh X = (X1, Xg, ..., Xu):

2X)=g(X) (5.42)

Do léch ham trang thai giéi han so v6i gid tri trung binh xdc dinh
theo cong thic:

Ag=gX)-gX)= Y =~ (X;-X)) (5.43)

Béi vi ta tinh cho trudng hgp x4u nhat nén ta 14y gia tri tuyét doi cta
do léch trén va st dung thay ddi 16n nhat clda cdc dai lugng ngiu nhién A;.
Sai s6 cta truong hgp x4u nhat ctia ham trang thai giéi han dugc xdc dinh
theo céng thic sau:

(bi—ai) (5.44)

X izl
Cho nén ham trang th4i giéi han sé& thay ddi trong khoang sau:

S - waeX - woeX
[g-Ag,g+Ag]={g(X)—Z% AXi,g(X)+Z%
=1 Cohx i=l i

AX; ] (5.45)
X

Né&u mién an toan dugc xac dinh béi g(X) > 0, truong hop xau nhat
cia ham trang thai giéi han g—Ag > 0.

Phuong phép truong hop xau nhat chi 1a phuong phap x4p xi. Loi gidi
phuong trinh s& c6 sai s6. P& x4c dinh truong hgp xau nhat cia ham trang
th4i gi6i han thi gia tri 16n nhat hosc nhé nhat tim dugc c6 thé nim ngoai
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khoang cac dai lugng ngau nhién. Cac phuong phép t6i uu c¢6 thé thuc hién
trong truong hop nay.

Vi du 5.4
Thiét ké& theo phuong phap trudng hgp x4u nhat véi cdc s6 liéu nhu
vi du 5.1. Bai todn xédc dinh duong kinh d cua truc.

Ham trang thai giéi han xac dinh theo cong thiec:

g(X) = oy, —% b’F? +0,75T*
TC

Gia tri trung binh ham trang thai gidi han:

(X)_111078——\/9()2 7922 +0,75.1813807
:111,078—175730#

Gradient cua g tai gid tri trung binh:

2 —
ve-|1,32 b°F 32 0,75T

nd® [0?F? 1+0,75T> 7d° [b’F2 +0.75T?

—[1 378,8186 8,0328889
I FE > FE

Tu day suy ra:

Ag =(1.49,1622 378dﬂ 237,4 + 8035& 54414)
g 1020 2101522
Trong truong hgp xau nhat g-Ag> 0, cho nén:
111078 1757339 73 491622 52703;2 1522 >0
61912 2284(();2 882 0

Tir day suy ra: d >32,5116 mm.
Vi du 5.5
Phan tich do tin cay theo céc s6 liéu nhu vi du 5.1.

Khao sat bai todan tinh truc dong co, ham trang thdi giéi han xéc
dinh theo cong thdc:
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gX) =0y, —3—23 b’F? +0,75T*
nd
trong d6 F.2 nam trong khoang [554,2, 1029,6] N, mémen xodn T =
[126966, 235794] Nmm va gidi han méi oum = [66,465, 155,691] MPa.
Khoang céch giita gi4 tri trung binh va diém cudi:
AF,, =2374N; AT = 54414 Nmm; Acy;,, =44,613MPa
Gia tri trung binh ham trang thai gidi han:
32

1303
=111,078-65,075= 46,003MPa

F(X)=111078— \/9027922 +0,75.1813807

Gradient cua g tai gid tri trung binh:
25 —
2 M, 32 07sT
nd’ J0?F2 +075T% ™ [0?F2 +0.75T
r2 r2
=(1,0,014030318 0,0002975144)48)

Vg=|1

Tu day suy ra:
Ag= (l 44,613+ 0,014030318237,4 + 0,0002975144)48.544 14)
= (44,613 +3,330797493+ 16,1 8894882) =64,13274632
Mién thay déi ham trang thdi giéi han:

Ag=(g-Ag 2+Ag)
= (46,003~ 64,13274632 46,003+ 64,13274632)
=(~18129746 110,135746)MPa

5.7 PHAN TICH PO NHAY
Né&u mot thiét k& c6 do tin cdy nhd hon dd tin cdy yéu cau, thi c6 ba
cach duge st dung dé nang cao do tin ciy cla thiét k&, hay néi cach khac
1a c6 ba cach lam gidm xac sudt héng héc cla thiét ké.
1) Lam co ham phan phdi.
2) Lam dich chuyén ham phan phéi.
3) Siu dung ca hai phuong phép trén.
Cac cach lam trén duge mé td ¢ hinh 5.12. Trong trudng hgp s6 bién
ngiu nhién nhiéu thi ta cAn phdi phan tich d6 nhay dé x4c dinh bién ngiu
nhién nao dnh huéng nhat va tir dé tim bién phap ding dé nang cao do tin

cay.
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Phan tich d9 nhay 1a xdc dinh mdc d0 dnh huéng cac thong s6 dai

lugng ngau nhién (gid tri trung binh va sai léch binh phuong trung binh)

dén xdc sudt hong (ho#c do tin cay). Goi p 1a tham s6 phan bd cia bién
ngiu nhién X, do nhay dugc xdc dinh béi:

oF O0D(- od(-B) 0 0
Sp =_=M:(_B)_B=_¢(_[3)_B (5.46)
adp  op B op op
Pao ham riéng chi s6 do tin cay theo tham s& p:
P_ B o (5.47)
dp  ou; op
Mit khéac:

o>,

B __\i _ W (5.48)

-
[=1

Gidm mién phan b Thiét ké ban dau

A\
/

Xdc sudt héng
/

Dich chuyé&n phan b&

b0 tin cay R

'

0

-

*y

Hinh 5.12 Cdc phuong phdp ndng cao doé tin cdy
Tu cong thic (5.11) ta c6:

o) =0 R (x))|= wip) (5.49)
v6i w(p) 1a ham s6 cha tham s6 phan bé p.
Béi vi:
B _uiow (5.50)
o B op
Cho nén:
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OF uia_w
sp =gy = WP LT

St dung cong thic (5.51) dé€ danh gid do nhay cda gia tri trung binh

(5.51)

va sai léch binh phuong trung binh bién ngiu nhién X;:

oF ow

L — =—0(- B) B Fe— (5.52)
oF ow

Syi = as =—0(— B) B Sy (5.53)

D§i v6i bién ngiu nhién chudn X; =N(my;,Sx; ),

w(my;,Sxi )= [Fxl(x )] ‘1[ { i_m)“J]=xi;mXi (5.54)

Sxi

Xi
Do d6:
ow ___1 (5.55)
omy;  my;
* *
ow X —szI u; (555)
OSx; S%i Sxi
Tu day suy ra:
_OE
, = 5.56
"™ dmyg 55 659
SSy = & = =0+ B)Lf (5.57)
Xi N BSx;

Vi du 5.6
Phan tich d0 nhay cdc tham s6 phan bé cho vi du 5.1.
Giai
Do nhay cdc tham s& phan bd cia cac dai lugng ngdu nhién Gim, Fre
va T dugc xdc dinh theo cong thdc:
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Sty = & = (—P)=2lim_— 0,01160816. “251902 6 5088.10°
oim OMgim BSslim 2,659740.16,3874
2
s == p- B)(ﬂﬁzommosm. (251902 | c000637.10°3
otim as BSstim 2,659740.16,3874
Smpg = aj =0(-B) BuFrz 0,01160816.%:8,9183577.10_6
Fr2 Fr2 s 1,
2
SSpp = &SF —0(- B)%;—rzf:0,01160816.%:1,443347.10_6
Fr2 Fr2 s 19,
e = )T 0011608168382 016801077
T omp BSt 2,659740.18138
2
SSp, = aF =—4(— B)(—f 0,01160816.— 253820 _ | 690558.10~7
; BSt 2,659740.18138

Céc sb liéu u? va B tra ti bang 5.1. Tt cong thic (5.13) ta suy ra:

B2 2,65974CF

1 1 Naf—
&(-P)= e 2 = e 2 =0,01160816
V27 27

Ti cdc két qua trén rat ra nhan xét rang sai léch binh phuong trung

binh giéi han méi 4nh huéng 16n nhat dén d9 tin cay truc, ké& tiép la gia
tri trung binh giéi han méi. Gitta luc huéng tAm F,2 vA mdémen xodn T thi
luc Fi2 &nh huéng nhiéu hon.

5.8 PHAN TICH NGUQC PO TIN CAY

Trong mot s6 bai toan thiét k& theo dd tin cay ta caAn phai xdc dinh
gia tri ham trang thai gidi han tuong dng v6i do tin cdy cho trude. Pay con
goi 14 bai todn phan tich ngugc dd tin cdy. Bai todn dugc phat biéu nhu
sau:

Tim gi4 tri ham trang th4i t6i han gf tuong ing x4c sudt héng F:

F:P(g(X)<gF) (5.58)

Sau day trinh bay phuong phap uéc lugng gF theo phuong phap x4p xi

bac nhat. Tir cong thic (5.58) ta c6 ham trang thdi giéi han méi:

gX)=gX)-g" (5.59)
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Gia st MPP cta ham P(g'(X)<O)=P(g(X)<gF) la w*. Theo phuong
phép x4p xi bac nhat, néu xdc sudt F dugc biét thi chi s6 do tin cay P xdc
dinh theo cong thic sau (st dung dau tuyét déi do B la khodng cach ludn
duong):

B= ‘lel(F)‘ (5.60)
Trén hinh 5.13 diém MPP u” 1a diém tiép xic duong tron ban kinh pP
va ham trang thai giéi han g(X) — gf = 0. Hay néi cach khac d6 la diém

tiép xic xdc dinh khodng cach ngén nhat tir goc toa do 0 khong gian U dén
mait cong ham trang thai giéi han g(X) — gf = 0.

U, 4

g(X)=gX)-g =0
g(X) =gf

0 U,
Hinh 5.13 Tim MPP theo phdn tich nguoc doé tin cdy

Tai MPP theo cong thic (5.29) ta co6:

*
u =

Trong vong lap thi k:

*

Flla® = —pa’ (5.61)

u

ukt! = _Bak
trong d6 ak = M (5.62)
et

Céc diéu kién hoi tu duge st dung dé két thiac vong lip:

“uk+1 - uk” <g va “ Vgu*) - vgu®) “ <eg,

v6i g1, 82 ¢6 gid tri rat nho.
Cong thic (5.61), (5.62) 1a gidi thuat dé quy dé tim MPP cho bai toan
phén tich ngugc do tin ciy.
Sau khi xdc dinh MPP u* gia tri gF dugc xdc dinh theo cong thic:
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g" = g(u*) (5.63)

Trinh ty thuc hién:
1. Lap ham trang thai giéi han g(X).
2. Chuyén ti khong gian X sang U.
3. Theo x4c suat F cho trudc ta x4c dinh Bz‘(D_I(F)‘ (cong thic 5.60).
4. Chon u® la diém khéi dau.

5. Xéc dinh g(u®) tir ham trang thai giéi han.
6. Xac dinh Vgu®)theo cong thic (5.15).

7. Tinh “Vg(uo)“ :\/(Vg(uo))z .

8. Tinh ti s6 a° = Vem”) .
[vetu”)

9. Vong lip k& ti€p bat dau véi u' =—Ba’.

10. Thuc hién cac buéc 1-9, néu théa man céc diéu kién hoi tu thi ding.
Néu khong, 14p lai trinh tu tinh vé6i k = k+1.
Vi du 5.7
V6i cac s6 lieu nhu vi du 5.1, xac dinh gid tri gf tuong Gng vé6i xdc
suat héng F= 0,005 ( R= 0,995).
Giai: Khi phan tich theo phuong phédp tim diém xdc suat 16n nhat. Ham
trang thai giéi han c6 dang:

o(X) =0y, — %Jszi +0,75T?
TU

Khi chuyén sang khong gian U ham trang thai giéi han c6 dang:

g(X) = (111,078+16,3874U_;;.,) — \/7,23 11610+ Ug,»)* +3511662(10+ Uy)?

Tinh to4n theo trinh tu da trinh bay. Qua 5 vong lip cdc két qua hoi
tu tai u = (-2.43999,0.15702,0.81166) nhu trong bang 5.2. Ham trang thai
giéi han g¥ tai u*: g¥ = g(u*) = 1,444848.

Bdng 5.2
Buéc lip g Vg(u) (Us, Uy, Un)
1 46.002825 | (16.38740,-1.11120,-5.39632) | (0.00000,0.00000,0.00000)
2 1.445287 | (16.38740,-1.11120,-5.39632) | (-2.44192,0.16558,0.80412)
3 1.444848 | (16.38740,-1.05592,-5.44996) | (-2.44003,0.15722,0.81148)
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1.444848 | (16.38740,-1.05458,-5.45122) | (-2.43999,0.15702,0.81166)

5 1.444848 | (16.38740,-1.05455,-5.45125) | (-2.43999,0.15702,0.81166)

5.9 KET LUAN

Ta st dung cdc phuong phdp x4p xi via ké trén dé danh gid do tin
cay két cdu va chi tiét may mot ciach hiéu qud. D6 chinh xdc theo phuong
phdp x4p xi bac nhit cao nhat, sau d6 12 mdémen thich hgp va phan tich
trudng hop x4u nhat. PE tinh toan thiét k& ta st dung phuong phap
moémen thich hop va phan tich trudng hgp x4du nhat. P& danh giad su dnh
huéng cac tham sé dai lugng ngau nhién ta tién hanh phan tich d9 nhay.

5.10 BAI TAP

5.1 Thanh c6 tiét dién ngang hinh chit nhat chiu tdc dung luc F va dugc do
béi cdc gid tua nhu hinh 5.14. Luc tdc dung F, chiéu dai thanh 1 va
khodng cach a tir diém dat luc dén mot dau 1a cdc dai lugng ngiu nhién

¢6 gia tri nhu bang 5.3.

Bdng 5.3
Pai lugng Gia tri trung binh | Sai léch binh phuong trung binh
Luc tac dung F, N 30000 2000
Chiéu dai thanh I, mm 3000 10
Vi tri dat luc a, mm 2000 10
Ung suét gigi han ob, MPa 400 20

Y

F
’_O—
A [ 1 B < v c
' . b=h/2

Hinh 5.14

Gia st rang chiéu rong b cia tiét dién ngang bang % chiéu cao h va

dung sai kich thudc 1a + 3% (6S, = 0,03h).

a) Xac dinh do tin cidy theo phuong phiap FORM két hop tim kiém
MPP v6i mp = 20 mm.
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b) Theo phuong phdp moémen thich hgp va trudng hop x4u nhat, xac
dinh b va h v6i do tin cdy R = 0,9999.
¢) Phan tich do nhay bai toan trén.

5.2 Mot dam bang thép cé két cAu nhu hinh 5.15. St dung cdc phuong phap
x4p xi d€ xdc dinh gid tri trung binh va sai léch binh phuong trung
binh ing suat va bién dang tai vi tri A, sau d6 x4c dinh d0 tin cay R.
Biét ring tdi trong F va cudng do tai trong q la cdc dai lugng ngiu
nhién doc 14p phan phéi theo qui luat chudn véi mr = 40000 N, Sp
= 4000 N, mg= 50 N/mm, Sq= 5 N/mm. Kich thuéc thanh b = 60 mm va
h = 100 mm dugc cho 12 don dinh. Modun dan héi vat liéu thanh E
=2,1.10° MPa.

i

1=1000 b

Hinh 5.15 Dam bdng thép chiu uén

5.3 DAm congxon c6 ti€t dién ngang hinh chit nhat chiu tac dung luc Fy va
Fy nhu hinh 5.16. Gi4 tri cdc dai lugng ngau nhién cho trong bang 5.4.
Chiéu dai thanh 1 = 1000 mm la don dinh.

Bdng 5.4

Pai lugng Gi4 tri trung binh | Sai léch binh phuong trung binh
Luc tac dung Fx, N 8000 1000

Luc tac dung Fy, N 6000 800

Chiéu rong ddm b, mm 20 0,01mp

Chiéu cao dAm h, mm 30 0,01mn

Gié6i han chdy o, MPa 500 50

1. Xa4c dinh d6 tin cay dam theo céc phuong phéap khédc nhau.
2. Xéc dinh kich thuéec dAm dé do tin cay R = 0,999.

; | ]
s .

1=1000 b
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Hinh 5.16
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PHAN TiCH THEO PO TIN CAY BANG
PHUGNG PHAP MO PHONG VA BE
MAT PAP UNG

Mb phéng 1a su bat chuéec mot hé théng thuc bing cdch tinh md
hinh toan cia hé théng d6, thudng l1a trén mdy tinh. Khi d6 gia tri cta
mot vai tham s6 cia hé thong thuong thay déi hodc cdc tham s6 tuan theo
quy luat phan phdi xdc suit. PAu ra cta hé thong sé khac nhau mdi 1an
mo phéng bdi vi gid tri cdc tham s6 dau vao khac nhau. Né&u thuc hién di
s6 mo6 phéng, phan phoi xdc sudt thong s6 dau ra thu duge da tin cay dé
gidi quyét co ban nhitng van dé cia hé théng nhap vao.

Viéc mo phéng c6 thé sit dung dé du dodn do tin cdy cla san phdm
bat ky v6i cdc bién chat lugng hodc bién duge bidu dién dudi dang tham sé
thiét k& theo mo hinh to4an hoc. Vai phan mém mo6 phéng yéu cau méd hinh
tinh toan nhu mot bang biéu. Viéc md phéng tuong duong véi viéc san xuit
hang ngan sdn phdm va sau dé kiém tra chat lugng. Mé phdéng s6 thi
nguoc lai vé6i md hinh hoa thi nghiém (c6 thé mat nhiéu thoi gian va tién
bac) va cho ké&t qud chinh xdc va pht hgp hon d6i v6i bai toan toi uu thuc

-

té.

6.1 PHUONG PHAP MO PHONG MONTE CARLO

Phuong phdp Monte Carlo dugc dé xudt ndm 1944 béi John von
Neumann — gido su toan tai hoc vién Advanced Study — va Stanislaw Ulam
khi ho cung tham gia nhém nghién ctu x4y dung mé hinh tinh todn phéan
ting nhiét hach trén m4y tinh dién ti dau tién ENIAC tai vién nghién ctu
khoa hoc Alamos, md hinh nay dung cho viéc nghién ctu sdn xuét vii khi
nguyén ti phuc vu chién tranh. Trong qud trinh lam viéc, véi nén tang
kién thic todn sau rong, Stan Ulam y thic rang ky thuat thong ké mau
tré nén 16i thoi vi ton nhiéu thoi gian va budn chan. Nhung véi nhitng kha
ning ky diéu cia ENIAC (so véi lic bay gio) cung véi nhitng chuong trinh
ma 6ng dang suy nghi da gitp 6ng nhan thic ring ky thuat thong ké phai
dugc hdi sinh. Stan Ulam da thdo luan ¥ kién v6i John von Neumann va

din téi su ra doi clia phuong phdap mé phéng Monte Carlo.
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Ngay nay moé phéong Monte Carlo tré nén phé bién va dugc ap dung

rong rii ti nhing tng dung don gidn nhu tro choi, mat méa t6i ing dung
cho mo6 phéng cic qué trinh phiic tap cia tu nhién nhu chuyén dong céc
nguyén td, electron, chuyén dong cac ludng khi luu trong khi quyén, tinh

toan két cau ...

6.1.1 Khai niém

Gia sl ta c6 thong tin vé N thit nghiém, va gia st ta dat N két qua
thit vao tii nhu hinh 6.1. Bay gio ta can c6 n két qua thi nghiém. Thay vi
ta thuc hién thém n thit nghiém ta c6 thé chon ngau nhién n tir N két qua
thit nghiém ti tdi. Trén hinh 6.1 phuong phdp thi nghiém trén goi la
“phuong phép dic biét” [36].

Biéu db

1230 3005
K&t qud thir
nghiém 3021

LAy cdc k&t qua thit nghiém ngiu nhién
va sau d6 st dung véi cdc dit lieu d€ gidi
quyét cdc bai todn phic tap hon

Lua chon ngdu nhién nay dugc thyc
hién biing cdc phudng phap dic biét

Phudng phdp
ddc biét

Hinh 6.1 Biéu dé phuong phdp Monte Carlo

Phuong phap Monte Carlo 1a phuong phap dic biét c6 thé st dung
dé tao ra vai két qua s6 ma khong can thiét phai thuc hién thi nghiém
that. Ta c6 thé st dung két qua tir cdc thit nghiém truée dé (hoic thong tin
khac) dé thiét 1ap cdc phan phdi xac suidt cho cdc thong s quan trong cia
bai toan. Sau d6 ta st dung thong tin phan phoi nay dé tao cac cdc miu di
liéu sd.

Trong mdi thi nghiém gi4 tri clia c4dc bién ngiu nhién dau vao X
= (X1, X g, .., Xy) dugc 14y mAu dua trén cdc phan phéi cia ching. Sau d6
cdc bién ngiu nhién dau ra Y dugc u6c lugng qua ham trang thai giéi han
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Y = g(X) tai cac gia tri miu bién ngau nhién dau vao. S6 miu cang nhiéu
thi m6 phdng cang chinh xé4c.

Phuong phap Monte Carlo s& dung trong cac truong hgp sau:

1. D€ gidi cdc bai toan phtic tap khong thé gidi dugc hodc thuc
hién dugc nhung rat khé khan bing phuong phap gidi tich. Vi du,
cac bai todn xdc sudt bao gdm cdc mé hinh phan ti hitu han phic
tap c6 thé gidi bang mod phéng Monte Carlo vé6i diéu kién 1a cong
cu tinh to4n hiéu qua khi cac thong tin dau vao dugc biét.

2. D& gidi quyét cdc van dé phiic tap (c6 thé gin ding) dugc biéu
dién dang cong thic néu nhu nhiéu gid thuyét don gidn dugc dua
ra. St dung mé phéng Monte Carlo, cdc bai todn ban dau dugc
nghién ctu khong can céc gid thuyét nay, va nhiéu két qua hién
thuc c¢6 thé thu nhan duge.

3. D& kiém tra két qua theo cdc phuong phap khac.

Hinh 6.2 minh hoa cho trinh tu mé phéng Monte Carlo.

Phan b cic
bién dau vao

Buéc 1: Lay miu cic bi€n ngiu nhién
Tao mau cdc bién ngau nhién

Mau cic
bién dau vao

Buéc 1: Thit nghiém sé || MO hinh phan tich
Uéc lugng ham trang thdi t6i han Y =1(X)

MAu cic
bién dau ra

Buéc 3: Phan tich thdng ké mé hinh diu ra
Rt ra thong tin x4c suat

Pic tinh x4c suit
clia cdc bién dau ra

Hinh 6.2 So doé thuc hién moé phdéng Monte Carlo

Gia sl ta tién hanh loat thi nghiém thuc d6i v6i thanh chiu kéo dé
x4c dinh gi6i han bén kéo op,. Bi€u d6 tan sudt xuat hién lién quan dugc vé
theo cac dif liéu va phu hgp véi phan phéi xdc sudt logarit chudn nhu trén
hinh 6.3.
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f(x)

Ham logarit chuin

: ¥ -
8 f'

Hinh 6.3 Haom mdt do phdn phdi logarit chudn

Bay gio ta tinh dén thanh hinh tru. Kha ning tdi nén Fin xdc dinh
theo cong thic onA, trong d6 A 1a tiét dién ngang cia thanh dugc cho la
don dinh. Gia st riang tai trong tdc dung F phan phoi theo quy luat chuidn
v6i gia tri trung binh mr va sai léch binh phuong trung binh Sg.

Pé x4c dinh x4c suat lam viéc khong héng Rr dau tién ta xdc dinh
ham trang thai giéi han:

Y = Fiim — F
trong d6 Fiim = cbhA.
X4c sudt khong héng la xdc sudt Fin > F:
Rr = P(Y > 0) = P(Fiim — F > 0)

Trong trudng hop nay ham phan phéi cua Fim khong 1a phan phéi
chuin (12 phan phéi logarit chudn) trong khi d6 F 1a phan phéi chudn. Mic
du gia tri trung binh va sai léch binh phuong trung binh c6 thé xac dinh,
tuy nhién ta khong thé c6 duge 1oi gidi tron ven dé xac dinh mat do phan
phoi cia Y. Khi dé ta c6 thé gidi bai toan bing md phéng Monte Carlo.
Trinh ty gidi nhu sau:

1. Tao cac gia tri o, mot cach ngdu nhién (st dung thong tin phan
phoi x4c suat & trén) va tinh Fim = ouA.
Tao nglu nhién cac gid tri F sit dung phan phoi xdc suit.
Tinh Y = Fiim — F.
Luu céc k&t qua tinh Y.
Lip lai cac buéc 1-4 dén khi nao tao day dd céc gia tri Y.

SRR o . 4

In cac gi4 tri mo phéng trén gidy xéc suat logarit va st dung d6 thi
dé du doan xdc sudt hong. Khi s6 lugng cdc gia tri moé phong tuong
doi day dd, xdc suadt khong héng hoéc do tin ciy dugc xac dinh theo
cong thiec:

S614nY>0

R=——— . (6.1)
Tong s6 mdphong N
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Ta c6 thé bé qua mot sé giai doan, nhung trinh tu dugc thuc hién

nhu trén.

6.1.2 Tao s6 ngiu nhién

S6 ngau nhién cé tng dung trong nhiéu linh vuc: mé phéng, tro choi,
mat méa, thong ké mau, danh gia tinh todn su di chuyén nguyén ti, notron,
tinh két c4u.. Cé nhiéu cdch dé€ tao sé ngau nhién, tuy nhién mbi cach cé
nhitng uu diém va nhugc diém khéc nhau.

Tuy thudc vao cac ing dung khéc nhau c6 3 loai chudi s6 ngau nhién
dugce st dung:

Chubi s6 ngdu nhién thdat: Chudi s phat sinh bing mot tién trinh
ngiu nhién that su.

Chudi ngbu nhién pseudo: phat sinh bing mot qud trinh bit chudc
qua trinh ngiu nhién, c6 bé ngoai trong giong chudi ngiu nhién that
nhung khong thé thod man tdt ci cdc yéu cAu quy ludt cla su ngdu nhién,
n6 c6 kha nang liap lai mau. T4t cd chudi s6 ngiu nhién hién tai dugc tao
bang cach st dung thuat todn nay.

Chudi ngdu nhién quasi: La day s& dugc tao ra ma khong doi hoi
tuadn thi nghiém ngét quy luat ngdu nhién, nhung né quan trong dé xic
dinh truée tinh chat ctia chudi ngdu nhién. Chudi ngiu nhién quasi xéc
dinh nhu su dién day tinh lién tuc ctia khong gian phan tan. Cho vi du, xét
khong gian s6 nguyén [0, 100] chudi quasi s& dién day khong gian 14 0, 1,
2, ..., 99, 100. Mot chudi khéc 1a 100, 99, 98,... 2, 1, 0 hodc 23, 24,... 98, 99,
100, 1, 2, ... 21, 22.

Co s6 clia tat ca trinh tu mé phéong Monte Carlo 1a tao cdc s6 nglu
nhién phan phdi nam trong khoang tir 0 dén 1.

S6 ngau nhién pseudo u; theo quy luat phan phéi déu c6 thé duge

tinh ra tif chudi s6 nguyén duong x; theo biéu thic:

u =L (6.2)
m

trong d6 m 1a s& nguyén 16n nhit ma d9 16n ctia né xac dinh béi giéi han
cia mdy tinh st dung.
Mot chudi s6 ngiu nhién gid lap cé thé dugc tao bing moi quan hé:
Xi+1 = (axi+ b)(mod m) (6.3)
trong d6: x;,1 1a s6 du khi chia axi+b cho m; a va b 14 s6 nguyén duong bat
ky nim trong khodng 0 dén m-1.
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(6.4)

. ax; +b
n; =1nteger
m

ax; +b

Tir day suy ra s6 du xi,1 dudc xdc dinh theo cong thic:

Xi+1 = ax; +b — mn;

Chuong 6

, ¢6 nghia la:

(6.5)

Bdng 6.1 Gid tri mé phdng sé ngdu nhién phdn phéi déu ndm giita 0 va 1

1

2 3 4 5 6

7 8

9

0.020309 0.033127 0.000130 0.678368 0.749901 0.004410

0.786896 0.758240

0.145653

0.430489 0.701210 0.806671 0.920792 0.413284 0.620277

0.665642 0.326591

0.469284

0.483521 0.127167 0.486504 0.519569 0.661201 0.054749

0.044418 0.091293

0.806831

0.042076 0.302696 0.625565 0.618134 0.559570 0.643761

0.884529 0.411232

0.244232

0.102127 0.848404 0.059792 0.487358 0.709465 0.973251

0.214172 0.336700

0.117424

0.767555 0.482552 0.875122 0.929855 0.465866 0.879158

0.306175 0.578148

0.012344

0.420074 0.739807 0.407494 0.035835 0.406410 0.447418

0.488541 0.724930

0.764931

0.428215 0.939995 0.242844 0.509277 0.050140 0.013969

0.181557 0.714058

0.461121

0.864120 0.406845 0.217110 0.408165 0.826256 0.164749

0.880219 0.548950

0.436852

0.321907 0.936745 0.416229 0.267532 0.292862 0.735695

0.425713 0.268181

0.278061

0.056335 0.517487 0.176140 0.199074 0.605721 0.812744

0.034714 0.164230

0.820686

0.285545 0.297020 0.082779 0.686066 0.237000 0.731834

0.180244 0.252235

0.150665

0.626602 0.802200 0.972084 0.417351 0.944023 0.078903

0.542847 0.988739

0.603935

0.257607 0.407539 0.929993 0.629135 0.988022 0.689888

0.875816 0.240440

0.766434

0.525116 0.053955 0.292442 0.048347 0.602882 0.650726

0.753250 0.502945

0.474098

0.340630 0.217522 0.645370 0.656311 0.713898 0.297356

0.794655 0.369514

0.812866

0.834885 0.128220 0.824715 0.116478 0.906517 0.215714

0.084869 0.249817

0.118675

0.363716 0.238686 0.916412 0.834976 0.645096 0.241737

0.133049 0.338676

0.977463

0.084229 0.942963 0.256401 0.247719 0.741646 0.461365

0.839462 0.834824

0.225166

0.945030 0.545250 0.430618 0.052826 0.074585 0.210533

0.563850 0.409645

0.947723

0.059280 0.478653 0.275002 0.732109 0.557487 0.075180

0.514099 0.925934

0.481071

0.054298 0.773933 0.875488 0.830368 0.357834 0.891243

0.298973 0.406639

0.411148

0.116486 0.778259 0.568016 0.086250 0.365761 0.744659

0.613663 0.253616

0.573891

0.075310 0.123955 0.938522 0.633423 0.912811 0.971367

0.651894 0.716377

0.055237

0.995102 0.947250 0.822945 0.115807 0.740685 0.157303

0.963348 0.610840

0.191124

X0=0.

Trén badng 6.1 12 badng s6 ngau nhién tao

Khi tao s6 ngiu nhién can cha y:

theo cong thic (6.1)+(6.4)
v6icot 1,4, 7:a =181, b = 309 va m = 131072, xo = 13; ¢ot 2, 5, 8: a = 233,
b = 4109 va m = 131072, xo = 1; c6t 3, 6, 9: a = 33, b = 17 va m = 131072,

Pa s6 cdc b tao s6 ngau nhién doi héi ngudi st dung nhap gia tri

hat giong. P6 14 s nguyén va st dung thi tuc dé bit dau gidi

thuat mo phdéng. Khi chon gi4 tri hat giong khéc, ban c6 thé tao

tap hop cdc s6 ngdu nhién phan phéi déu khac. Do d6, khi ban
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chon cling mot gia tri hat giong thi ban c6 thé tao tap hop cac so
ngiu nhién phan phéi déu nhu nhau.
2. Khi st dung cac bd tao s6 ngiu nhién can phdi cdn than. Vi mot

vai gidi thuat c6 két qué tot hon.

6.1.3 Gia tri bién ngiu nhién phan phdi chuin
Tir cdc s6 ngau nhién phan phdi déu trong khodng tir 0 dén 1 trén
muc 6.1.2 ta xdc dinh cdc bién ngdu nhién diau vao theo phan phéi cho
trugc. Vi phan phdi xdc sudt chudn déng vai tro quan trong trong phan
tich do tin cay cta két cdu, kha ning mo phdéng cédc bién ngiu nhién phan
phoi chudn la rat quan trong. D& tao tap hop céc gid tri bién ngiu nhién
phan phoi chuédn zi, zs, .., z, diu tién ta cAn phai tao tap hop cdc s ngau
nhién phan phoi déu ui, uy,.., u, phan phdi gitta 0 va 1. Sau d6 véi mdi gid
tri u; ta c6 thé tao gia tri z; st dung biéu thic:
zi = ®(uy) (6.6)
trong d6 @' 1a ham ngugc cia ham phan phéi tich lily chuin tiéu chuin.
Hinh 6.4 biéu dién su quan hé nay bang dé thi. Ta c6 thé sit dung
biéu thiic sau day dé xac dinh ham nguge @'
CotCit+ czt2
1+dt+dyt? +dst
trong d6: co = 2,51551; ¢; = 0,802853; c2 = 0,010328; d; = 1,432788; ds

= 0,189269; d; = 0,001308 va t =+/-In(u?) .

z=0Yu) =-t+ khiu<0,5 (6.7)

3

Hinh 6.4
Khi u > 0,5, ®! dugc tinh theo u* = (1 — u), sau d6 ta sit dung mdéi

quan hé sau:

z = Ol(u) = -OHu*) (6.8)
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Doi v6i phan phoi chudn bat ky ta tao céc gia tri mau nhu thé nao?
Gia sl rang t c6 bién ngau nhién phan phdi chuidn X véi gid tri trung binh
mx va d léech chudn Sx. Quan hé co ban gitta X va hé s6 bién phan tiéu
chuin c6 su quan hé sau:
X = mx + zSx (6.9)
Gia st cho trude gia tri miu z; da tao, st dung phuong phap trinh
bay & trén, gid tri x; tuong tng duogc tinh, st dung cong thic:
= mx + ZiSx (6.10)
Tl cédc gid tri bién ngdu nhién dau vao thu dugc ta xdc dinh gia tri
cac bién ngiu nhién dau ra y; theo ham trang théi giéi han Y = g(X). Sau

d6 xdc dinh gia tri trung binh va sai léch trung binh dai lugng ngiu nhién:

my =—Zy1 va SY—\/N IZ(yl ~m, P

=1

Vi du 6.1

St dung md phéng Monte Carlo dé xac dinh (ng sudt trung binh va
sai léch binh phuong trung binh @ng suidt va ham trang thai giéi han tai
diém B truc truyén dong hinh 6.5. Gi4 tri cdc dai lugng ngiu nhién phan
phoi theo qui luat chuidn vé6i mr = 181380 mm, Sy = 18138 Nmm, mpe= 792 N,
Sk = 79,2 N, maim = 111,078 MPa, Sejim = 14,871132 MPa.

R
Fr1

A B
= X = X

C

a | b Fa

-t I >

Hinh 6.5

Ham trang thai giéi han truc tai vi tri B:

egX)= Olim — O=Oljm — 3(12 b2F2 +0, 75T2
T

= G — 107 [115281F +0,10674166T>

St dung mo phéng Monte Carlo d€ xac dinh gid tri trung binh va sai
1éch binh phuong trung binh. S& dung md phéng Monte Carlo dé tim 10 gid tri
clia gi6i han mdi Gim, tai trong F va mdmen xodn T. Diéu d6 doi hdi ta phai c6
30 s6 ngiu nhién phan phdi déu trong khodng tir 0 dén 1. Ta 1dy theo cdc cot
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1, 2 va 3, mdi cot 10 s& (bdng 6.1). Cdc dai lugng ngiu nhién x4c dinh: Foi =
792 +2;79,2; Ti= 181380 + z;18138 va ojimi = 111,078 + z;14,871132.

Bdng 6.2 Két qud tinh theo phdn phéi chudn cho N = 10

STT ui Zi Fo uj Zi T ui Zi Glim
1 ]0.020309 - 646.500 |[0.03312 - 144236.3046 |0.000130 - 51.21607
2.047839 5 7 1.837114 3.652924
2 10.678368 |0.462713 |845.371 |0.74990 |0.67387 |189772.6946 |0.004410 - 68.15335
0 1 7 2.619369
3 10.786896 [0.795493 [847.469 |0.75824 |0.70037 | 195808.6569 |[0.145653 - 93.78478
4 0 1 1.055275
4 10.430489 - 833.777 |0.70121 |0.52748 |178209.7820 [0.806671 [0.865550 |[125.26212
0.174783 0 0 7
5 10.920792 |1.410670 |774.677 |0.41328 - 206966.7336 [0.620277 |0.305773 |116.08882
8 4 0.218715
6 10.665642 |0.427474 |756.446 |0.32659 - 189133.5244 |0.469284 - 109.81818
0 1 0.448915 0.076877
7 10.483521 - 701.714 |0.12716 - 180632.5755 |0.486504 - 110.52503
0.041208 8 7 1.139965 0.033744
8 10.519569 [0.048942 [824.892 |0.66120 |0.41530 | 182267.7126 [0.054749 - 84.84506
2 1 5 1.600799
9 (0.044418 - 686.423 | 0.09129 - 150510.1608 |0.806831 |0.866135 |125.27170
1.701943 1 3 1.333042
10 |0.042076 - 751.112 [ 0.30269 - 150047.1507 [0.625565 ]0.319689 |116.31687
1.727470 3 6 0.516259

Gié tri trung binh va sai léch binh phuong trung binh cia Gng suat

o xac dinh theo céng thic sau:

o= %Zci = 63,379409MPa

=7,077554MPa

Két qua tinh theo phuong phdp moémen thich hop:
- Gia tri trung binh:

m, =3—3 b2F2 +0,75T>
d
- \/902 792% +0,75.181380% = 65,078 MPa
TC3O

- Sai 1éch binh phuong trung binh:
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32.90°F i 2472
SG = = SFr2
nd3\/b2F22 +0,75T2

+ — — ST
nd3\/b2F22 +0.75T2

2 2

2
_ 32.90°.792 792 + 24.181380

730> \/902.7922 +0,75.181380° 7303 \/9027922 +0,75.1813802
=5,5095 MPa

18138

- Hé s bién phan:
ve = 0,08466

Dé& danh gia do tin cAy ta xdc dinh gia tri cia ham trang thai giéi
han, khi g(X)<0 thi chi tiét bi héng, Bai toan trén cé 2/10 trudng hop g(X)
< 0. Khi tién hanh véi s6 thi nghiém N 16n ta sé thu dugc két qua chinh
xdc. Dua theo trinh tu tinh todn ching t6i 14p chuong trinh moé phéng
Mocsim (Monte Carlo Simulation). Cdc s6 liéu thu dudc véi cic s6 thi
nghiém N khéc nhau cho trong bang 6.3.
Bdng 6.3 Bdng so sdnh theo phdn phdi chudn

S6 thd nghiém N=10 N=100 N=1000 N=24900 N=100000
Gié tri trung binh 63,379409 64,552621 65,345245 65,177480 65,17004
Sai léch binh 7,077554 5,853604 5,591907 5,499560 5,498242
phuong trung binh

bo tin cay 0,80 0,97 0,992 0,9956225 0,99616

Ké&t qua dugc minh hoa bing cdc hinh 6.6.
T T
|

S6 lllﬁng héc = 3 I
S6 mé phéng = 100
Xsdc sudt llﬁpg =0,03

S6"hdéng hdc =2
S6'mé phéng = 10
Xdc sudt héng = 0,2

i . T i " Mién héng
Mién an toan Mién héng

Mién an toan

a)N=10 b) N = 100

120



Phan tich d¢ tin cAy phudng phap mé phéng
T T

56 héng héc =384
S6'mé phéng =100000
Xdc sufit héng = 0,00384

S6"héng hdc = §
56’ mé phéng =1000
Nsdc sudt héng = 0,008

s, . Mién héng

'1":"
AT

Mién héng
Mién an todn i

Mién an toan

o) N = 1000 r2 d) N =100000 =
Hinh 6.6
S6 thit nghiém can thiét N dé dat do tin cay R = 0,996 xdc dinh theo
cong thic:
R 0,996

N= = =24900 thi nghig
vE(1-R) 0,*(1-0,996) Y

6.1.4 Gia tri bién ngiu nhién logarit chuin

Gia st X la bién ngiu nhién phan phéi theo logarit chudn véi gia
tri trung binh mx va sai léch chudn Sx. P& tao gid tri mau x;, dau tién ta
tao gid tri miu u; cia s6 ngiu nhién phan phéi déu 0 < uy; < 1. Sau d6 gia
tri mau z; phan phéi chuin tiéu chudn dugc tinh theo cong thic (6.3). Cudi
cung ta c¢6 su quan hé gitta bién ngiu nhién phan phdi chudn va logarit
chuén, ta thu dugc x; theo biéu thiic:

Xl — e(mlnX+ZiSlnX) (611)
Gié tri trung binh va sai léch binh phuong trung binh cta InX:

S2 « zln(vg( +1) ~ v (v6i vx < 0,20) (6.12)

f, 5 = Inmy —%sfnx ~Inmy (v6i vx < 0,20) (6.13)

Néu xap xi quan hé theo biéu thic (6.12) va (6.13), phuong trinh
(6.11) c6 thé dugc viét lai nhu sau:

X; =mye”“'X (6.14)

Vi du 6.2

Giai bai toan nhu vi du 6.1 v6i tai trong F.2 vA mémen xodn 1a céc
dai lugng ngiu nhién doc 1ap phan phéi theo qui luat logarit chuén.

Cac gia tri mé phéng cta Fye va T dugc tinh theo cong thic:

X =mye”"* v6i Vi =vr=0,1
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Cu thé 1a T; =181380¢e%% va F.,; =792¢%"% . Cdc k&t qua tinh trinh
bay trong bang 6.4.
Bdng 6.4 Két quad tinh theo phdan phdi logarit chudn cho N = 10

STT uj Zi Fn uj Zi T uj Zi Glim
1 0.020309 -2.047839 659.0833 | 0.033127 -1.837114 147792.6716 0.000130 -3.652924 51.21607
2 0.678368 0.462713 847.2104 | 0.749901 0.673877 189969.8950 0.004410 -2.619369 68.15335
3 0.786896 0.795493 849.4580 | 0.758240 0.700371 196398.0771 0.145653 -1.055275 93.78478
4 0.430489 -0.174783 834.8984 | 0.701210 0.527487 178237.3263 0.806671 0.865550 125.26212
5 0.920792 1.410670 774.8659 | 0.413284 -0.218715 208859.3971 0.620277 0.305773 116.08882
6 0.665642 0.427474 757.2322 | 0.326591 -0.448915 189301.6328 0.469284 -0.076877 109.81818
7 0.483521 -0.041208 706.6708 | 0.127167 -1.139965 180634.1134 0.486504 -0.033744 110.52503
8 0.519569 0.048942 825.5848 | 0.661201 0.415305 182269.8885 0.054749 -1.600799 84.84506
9 0.044418 -1.701943 693.1575 | 0.091293 -1.333042 152994.1973 0.806831 0.866135 125.27170
10 0.042076 -1.727470 752.1498 | 0.302696 -0.516259 152604.1459 0.625565 0.319689 116.31687

Gi4 tri trung binh va sai léch binh phuong trung binh clia ing suat
o xac dinh theo céng thic sau:

1
m, = gzci = 63,764479MPa

o)
1

=6,765801MPa

Dua theo trinh tu tinh todn ching téi l4p chuong trinh mé phéng
Mocsim (Monte Carlo Simulation) C4c s6 liéu thu dugc v6i cdc s6 thi
nghiém N khéac nhau cho trong bang 6.5.

Bdng 6.5 Bdng so sanh theo phén phoi logarit

S8 thit nghiém N=10 N=100 N=1000 N=24900 N=100000
Gid tri trung binh 63,764479 64,887591 65,683729 65,502357 65,495243
Sai I¢ch binh phuong trung binh 6,765801 5,828870 5,669233 5,560178 5,554705
bo tin cdy R 0,80 0,97 0,992 0,9951406 0,99581

6.1.5 Trinh tu tong quat dé€ tao gia tri bién ngiu nhién to mot

phan phéi bat ky

Trong cdc muc truéc ta tinh dén tao cdc gia tri miu cia cac bién

ngau nhién cho mot s6 ham phan phoi trong phan tich do tin cay két ciu.

Trinh tu tong quét cé thé 4p dung cho bat ky dang phan phdi nao.

Gia st rang bién ngiu nhién X v6i ham phan phoéi tich lay Fx(x). Dé

tao gia tri miu x; cho bién ngiu nhién ta thuc hién theo trinh tu sau:

1. Tao gi4 tri mau u; cho bién ngiu nhién phan phdi gitta 0 va 1.

2. Tinh gi4 tri miu x; tif cong thic sau:

X = F)El(ui)

trong d6 F' 1a ham ngugc cia Fx.

(6.15)

Trinh tu trinh bay 6 trén 1a téng quat. Tuy nhién trong mot so

truong hop rat khé xdc dinh ham ngugcFy' cia ham phan phdi tich liy.
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6.1.6 Do chinh xic cua xac suat du doan

Trong trudng hop st dung két qud md phéng dé du dodn xdc suit
héng thi x4c suat du dodn cang chinh xdc khi s6 mau thit cang 16n. Trong
phan nay ta chd y dén su lién quan giita su thay déi clia xac suat du doan
va s6 md phéng.

X4c suat héong du dodn tinh theo cong thic:

— n
F=— 6.16
N (6.16)

trong d6 N 1a tong s6 mo phéng va n 1a s6 lugng (trong tdng s6 N) chi tiét
bi héng.

Piém du dodn F goi 1a “du dodn mAau”. Theo cach nay gi4 tri trung
binh tinh todn sé& khic nhau qua mdi 1an thd. Khi d6 xdc sudt du doan
dugc xem nhu 14 bién nglu nhién vé6i gid tri trung binh, sai léch chuian va
hé s6 bién phan.

Gia st Fy; 1a xdc sudt ly thuyét chinh xac 14 ban c6 ging dé tinh F.
Khi d6 ky vong toan, phuong sai va hé s6 bién phan xdc dinh theo cong
thuac [36]:

1 1-F
mp =F; SZ= E[Fh (1-F,)] suy ra Vg = N(Flzt) (6.17)
Tu day suy ra:
No@-E)__ R (6.18)

2 =2
VF (Flt ) Vf; (1— R)
Ta thay rang su thay ddi trong du dodn x4c suat gidm di néu s6 mo
phéng ting 1én. T cdc quan hé nay ta xdc dinh bao nhiéu mé phdéng can

thiét d& du do4dn x4c sudt va gi6i han mién thay d6i ctia xdc suat.

6.2 PHUONG PHAP LAY MAU THEO LATIN

HYPERCUBE

Phuong phdp maiu ngiu nhién va moé phéong Monte Carlo da trinh
bay la mot cong cu manh va hitu ich d& phan tich xac suat. Ngoai ra trong
vai truong hop, d6i v6i bai toan phan tich cuc ky phic tap va thoi gian can
thiét cho mdi 1an thi rat lau. Két qua 1a thoi gian can dé thuc hién vai
trdm hodic vai ngdn mé phéng thi khong thé kha thi.

Phuong phap 14y mau Latin Hypercube 134 mot trong cdc phuong
phap d€ gidm s6 mé phéng dé thu dugc két qua hgp 1y. Trong phuong phap
nay pham vi cdc gid tri c6 thé cia mdi bién ngiu nhién nhap vao dugc
phan chia thanh nhiéu doan va mdi gi4 tri tU mot doan duge chon mot
cach ngiu nhién nhu la gis tri dai dién. Céc gia tri dai dién cho mdi bién
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ngiu nhién sau d6 dugc k&t hgp véi bién ngiu nhién khéc, sao cho mbi
bién dai dién tinh d&n mot va chi mot 1an trong qud trinh mo6 phdng.
Trong trudng hop nay tit cd cac giad tri c6 thé cha cdc bién ngiu nhién
dugc trinh bay trong mé phdong.

Trong trudng hop cu thé gid s rang ta cAn md phdng cac gid tri

cia ham Y mé ta bing phuong trinh:

Y = f(Xy, Xo, ..., Xx) (6.19)

trong do6: f(Xi, Xs, .., Xx) 12 mot ham don dinh (nhung khong thé biét rd
dang) v6i X; (i = 1, 2, .. K) 1a cac bién ngiu nhién dau vao.
Céc budce co ban clia phuong phép 14y mau Latin Hypercube bao gom:

1.

Chia mién ctia mdi bién X; thanh N doan. Mdi doan chia c¢é xac
suat xuat hién X; 1a 1/N.

Cho mdi bién X; va mdi doan (trong N doan), chon ngdu nhién
gia tri dai dién trén mdi doan. Trong thuc t& néu sd lugng doan
16n thi tam diém (gia tri trung binh) ctia mbi doan dugc s dung,
thay vi dung cdc miu nglu nhién.

Sau bu6c 1 va 2 ta c6 N gis tri dai dién cho K bién ngau nhién.
Ta c6 N¥ su két hop c6 thé cda cac gia tri dai dién nay. Muc tiéu
cla 14y mau theo Latin Hypercube 1a chon N ké&t hgp sao cho mdi
gid tri dai dién xuédt hién mot va chi mot 1an trong N su két hop.
Pé nhan dugc su két hgp dau tién, ta chon mot cach ngdu nhién
mot trong nhitng gid tri dai dién cta mot trong K bién ngau
nhién. P& nhan su ké&t hop thi hai ta chon ngiu nhién mot trong
N -1 gid tri ngdu nhién con lai cia mdi bién ngau nhién. Dé
nhan su ké&t hgp thi ba ta chon ngiu nhién mot trong N-2 gi4 tri
ngiu nhién con lai ctia mbéi bi€n ngiu nhién. Tiép tuc qua trinh
lua chon dén khi nao ta c6 N su két hgp céc gid tri cha cic bién
ngau nhién dau vao.

Uéc luong phuong trinh (6.19) cho mdi N su két hop cdc bién dau
vao da tao & trén. N6 chi dén N gid tri cha ham, cdc gid tri nay
dugc xem nhulay; i=1, 2, .., N).

Trinh tu nay cung cdp dit liéu mod6 phdéng. Sau d6 ta si dung dir lidu
dé du do4n xdc suat hoidc cdc thong s6 thong ké ciia Y. Cdc cong thic dugc
st dung phd bién bao gom:

N
Gi4 tri trung binh du dodn ciaY =Y = %ZYi (6.20)
)

N
Moémen bac m udc luogng cia Y = lZ(yi)m (6.21)
N4

S6 lany; <y

Ham phan phdi udc lugng Fy ) = N

(6.22)
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Vi du 6.3

Gidi bai todn trén vi du 6.1 theo phuong phap ldy mau Latin
Hypercube. Tim gia tri trung binh va sai léch binh phuong trung binh Gng

suat:
o= %,/szi +0,75T% = 10—3\/1 1528 1Fr22 +0,10674166T>

TU

Bai todn c6 hai bién ngiu nhién, do dé6 K = 2. Gi4 tri trung binh va
sai léch trung binh mpe= 792 N, Spe= 79,2 N, mr = 181380 Nmm, Sr
= 18138 Nmm.

Dé gidi bai toan ta dinh 4 doan cho mdi bién vé6i cdc sd liéu cho
trong bang 6.6:

Bdng 6.6

F.., phan phdi chudn | (- o, 739,2) | (739,2, 792) (792, 844,8) (844,8, + x)

T, phan phdi chuin (- 0, 739,2) | (169288, 181380) | (181380, 193472) | (193472, + )

Trong cic doan nay ta chon cdc gid tri dai dién nhu bang 6.7:

Bdng 6.7
F.», phan phéi chudn | (710) (750) (815) (875)
T, phan phéi chuédn (150000) (175000) (188500) (212000)

Cé tat cd N* = 42 su két hop gilfa céc gid tri trén, ta chon 4 su két
hop vé6i diéu kién mdi dai dién chi xuat hién mot lan:

(Fx2, T) = (710, 188500); (750, 150000); (815, 212000); (875, 175000)

Tuong ing mdi cip so ta tinh gid tri o:

o) = 10‘3\/1152,81.7102 +0,10674166188500° =66,1355

o, = 10‘3\/1 152,81.750% +0,106741661500007 =66,6425

o5 = 10’3\/1152,81.8152 +0,10674166212000° =74,5843

o4 = 10‘3\/1152,81.8752 +0,10674166175000" =64,4328
Uéc lugng gid tri trung binh Gng sudt:
m, = %(66,1355+ 66,6425,74,5843 + 64,4328) = 67,9488 MPa

Gi4 tri nay gin véi gia tri tinh bing cong thitc x4p xi, tuy nhién
con sai s6 vi s6 doan ta chon chi c6 4.

6.3 PHUGNG PHAP DU POAN PIEM ROSENBLUETH

Céc bai toan phic tap ban con c6 thé st dung phuong phap du
doan diém. Méc du cé nhiéu phuong phép, nhung phuong phap 2K+1 dugc
dé xuidt béi Rosenblueth 1a thuc hién dé nh4t. Phuong phdp nay dugc xem
nhu phuong phiap mé phéng N = 2K+1, v6i K 1a bién ngau nhién dau vao.
Y tuéng chinh 1a udc lugng ham s6 tai 2K+1 diém chi chét va sau dé su
dung thong tin nay dé uéc lugng gia tri trung binh va sai léch binh phuong
trung binh (hé s6 bién phan) cia ham s6. Tuy nhién ham phan phéi tich
liiy khong thé thu dugc tit phuong phap nay.
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Gid st ham Y dugc mo ta béi:
Y = f(X;, Xo, .., Xk) (6.23)

trong d6: f( ) 1a mot ham don dinh (nhung khong thé biét ré biéu thic) va
X; i =1,2,..K)la cic bién ngau nhién dau vao.
Céc budc co ban ctia phuong phap 2K + 1 bao gdom:

1.

2.

5.

X4ac dinh gid tri trung binh (mx;) va sai léch chudn (Sx;) cho mdi
bién ngiu nhién nhap vao K.

Dinh yo nhu 1a gia tri cia phuong trinh (6.23) khi t4t cd céc bién
dau vao déu c6 gi4 tri trung binh, nghia la:

yo = flmxi, mxs,..., mxk) (6.24)

Ué6c luong ham Y tai 2K diém bé sung nhu sau: cho mdi bién ngiu
nhién X; ta uéc lugng ham tai hai gié tri cta X; 14 mx; = Sx; khi tat
cd céc bién con lai déu gdn gia tri trung binh. Céac gia tri ctia ham
thu dugc ta goi la y; va y;:

y;“ = f(mx1, mxzo, Inx1+SXi,..., mXK) (6.258.)
y; = flmxi, mxe, mxi-Sxi,..., MXK) (6.25b)
D6i v6i mdi bién ngiu nhién, ta tinh hai dai lugng sau day:
+ - -
j=fit¥ oy, YN (6.26)
2 ar, 2 '

Ta tinh gi4 tri trung binh va hé s6 bién phan uéc lugng cia Y theo
cac cong thic sau:

K — K
Y= yOH% va v, = {H(Hv%ﬁ)}—l (6.27)
i=1 70 i=1

Phuong phdp nay c6 hai uu diém. Thi nhat 1a khong can biét qui

luat phan phoi clia cde thong s6 ddu vao, chi cAn hai momen (gia tri trung
binh va sai léch binh phuong trung binh). Thi hai 1a s6 lugng mo6 phdéng
tuong d6i nhé so v6i phuong phdp moé phéng Monte Carlo va 14y mAiu Latin
Hypercube.

Vidu 6.4

Gidi bai todn trén vi du 6.1 theo phuong phdp du doan diém

Rosenblueth. Tim gia tri trung binh va sai 1éch binh phuong trung binh

Uing suit:
c :3—23 b’ F? +0,75T% = 10—3\/1 15281F% +0,10674166T
TCd r2 r2
1. Gia tri trung binh va sai léch trung binh mp,e= 792 N, Sgre= 79,2 N,

mr = 181380 Nmm, St = 18138 Nmm.

Tinh:

oy =3—23 b?F2 +0,75T2 =3—23\/902.7922 +0,75.181380° = 65,078 MPa
nd 2 30

Uéc lugng ham tai 2K = 2(2) = 4 diém thém vao:
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ot = d%\/sz +sm)2+075T2 32 \/902(792+792) +0,75.1813807 = 66,232 MPa
TC

=~ \/b2 sFr2 +0,75T = %\/902.(792—79,2)2 +0,75.181380° = 64,011 MPa
TU T

o5 ﬁ\/bzﬁ2 +0,75(T +S7)? = i\/902.7922 +0,75.(181380+18138)*> =70,484 MPa
nd? n30°

oy = 3—2“/1)21":2 +0,75T-Sp)? = 3—23\/902.7922 +0,75.(181380—18138)> = 59,758 MPa
md” 30

4. Céc gi4 tri trung binh va hé s6 bién phan:
.
5, :%:65,1215 MPa

L
5, :% = 65,121 MPa

+_ f—
Vo =2 L=2L = 0,01705
G| +0q
v 29279 08035
%2 o} +o0;

5. Uéec luong gia tri trung binh va hé sd bién phan cho tng sudt o:

2 —
5= GOH[G—iJ = 65,1645 MPa
i-1 %0
2
H(l +v2)t=1=0,08412

i=1
Suy ra sai léch binh phuong trung binh:
Se =06 So= 5,481638

6.4 PHUONG PHAP BE MAT PAP UNG

Trong nhiéu Gng dung ky thuat viéc uéc lugng ham trang thai gi6i
han ton nhiéu thoi gian va cong siic. Phan tich su thay déi cAn nhiéu céc
ude lugng nay. Mot 101 gidi cho bai todn nay la tao mo hinh thay thé dé
thay thé cac ham trang th4i téi han ban dau. Khi uéc lugng hosc danh gia
ham thay thé€ sé& ton it thoi gian va cong sic hon 12 ham trang théi gi6i
han ban dau. Qu4 trinh thay thé nay dugc thuc hién bing phuong phap bé
mit ddp dng. Khi 3 thu dugc ham thay thé thi ta sé st dung cdc phuong
phdp da khdo sdat nhu moé phong Monte Carlo, x4p xi chudi Taylor bac
nhat, xap xi chudi Taylor bac hai.. € phan tich do tin cay.

Trong phuong phap bé mit ddp Ung ta can phdi xdc dinh dang
phuong trinh thay thé& (bac nhat, bac hai), cac diém thuc nghiém va tim
cdc hé sd chua biét ctia mé hinh thay th&é. Ham thay thé& can phdi chinh
x4c so véi md hinh ban dau va can s6 thuc nghiém it nh&t. Mé hinh bé
mat dap tng thich hgp cho cac m6 hinh nay, m6 hinh nay c6 dang da thiec.
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Phuong phap bé mit dap ting chia ra: bé mit dap tng phan tich, bé mat
dap tng thiét k&. Khi thiét k& phan ra: bé mit dap tng toan cuc va cuc bd.
Trinh tu tdng quéat clia phuong phip bé méit dap tng:
1. Xa4c dinh bién thiét k& (bién dau vao) va bién dap tng (dau ra).
2. Xa4c dinh diéu kién gi6i han cta céc bién thiét ké.
3. Quy hoach thuc nghiém, bao gém: s6 thuc nghiém, cdc mic bién
thiét k&, su két hop cac bién thiét k& va dang bé mit dép tUng.
Ngoai ra ta c6 thé st dung cic phuong phap thi Latin Hypercube,
mdb phdéng Monte Carlo dé tién hanh thuc nghiém.
4. Tién hanh thuc nghiém dé thu cac bién dédp tng tai diém thiét ké&
x4ac dinh & budc 3.
5. Xéac dinh cac hé sd chua biét cia mé hinh bé méit dap tng va thuc
hién cac phéan tich khéac, vi du phan tich 46 nhay.
6. Si dung md hinh bé mat dap ting dé phan tich do tin cay.

Xét y&u t6 dugce ky hiéu la Z;, ta co:
max min
20 _ 777 +7;
] 2
trong do6: ZJQ - muc co s6, Z}“ax - muc cao, Zgni“ - miic thap.

j=1.k (6.28)

Céc gid tri ma héa x;va Z; c6 moi quan hé sau:
z, A
X. =

.VA

(6.29)

max min
VAR A

v6i AZ; :Tj dugc goi 1a khodng bién thién cha yé&u t6 Z; tinh tu

miuc co sé.

6.4.1 Thuc nghiém yé&u t6 tirng phan
Phuong trinh héi quy tuyén tinh c6 dang:

k
y=bg + Zbixi (6.30)
i=1
1 N
v6i b =D Xy, i=1,2, .k (6.31)
j=1
trong dé: k 1a s& yé&u to doc 1lap, N 1a s6 thi nghiém.
Vi du 6.5
Str dung phuong phap bé mat dap tng dé thay th& ham (vi du 6.1):
c=% b’F> +0,75T* =10‘3\/1152,81Fr22 +0,10674166T> bing ham bac
TU
nhat.

Thuc nghiém duge thuc hién véi cdc s liéu cho trong bang 6.8:
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Bdng 6.8 Ma trdn quy hoach 2 yéu té

Céc yéu t6 theo ti 1& tu nhién Céc yéu to trong hé ma héa
STT Frg T X0 X1 X9 (&)
1 1029,6 235794 + + + 84,5977
2 1029,6 126966 + + - 54,2474
3 554 .4 235794 + - + 79,3034
4 554 .4 126966 + - - 45,5226
X4c dinh cac hé s6 phuong trinh hdi quy tuyén tinh:
by li Xog¥; = _ 84,5977+54,2474+ 79,3034+ 45, 5226—65,91775
Nj - 4
b, = iixlj = 84,5977+ 54,2474—79,3034— 45,5226: 3504775
NJ - 4
_ _z Xpiy; = _ 84,5977-54,2474+79,3034—- 45,5226 16032775
j=1 4
Phuong trinh hdi quy c6 dang:
6 =6591775+3,504775x; +16,032775x,
Thay thé céc gi4 tri:
F,-792 . T-181380
'T7376 02T 54414
vao phuong trinh trén ta cé:
c=6591775+3, 504775—792 +16, 032775m
237,6 54414

0 =0,79258+0,014750736,, + 0,0002946443

Gia tri trung binh va sai léch binh phuong trung binh:
me= 65,9177 MPa
Se = 5,47046 MPa

Néu xét md hinh day di hon thi phuong trinh héi quy tuyén
tinh day du cé dang:

y = bO+Zblx, + Zb,u XX, (6.32)

i,u=l
i#u

Céac hé s6 x4c dinh theo cong thic:

N
Z(Xlxu y

b. :“T iu=12 .k (6.33)

u

trong dé: k 1a s& y&u to doc 1lap; N 1a s6 thi nghiém.

Vi du 6.6
Giai bai toan 6.5 v6i md hinh tuyén tinh day da.
Thuc nghiém dugc thuc hién véi cdc s6 liéu cho trong bang 6.9:
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Bdng 6.9 Ma trdn quy hoach 2 yéu té

Céc yéu to theo ti 18 tu nhién | C4c yéu t6 trong hé ma héa

STT Fro T X0 X1 X9 X1X2 °
1 1029,6 235794 + + + + 84,5977
2 1029,6 126966 + + - - 54,2474
3 554 .4 235794 + - + - 79,3034
4 5544 126966 + - - + 45,5226

X4c dinh céc hé s6 phuong trinh hédi quy tuyén tinh day da:
N

(X1X2 )jy j
b,=4— -_0857625
N
Phuong trinh hdi quy cé dang:
6=6591775+3,504775, +16,032775, — 0857625,
Thay thé céc gi4 tri:

_Ep-792 o T-181380
™ 2376 27 54414
vao phuong trinh trén ta c6:
6=6591775+ 3,504775w + 16,032775w -0,85762 Frp ~ 792}/ T-181380
2376 54414 2376 54414

o =—8,7365867+0,02678251F,, + 0,0003471813T —6,63346.10 °TF,,

Gia tri trung binh va sai 1éch binh phuong trung binh:
me= 65,91775 MPa
Se = 5,47046 MPa

6.4.2 Phuong an thyc nghiém cap 2
Phuong trinh hoéi quy bac hai c6 dang:
K K K
y= bO + Zbixi + ZbiiXiZ + Zbiuxixu (6.34)
io1 i=1

i<u
u,i=1

Téng s6 thi nghiém chinh: N = 2K+ 2k + no
Cac hé so phuong trinh héi qui duge xdc dinh (theo qui hoach dang

N K N
by =Ki D y; Ky D> xjy; (6.35)
=

i=1 j=1

B):

N
by =K3 D xyy; (6.36)
e
N
by =Ke D _XiuXes' (6.37)
=

130



Phan tich d¢ tin cAy phudng phap mé phéng

N
b. = K42xi2jyj + Ksz

j=1 i=1

k

N
2
Xy —Ks ZYj
i=1

Céc hé sd K; — Ks cho trong bang 6.10.

Bdng 6.10

K Dang quy hoach thuc nghiém B

B, (k=2, N=8) B; (k=3, N=14) B, (k=4, N=24) B; (k=5, N=42)

K 1,25 0,40924 0,22917 0,15821
Ko 0,75 0,15624 0,0625 0,0332
K; 0,16667 0,1 0,05556 0,02941
Ky 0,5 0,5 0,5 0,5
Ks 0,25 -0,09375 -0,10417 -0,0918
Ks 0,25 0,125 0,0625 0,03125
Vi du 6.7

Giai bai toan vi du 6.5 v6i md hinh phuong trinh hoéi quy bac hai.
Ta tién hanh thuc nghiém theo phuong 4n quy hoach dang B véi
ma tran quy hoach 2 yéu t& theo bang 6.11:
Bdng 6.11 Ma tran quy hoach 2 yéu to

STT | Cdc yéu t6 tu nhién | Cdc yéu t6 trong hé ma
héa G
Foo T Xo X1 X2 X1Xg
1 1029,6 | 235794 + + + + 84,597729
2 1029,6 | 126966 + + - - 54,247405
3 554,4 235794 + - + - 79,303444
4 554,4 126966 + - - + 45,552623
5 1029,6 | 181380 + + 0 0 68,802098
6 554.,4 181380 + - 0 0 62,177080
7 792 235794 + 0 + 0 81,595499
8 792 126966 + 0 - 0 49,435117

X4c dinh cac hé s6 phuong trinh hdi quy:

K N
D> xjy; =65,079597

N
by = KlZYj K,
i1

i=1 j=1

N
by =K D xpjy; =34,357494%

j=1

N
by =K3 ) _xajy; =160,43908847

=

N
by, =Kg Y _XijXa5y; =0,8501242936

J=1
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N
by, = K4quyJ + KSZZ X3y - K22yJ =0,4099922641

11]1 i=1

b22—K42x2]yJ+KSZZ X2y — KZZyJ—04357112220

i=1 j=1

Phuong trmh hoi qui bac 2 c6 dang:
y = 65,079597 + 34,35749476x,+ 160,43908847x, + 0,4099922641x,2
+ 0,4357112220x,? — 0,85012426936X1X>

Thay cac gid tri ma hoa vao phuong trinh trén ta duoc:
y = 0,098283 + 0,01488306F 2+ 0,00029354T +0,0000072624 Frzz
+ 0,0000000001T2 — 0,00000006575 F,, T
Gia tri trung binh va sai 1éch binh phuong trung binh:
me= 65,079597 MPa
Ss = 5,21356 MPa
Tt cdc md hinh thay thé vira nhan dugc ta dé dang danh gid do tin
cay két cau.

6.5 KET LUAN

Ta c6 thé st dung cdc phuong phiap moé phéng s6 dé danh gia do
tin cay k&t cAu may va chi tiét mdy, tuy nhién dé dat do chinh xdc mong
mudn thi cdc phuong phép trén doi héi khoi lugng tinh todn 16n. Do d6 chi
thich hgp tng dung lap cdc phidn mém tinh toan trén may tinh. P6i véi
cdc md hinh tinh phiic tap ta c6 thé sit dung phuong phap bé mit ddp tng
dé thay thé ching biang cac phuong trinh hdi quy bac nhat ho#c bac hai, tir
d6 st dung c4dc phuong phap xap xi dé dé dang phan tich hoic thiét ké&
theo 36 tin cay.

6.6 BAI TAP

6.1 Mot dam bing thép c6 két cAu nhu hinh 6.7. Biét rang tai trong F va
cuong do tdi trong q la cac dai lugng ngiu nhién doc lap phan phoi
theo qui luat chudn véi mr = 40000 N, Sy = 4000 N, m= 50 N/mm, S,=
5 N/mm. Kich thuéc thanh b = 60 mm va h = 100 mm dugc cho 1a don
dinh. Mddun dan héi vat liéu thanh E =2,1.10° MPa. Giéi han chay:
mech = 600 MPa, Seeh = 60 MPa.

1=1000 M
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Hinh 6.7 Dam bdng thép chiu uén
Yéu cau:

1. Xac dinh ham trang thai giéi han theo d9 bén va do cing.

2. St dung mo6 phéng Monte Carlo dé tim x4c sudt lam viéc khong
héng dAm. Vé ham mat do phan bd tng suit o, gi6i han chay o va
gX).

3. Tim bé mit ddp Ung dang phuong trinh héi quy bac nhat, bac
nhat day du, bac 2.

4. Vé6i bé mat dap tng thu duge, sit dung mo phéng Monte Carlo xéc
dinh xdc suat lam viéc khong héng cho tiing dang bé mét va so
sanh két qué cau 1.

5. St dung phuong phédp 14y mau theo Latin Hypercube va du doin
diém Rosenblueth dé tim gid tri trung binh va sai léch binh
phuong trung binh tng suit.

6.2 Cac s6 lidu nhu bai tap 5.3.
Yéu cau:

1. Str dung mo6 phéng Monte Carlo dé tim xdc suit lam viéc khong
héng truc. V& ham mat do0 phan bo Gng suidt o, giéi han méi o va
gX).

2. Tim bé mit ddp dng dang phuong trinh hoi quy bac nhat, bac nhat
day dua, bac 2.

3. V6i bé mit dap dng thu dugc, stt dung mé phéng Monte Carlo xéc
dinh x4c sudt lam viéc khong héong cho tiing dang bé mit va so sanh
két qua cau 1.

4. St dung phuong phéap 14y miu theo Latin Hypercube va du dodn
diém Rosenblueth dé tim gi4 tri trung binh va sai léch binh phuong
trung binh tGng suét.
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THIET KE VA PHAN TiCH KET CAU
THEO PO TIN CAY

Trong chuong nay ching ta phan tich va thiét k& cac két cau trén
co s¢ do tin cay theo cdc chi tiéu khd ning lam viéc. Gilia cdc chi tiét co
khi, k&t c4du cong trinh va cdc hé thong hosc linh kién dién — dién t& c6 su
khéac nhau rd rét. Pa s6 cdc linh kién va hé thong dién, dién ti bi héng do
tang nhiét do trong qua trinh lam viéc hodc cac 1y do tuong tu. Do tin cay
clia céc linh kién dién va dién ti lién quan dén tudi tho ctia hé thong. Thoi
gian chi tiét bi héng 12 bién ngiu nhién chl yéu trong trudng hop nay.
Nguoc lai, cdc chi tiét co khi va két cAu xay dung bi héng xay ra khi do bén
(ho#c dod ciing, do bén mon..) nhd hon gia tri tac dung. Ngoai ra c¢6 su khéc
nhau 12 cdc hé thong dién, dién tit duge san xuédt hang loat véi s6 lugng 16n
va do d6 ching dong nhat. Vi ly do tén tai v6i s6 luong 16n cac hé théng
chudn doéng nhat nén cé thé gidi thich xdc suidt héng cdc hé thong dién
trong gidi han clia tan suat lién quan. Cdc hé thong co khi va két cidu xay
dung khong dugc san xuat hang loat, cho nén cdc dit liéu vé ching bi han
ché&. Do d6, phan tich do tin cAy cia mdy va cac két cdu xay dung c6 thé
thi€u rat nhiéu kién thic lién quan dén co tinh vat liéu va cdc ban chat su
thay déi cua tdi trong tdc dung trong thoi gian lam viéc.

Nhu ta da biét trong cic hé thong phic tap, su héng héc cia mot
phan tit din dén cdc hau qua rat nghiém trong. Do dé nhiém vu cha yé&u
clia ky su thiét k& va chuyén gia vé do tin cay la chon cdc thong s6 chi tiét
may va két cdu tot nhat cho hé thong co khi khi tinh dén cdc nhan t& nhu:
gia thanh, d6 tin cay, khoi lugng va thé tich. P& dat dugc muc tiéu nay can
phai tién hanh u6c lugng do tin ciy cdc phan ti trong giai doan thiét ké.

Ngoai d§ bén, kha ning lam viéc cia chi tiét may dic trung béi mot
loat cdc chi tiéu quan trong khac nhu: do6 bén mon, d9 cing, do chiu nhiét,
do 6n dinh dao dong, do chinh x4c ...

Céc bai toan trong chuong nay dugc tinh toan theo cac phuong phap
x4p xi da trinh bay trong chuong 5 va bang chuong trinh tu thiét lap
RADME. Khi thiét k& sit dung phuong phdp moémen thich hgp, d€ danh gia
do tin cay st dung phuong phdp tim diém xac suat 16n nhat (MPP).
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7.1 PHAN TIiCH VA THIET KE TREN CO SG PO TIN
CAY THEO PO BEN

Tinh to4n tién hanh theo céc chi tiéu riéng biét véi cdc dai lugng
giéi han clia ching: dic trung d6 bén (gi6i han bén, giéi han chay, gi6i han
moi), tai trong gi6i han, tudi tho, chuyén vi téi han (do dan héi, mai mon,
nhiét d6), d6 chiu nhiét ctia ddu va vat lidu, tan s6 va bién do giéi han cla
dao dong, do 6n dinh dong luc hoc ...

Céc dai lugng gidi han cho trong cdc bang tra ctiu duge xdc dinh
bang con dudng thuc nghiém hoic qua qué trinh s dung.

Pai lugng tinh toan L khi tinh toan do tin cay theo tiéu chuidn bén
la Gng suit tinh toan ho#c tai trong. Tuong Gng vé6i cdc dai lugng gi6i han
S 1a giéi han bén, giéi han chay, giéi han méi hodc kha ning tai.

f.(), i(s)

)
10
Céc nhan t8 anh huéng Céc nhan 16 anh hudng s
dén (Ging suét dén do bén
g,(y,) Tap trung ting suat fx) Anh hudng kich thuéc

>
>

g,(v,) Anh hugng nhigt do f,(x) D6 nham bé mat

P
>

a(y,) Anh hudng tai trong f,(x)) Phudng phap nhuyét luyén
1

P
>

Hinh 7.1 Puong cong phdn phéi do bén va ting sudt

Co s6 danh gi4 do tin cAdy 12 mdi phan tif c6 do bén nhat dinh so vé6i
tai trong tdc dung. Phuong phdp thiét k& thong thudong, dua trén viéc si
dung cdc hé s6 nhu hé s6 an toan dia khong quan tdm dén xdc suidt héng
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ciia phan ti. Mot vai nha thiét k& cho ring héng héc cia phan ti c6 thé
loai trit néu nhu ta chon hé s6 an toan cao hon mot gid tri nao d6. Trong
thuc t& khi chi mot hé s6 an toan thi xac sudt héng cla chi tiét c6 thé thay
déi trong mot pham vi ddang ké.

St dung hé s6 an toan c6 thé ding trong truong hgp khi ma gid tri
cia n6 dua trén co sé kinh nghiém lam viéc nhiéu nidm trong diéu kién
tuong tu v6i diéu kién khi thiét k&. Ngoai ra, cdc tham s6 két cdu la céc dai
lugng ngiu nhién ma véi cidc phuong phap thiét k& thong thudng ngudi ta
khong tinh dén.

Hinh 7.1 trinh bay dic tinh nglu nhién cia cic tham s6 thiét ké
khi x4ac dinh d6 bén va Gng sudt. Néu nhu cdc phan phdi nay dugc xac dinh
thi c6 thé tinh toan xdc sudt lam viéc khong héng cta chi tiét. Hinh 7.2
trinh bay so do tinh theo phuong phdp nay. Khi tinh toan diu tién ta xét
dén anh hudng cta cdc hé s6 diéu kién lam viéc, bdi vi ching 12 cic nhan
td6 quan trong khi tinh todn tGng sudt va do bén. Khi tinh toan do bén can
chd y tinh chat cta vat liéu st dung va phan phéi xdc suit clia cdc nhan to
nhu phuong phdp gia cong bé mit, do nhdm bé mit gia cong ... Khi tinh
todn ng sudt cAn phai tinh dé&n céc dir liéu thong ké vé tdi trong va cac
nhan t6 4nh hudng dén dng sudt nhu tdp trung dng sudt va nhiét do ... Sau
dé6 tinh toan gid tri ing sudt, do bén va cdc su phan phdi clia cic dai lugng
nay. Theo su phan phdi nay ta sé xdac dinh d6 tin cdy cta chi tiét ma cu thé
14 x4c sudt lam viéc khong héng.

Céc dii liéu théng ké
vé tai trong, thay déi
tai trong va phan bd

Cac dii liéu thong|—|
ké vé lng suét
va phan bo

Tinh toan
:: do tin cay|

Tinh toan
ing suét

Cac dii lieu thong
ké vé do bén
va phan bo

M&i lién hé dén Tinh toan cac . .
RS R I , Tinh toan

cac phan tli, hé thong |= hé sé anh hudng clic") bén
con va hé thdng khac [™] diéu kién lam viéc )

Cac di liéu théng ké Cac dii liéu thdng
vé hé s6 anh hudng ké vé vat lidu va
diéu kién lam viéc su phan bd

Hinh 7.2 So do tinh todn thiét ké theo doé tin cdy
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Pé st dung phuong phap nay mot cach cé hiéu qua cac ky su thiét

k& can phai c6 didy du thong tin vé phan phdi do bén, c6 cac dir lieu lam

gidm chi tiéu bén va céc dif liéu vé phan phoi tai trong ...

Qua trinh phan tich d6 tin cdy bao gom cac buéc sau:

1.
2.
3.

7.

Tién hanh thiét k& so bo.

P4anh gia 4nh hudng cdc nhan t6 bén ngoai.

Phan tich cdc phuong 4n so bo ctia hé thong, bao gom tai trong
tdc dung 1én céc chi tiét va su phan phoi cta ching.

Chon vét liéu theo co tinh va phéan tich gia thanh.

DPac tinh d§ bén va tdi trong pha hiy bao gém ci cac phan phoi
cta ching.

Uéc lugng gid tri do bén cta chi tiét va tai trong pha huay, cic
gia tri nay phu thudc vao co tinh vat liéu, hinh dang hinh hoc
cda chi tiét va tai trong tac dung.

Tinh toan do tin ciy theo dd bén va tdi trong pha hay.

Néu ta khdo sat k& hoach day di bdo ddm do tin cay khi thiét k&
thi bao gdm céc buéc sau:

1.
2.
3.

f° X))

11.

12.

13.

14.

bat van dé.

X4c dinh cdc tham s6 ké&t cdu hodc hé thong.

Phan tich tinh chat, hé qua va mic 9 quan trong ciia héng héc
(héng héc cdc phan tir gdy nén héng héc ctia toan bo hé thong).
Kiém tra tinh chinh xdc viéc chon lua cdc thong s6 quan trong
nhAt.

DPinh dang ti s6 giifa cdc tham s6 t6i han va cdc tiéu chuidn xéc
dinh viéc xuat hién cdc héng héc.

Tinh toan tng sudt lam xudt hién hong héc.

Lua chon phan phdi ting sudt lam xudt hién héng héc.

Tinh to4dn do6 bén lam xuit hién héng héc.

Lua chon phan phdi do bén lam xudt hién héng héc.

. Tinh todn céc chi tiéu do tin cdy lién quan dén cdc phan phoi

nay lam xu4t hién héng héc d6i v6i mdi dang héng téi han.

Chu trinh thiét k& 1ap lai v6i muc dich ddm bdo do tin cay cho
trude.

T6i vu héa két cadu theo quan diém cdc chi tiéu lam viéc, gia
thanh, khoi lugng.

Chu trinh t6i uu héa lip lai d6i véi ting chi tiét quan trong cta
hé thong.

Tinh todn céc chi tiéu quan trong clia hé thong.
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15. Lap lai cac busc vira ké véi muc dich t6i uu héa do tin cay cia
hé théong.

7.2 THIET KE VA PHAN TiCH THEO HE SO AN TOAN
TRUNG BINH

K&t cau va chi ti€t may dugc goi 1a an toan va ddng tin cay khi gid
tri giéi han theo chi tiéu tinh (do0 bén, ciing, bén mon..) vugt qua gia tri
tinh toan. Do d6, dé€ tinh to4dn db tin cdy cia két cadu va chi ti€t may doi hoi
c4ac hiéu biét vé ban chat ngiu nhién cia do bén z (hoic do cing, do bén
mon..) va tng sudt y (hoic do vong, lugng mon..). N&u nhu ham phan bd xéc
suadt cda ching dugc biét 1a fi(z) va fo(y) nhu hinh 7.3 thi do tin cay clia
chiing dugc uéc luong bang cac biéu thic tich phan. Trong cic trudng hop
ma Z va Y phan bd theo qui luat chudn, logarit chudn, ham sé mi,
Weibull... c4dc cong thiic tich phan cé thé riat gon thanh cic dang don gidn.
Ham g(Z, Y) = Z — Y goi 1a ham trang thai gi6i han, chi ti€t an toan khi
(Z, Y) > 0, bi héng khi g(Z, Y) < 0).

Do tin cay cta chi tiét khi x4c suat do bén vugt qué Ung sudt véi tat
cd gia tri c6 thé cha tng suit (d6 vong, lugng mon..) dugc xac dinh theo
cong thic:

R=P(z>0)= [aR= [ £0) [yi(adz dy = [Lo-Fipldy (.0
24 ’ S
Ngoai ra, biéu thic ctia d9 tin cay c6 thé thu dugc bang cich tim xdc
suit clia tng sudt dugc 14y gia tri nhé hon gia tri ctia @6 bén. Khi d6 do tin
cay dugc xac dinh:

R=P(g>0)= J' R = j f (z{ I fz(y)dy]dz - j (2, (2)dz (7.2)

—00 —00 —00

t@). 1) ( to)

Hinh 7.3
Gia st do bén (Z) va tng sudt (Y) phan bd theo qui luat chudn theo
cdc ham mat do phan bo sau:
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(z—ml)z (y-m, y
- 2 N B 2
fi(z :71 e & va ! 2, ; —00<Z,y<w (7.3)

S,\2x y>7s T

trong d6: m, va my c6 nghia la gia tri trung binh; Sz va Sy la sai léch binh

phuong trung binh clia céc dai lugng ngdu nhién Z va Y.
Khi d6 do tin cay ctia phan ti c6 thé biéu dién bang biéu thic:
R=P(g=Z-Y>0)=P(g>0) (7.4)
trong d6 g = Z — Y 1a bién ngiu nhién mdi.

Vi Z 12 ham bac nhat theo cac bién ngiu nhién phan b6 chuin, do
d6 g ciing phan bd theo qui luat chudn. Ham mat do phan bd clha dai lugng
ngiu nhién g (hinh 7.3) dugc xdc dinh theo cong thic:

(gmy)’
8 —0<g<w (7.5)

s f ’

Néu Z va Y 1a céac dai lugng doc 1ap, gia tri trung binh va sai léch

f(g)=

binh phuong trung binh ciia g c6 thé xac dinh theo cong thic:

_ N _ 2 g2
mg = m, - my va S, =,/S; +S§

Do dé biéu thic (7.4) c6 thé viét duéi dang sau:

0 » g m )
R=P (g>0) = j f(g)dg = L ¢ (7.6)
sgm£ )
Né&u thay thé: z, = g—smg (7.7
g
v6i z1 goi 1a diém phan vi chuén.
Do tin cay c6 thé xac dinh nhu sau:
€ 2dz—l D(g) (7.8)
ﬂj 1 g
0- _
Khiz=0thiz = —e__Mz-My _ g (7.9)
S, \/S% +S§{

Vi can du6i z; ta c6 thé xdc dinh theo gid tri trung binh va sai léch
binh phuong trung binh cdc dai lugng ngdu nhién Z va Y. Do tin cay cia chi
tiét xac dinh bing cach tra badng theo gid tri z; thu dugc theo cong thic
(7.9). Nguoc dau z; ky hiéu B goi 1a chi s6 do tin cdy.

Trong truong hop tdng quat ta st dung phuong phdp moémen thich
hgp va MPP (chuong 5) dé thiét k& va phan tich theo do tin cay. Khi d6 do
bén Z va ung suidt Y 1a ham s6 nhiéu dai lugng ngau nhién Z = fi(Z1, Zs,..
Zm) = f1(X1, XQ,... Xm) va Y = fz(Y1, Yz,... Yk)= f2(Xm+1, Xm+2,... Xm+k) ta Sfl’ dung
x&p xi bac nhat hodc bac hai ctia ddy Taylor dé€ xac dinh gi4 tri trung binh
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va sai léch binh phuong trung binh m, va phuong S?; ctia ham kha vi g(X) =
g(X1, Xs,..., Xu) V6i cdc bién ngau nhién doc lap Xi, Xs,.., Xu va n = m+k.

Gia st Xi, Xs,.., X, phan bo theo qui ludt chudn cé gid tri trung binh
m = (mxi, Mx2,.., Mxy) va sai léch binh phuong trung binh S = (Sxi, S xo,..., S
xn). Sau dé khai trién g(X) = g(Xy, Xaz,.., X,) thanh chudi Taylor:

_{Gg} (XI_le)J{‘;i} (x;—mX2)+...+{£(Z} (xz—an) (7.10)

*

gX) ~ LX) = gX) + ) | (x] ~my)= gX*) + Vgm)(X*-mg)”  (7.11)

Néu ta khai trién chudi Taylor tai gia tri trung binh cdc dai lugng
ngiu nhién (XI,XZ ooy xfl) = (mx1, Myo,..., Mxy) thi gid tri trung binh m, va sai

léch binh phuong trung binh S; xdc dinh theo cong thuec:

mg = g(My1, My, ..., My )= g(m)
? 2 2 n 2
og 2 og 5 og ) og ,
Se= || == | Sxa+| | Ska+.--+ s2 — %8| 2 (7192
¢ \/|:5X1 :|m X |:(3X2 :|m X2 |:(3Xn 4 Xn ; X, i %i ( )

X4c sudt lam viéc khong héng xac dinh theo cong thic:

R=PEgX) >0)=1-PgX) <0)

=1- @[_mgjzl—tb 8l Mxpo-Mxn) | _ 1 | (zy) = 1- B(-B)  (7.13)

Sg Zn: 8g 252'
8Xi Xi

i=1 m

Hé s6 bién phan ho#c chi s6 do tin cay:
_&(myy,my,,..mx, ) (7.14)

JZ{ ;fj Sk

i=1 m

7 =—P=

v6i z1 goi 1a diém phan vi va B goi la chi s6 dd tin cay.
Khi tinh todn thiét k& d9 tin cay két cau trén co sé do bén thi:
g = Z-Y
tI‘Ol’lg dé 7 = f1(Z1, Zz,... Zm) = f1(X1, Xz,... Xm) va Y = f2(Y1, Yg,... Yk) = fg(Xm+1,
X2y Xm+k)-

Chi s6 d9 tin cay p va hé sé bién phan z; xdc dinh theo cong thic:
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my —my _ fi(my,mz,....mz, ) —H(my;, my,,....myy) (7.15)

Jsz+s? m{aflr ) m{af T )
— | Szt | Sy
2| 2o |

i=1 !

Z1=-B

Trong tinh todn thiét k& mot s6 két cAu hoic chi tiét may dai lugng
7 va Y phu thudc vao cac dai lugng ngiu nhién Z; va Y; du6i dang ham so6
m k
mil Z:l_[ZfLi va 'Y :l_IYiBi V61 oy, Bi 12 chi s6 mii cia nhéan t§ i. Khi d6 gia
i=1 i=1

tri trung binh mz, my va hé s6 bién phén tuong Gng vz, vy sé bing:

my = I |le, my = I Im

’ 2.2 2.2 .
E(XVZI’ BiVYi’
1

v6i vi - hé s6 bién phan cia nhan to x;.

Khi tinh todn theo d§ bén, ngudi ta xac dinh d6 bén theo su lién hé
gilfa ing sudt tinh todn o va Ung sudt giéi han cjim ma néu 6 > oym thi héng
héc s& xay ra. Néu ta thay thé S = oim va L = o thi ta c6 cong thic tinh
toan quen thudc nhu trong gido trinh Chi tiét may va Co sé thiét ké mdy da
khao sat [32, 51].

Céc gia tri 6 va oiim duge khdo sdt nhu 1a cdc dai lugng ngau nhién

(7.16)

phan phéi theo qui luat chudn. Ung sudt o va oim duge dédnh gla theo cac

ddc trung bing s6 sau day: gid tri (ng suidt trung binh G, o sai léch

lim ’

binh phuong trung binh Ss va Seim hay 12 hé s6 bién phan Ve, Viim.

X4c suat lam viéc khong hong theo tiéu chudn bén R dugce xdc dinh
nhu 1a xdc suat sao cho gia tri xdc suit tinh todn ¢ nhé hon gia tri Gng suit
gi6i han ojim tic 1a P (o < ogn). Gid tri xdc suat lam viéc khong hong R tra
bang theo diém phan vi z; hoéc chi s6 do tin cay B:

1= P =— z‘Lz - "I‘m“’z (7.17)
\/SS+SL \/Shm+SG
B n-1
= = ,
n Vchm +V0

.~ _Oj S WA oK N R
trong d6 1=—="- 14 hé s6 an toan trung binh.
(&)

Dé thiét k& chi tiét mAdy ta thay thé cong thdc xdc dinh ¢ va So
theo cdc bién thiét k& vao cong thic (7.17), gidi phuong trinh ta thu dugc
c4c kich thuéc can tim.
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Trong cac bai todn thiét k& két cau ta c6 thé xdc dinh dugc Vo, Vim

thi tir cong thic (7.17) suy ra:
z%(ﬁzvghm +Vf,)=(ﬁ—1)2 (7.18)

Gidi phuong trinh theo trén ta tim dugc gia tri trung binh hé s6
an toan 1, ti day suy ra o va sau d6 1a kich thu6c cAn tim.

Tuong tu ta gidi bai todn phan tich va thiét k& trén co sé do tin cay
theo do bén, do cing, do bén mon, do 6n dinh.. dua theo cdc dang héng chi
ti€t may va két cau.

Trong chuong nay ta khdo sat cdc bai todn co ban khi thiét k&
thanh, dam.. theo cdc trang thdi Gng sudt khac nhau va so sanh két qua
tinh todn theo d6 tin cdy véi phuong phéap tinh theo hé s6 an toan (nhu
trong stic bén vat liéu). Ta khdo sat cdc vi du cho céc truong hgp trang thai
ing sudt don va phic tap, trudng hop tng sudt khong déi va thay déi.
Thong thudng chi tiét goi 1a dang tin cay khi x4c suat héng F < 10 d6i véi
cac chi tiét héng héc lién quan dén Gng suit, va 10* < F < 103 d6i v6i cac
chi ti€t héng héc khong lién quan dén dng suit.

Trong céc tinh toan do tin cay theo d0 bén ta thuong thay thé& S béi
cac dai lugng: gi6i han bén oy, bén kéo ok, giéi han chdy e, giéi han méi
or.. TAi trong L c6 thé 1a: luc tac dung F, mémen xoin T, (ing suit o...

7.3 TINH TOAN THANH CHIU KEO

Trong muc nay ta khdo sat thanh cé tiét dién tron chiu kéo véi luc
kéo F 12 mot dai lugng ngiu nhién. Puong kinh d cta thanh do sai s6 ché&
tao cling 12 mot dai lugng ngiu nhién. Vi tinh chat vat lidu ciing 1a mot dai
luong ngau nhién, do d6 gi6i han bén kéo 1a mot dai lugng ngau nhién.

F i U@ i i i F

Hinh 7.4 Thanh chiu kéo
Ung suit kéo xdc dinh theo cong thiec:
F 4F F

A nd? m?
trong d6 A 1a ti€t dién thanh.

Do d6 gia tri trung binh o va sai léch binh phuong trung binh Ss c6
thé xdc dinh tir cong thic (7.19) nhu sau:

(7.19)

(7.20)

6:

3,1,|~n|
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_ 2, 4 %2
g _ SIZ: +4FZSE _SF +§OL F

- - - (7.21)
7t2r4 n2r6 n2r4

Thay thé& céc biéu thic (7.20) va (7.21) vao cong thic (7.17) véi ms
c_Sbk, Ss = Sox, mr, = G , SL = Ss ta c6:

F
Gb - -2
2=~ mr (7.22)
2 4 on2
Sg+—a‘F
2
Sap + e
Tr
% Tinh taan thanh chiu keo X
TiNH TOAN THANH CHIU KEO
r~ Du liew dau vao = Hinh mink k
FNmam) #0000 ¢ (Nmm) Fuuu
G (MPa) [400 S_.(MPa) [50
R |0.5399 =l z [3713
i I /7, F
o 015 I V/%
- Ket qua tinh toan
il 8.11606264163529
I~ Cac ket qua tung gian
2 3.9189306202789
A 1
_ _ B -81.21276634543
 KetQua Nhép Lai | Thoat | c [iomazsnzizsse

a) Tinh todn thiét ké
TINH TOAN THANH CHIU KEO

Tinh toan thiet ke T
~ Durliew dau

E(Nmm) [40000 S, (Wmm) 5000

G (MPa) |400 S_.(MPa) |50

[

Tinh toan xac suat
i~ Hinh mink

Io 05 ' |a.115

s e =
~ Ket qua tinh

R 0.95330039

z

-3.71893535364898

| kataua I Nhap Lai |

Thoat |

b) Phédn tich do tin cdy
Hinh 7.5
Vé6i céce s6 lidu ban ddu: F = 40000 N; Sr = 5000 N; Gy = 400 MPa,

Sek = 50 MPa. Bdn kinh r la dai lugng ngdu nhién vé6i 3S, = al v6i a

0,017. Vé6i xéc suat lam viéc khong héng R =0,9999 ta c6 z; = -3,72 va néu
o = 0,015 thi phuong trinh (7.22) sé tré thanh:
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400 — 400_020
372=— it (7.23)
50002 + i(0,015)2.(40000)2
(50)% + 9 —
Tr

Sau khi don gidn phuong trinh c6 dang sau:
i - 81,2172+ 1011,42 = 0 (7.24)

Phuong trinh nay cé hai nghiém =3,92 mm va 1, =8,12 mm.

Nghiém cubi cung T, = 8,12 mm tuong Ung vdi xdc sudt khong hong
R = 0,9999, con nghiém f = 3,92 mm tuong Ung véi xdc sudt khong hong
R= 0,0001 (hinh 7.5a).

Né&u gidi bai toan nay theo phuong phédp truyén thong véi gia tri
ting sudt cho phép [c] thi phu thudc vao hé s6 an toan ta c¢6 cic két qua
theo bang 7.1.

Bdng 7.1
Thong s6 n=1 n=2 n=3
[c], MPa 400 200 133,3
d, mm 11,28 15,96 19,54
r, mm 5,64 7,98 9,78

Phu thudc kich thudc vao do phan tan tai trong

Gia st rang khong thay d6i gia tri trung binh tai trong, theo bang
7.2 thi kich thuéc thanh phu thudc va do phan tén tdi trong (Sox). Mién
thay ddi tai trong cang 16n thi kich thuéc can 16n.

Bdng 7.2 Phu thubc kich thudc vao do phdn tdn co tinh vdt liéu

Sr, MPa Ban kinh r, mm Sr, MPa Béan kinh r, mm

0 7,72 7000 8,41
1000 7,73 8000 8,57
2000 7,79 9000 8,73
3000 7,86 10000 8,89
4000 7,97 11000 9,05
5000 8,12 12000 9,22
6000 8,26 13000 9,38

Phu thuéc kich thudéc vao dé phan tan co tinh vat liéu

Gia s ring khong thay d6i gia tri trung binh giéi han bén vat liéu,
theo bang 7.3 thi kich thugc thanh phu thudc va d9 phin tdn co tinh vat
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liéu (Sox). Mién thay ddi co tinh ctia vat liéu cang 16n thi kich thu6c cang
16n.

Bdng 7.3 Phu thudc kich thudc vao do phdn tdn co tinh vdt liéu

Sck, MPa Bén kinh r, mm Sok, MPa Ban kinh r, mm
5 6,84 45 7,85
10 6,88 50 8,12
15 6,94 55 8,42
20 7,02 60 8,80
25 7,13 70 9,80
30 7,26 80 11,30
35 7,42 90 14,10
40 7,62 100 21,17

Bai toan trén cé thé gidi theo trinh tu sau:

Hé s6 bién phan vo:
S 2 a :
= V2 a4yt = (?F] +4(§j =0,125% +4.0,005% =0,125399

DPiém phan vi:
Kk—O n -1

\/S obk +S2 \/nzvibk +v(2T

1=

trong d6 n= 9k 13 hé s6 an toan theo (ing suit trung binh.
c

Dé giai bai toan thiét ké&, nghia 1a tim gia tri trung binh dudng
kinh d, khi d6 @ va v21a ham s6 cia d. Thay thé& cic biéu thic 1 va v2
cong thic xdc dinh diém phan vi va gidi phuong trinh theo 1 .

2,-2 2 2 — 2
zl(n Vo, T Vo )= -1)

Tiu day suy ra:
n*(z’ve —D+2n+zvg —1=0

2
52(3,7192.(5—&] —1)+20+3,7192.0,125399 —1=0

0,78389 T2 — 21 + 0,782509394=0
Gidi phuong trinh trén ta tim dugec n= 2,0688718, sau d6 theo cong

thie (7.20) ta tim duge o= ok = 193,342, tir day suy ra d :
n

d —%fﬁ =16,23mm
o

144



Thié&t k& va phan tich két cAu theo dé tin cay

St dung trinh tu nay dé gidi cdc bai todn ma Gng suadt biéu dién
dang tich cac dai lugng ngiu nhién.

7.4 TINH TOAN THANH CHIU UON

Trong muc nay ta khdo sat ddm cong x6n cé tiét dién tron chiu téac

dung tai trong F: 14 mot dai lugng ngau nhién. Tiét dién ngang ctia dam la
duong tron ban kinh r 12 mot dai lugng ngau nhién.

F

r

rmW

Hinh 7.6 Thanh chiu uén
Ung sudt udn 16n nhat xdc dinh theo cong thic:
:M _ 32Fra _ 4Fra (725)
Woond® o
Vi F,, a va r 1a cdc dai lugng ngiu nhién, do dé ta xac dinh gid tri

trung binh G va sai léch binh phuong trung binh S; theo cdc cong thiic
sau:

o= (7.26)
nr
doY o (oo o
S2=| 282+ 2 s2 ° 52
oF, a or
o \2 — -2
52| 4 s§r+(4F] s2+ [Hiaj 52 (7.27)
nr nr nr
Thay thé cdc gid tri vao cong thiic (7.17) ta cé:
- 41_:1‘5.
Ob—— 3
2= ) nr (7.28)
s+ |52 {41:] .4 [lZFraJ .
nr nr nr
5 .6 2, =—2., =22 , =- — -3
Z14[Sepmr +16(a Sg. +F, S;+Fra a”)=4F;a—cpnr (7.29)
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-3
bat I =t va binh phuong hai v&, sau khi rit gon ta c¢6 phuong trinh
béac hai sau:
22 2 T2 202 on T 202 | T2q2 , Gii2 2 722
(2 Sqpn” —obm)t +8Fracyt +16(a Si, +F. S;+Fraa”—Fra )=0 (7.30)
_2 —_———
Pbat A = (ZIZS(ZSbﬂSZ —obn?); B = 8Frachyn va
-2 —2 —2-2 —2-
C =16 Sy +F S+ Fra o —Fra')
Véi cac s6 lieu ban ddu: F. =8000N, Sp, =1000N . Khodng cach a la
dai lugng ngau nhién véi a=1000 mm, S, =5mm. Vi tinh chat vat liéu ciing

12 mot dai lugng ngiu nhién, do d6 giéi han bén uén o, 12 mot dai lugng
ngiu nhién véi o, =600MPa, S, =50 MPa. VGi xdc suit lam viéc khong
héng R=0,9999 va r 1a dai luong ngiu nhién véi 38, = ar véi o =0,015.

Thay thé& cac gia tri da biét vao phuong trinh trén véi z; = -3,72 khi
R = 0,9999, ta cé:

-3211792,30133868t2— 120637157913,6 t - 1.007744,10'7= 0 (7.31)

Gidi phuong trinh trén thu duge (hinh 7.7):
t1= 25022,6 suy ra r; = 29,25 mm tuong ing R = 0,9999
va tg =12540,3 suy ra ry = 23,23 mm tuong dng R = 0,0001.

Két qua: Ban kinh thanh 1a r = 29,25 mm tuong Gng véi xdc sudt khong
héng R = 0,9999.

&. Tinh toan thanh chiu uon &

TINH TOAN THANH CHIU UGN

Tinh toan thiet ke 1 Tink toan xac suat

i~ Du lieu dau vao 1~ Hinh mink hoa

(N [0 S., (N 100 Fr

a(mm)- W S, (mm): l57 —L
C— 2 !!
Go(MPa) |00 S MPa):[m —O,‘

R [EEEE] -z 3719 Fa
o 0.015 D:I:D:D]:D]:DI:D:.; by

et qua finh toan ~Cac ket qua trung gian

n(mm) [292481129237761 R R T
n(mm) [23.2320812142073
B [120837i579136

| KétOua I Nhép Lai | Tho#t | [ 1.007744E+15

Hinh 7.7
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Do ting suét tinh todn xac dinh bing tich cédc dai lugng ngiu nhién,
cho nén ta c6 thé s dung céc cong thic (7.16, 7.17, 7.18) dé gidi bai toan
thiét ké.

7.5 TINH TOAN THANH CHIU XOAN

Mot thanh tiét dién tron ban kinh r mot dau dugc giit chit, mot dau
chiu tdc dung momen xoén T. Biét rang moémen xodn T, ban kinh r va dng
sudt cat gi6i han 1. 12 dai lugng ngau nhién.

Zn s %
Hinh 7.8 Thanh chiu xodn

Khi thanh chiu xo4n, ting suat xoidn dugc xdc dinh theo cong thic:
r= 16T _2T (7.32)
Wo nd®
trong d6: T 1a moment xoan, Wy 12 momen cdn xoan.
Tu céng thac (7.32) ta xdc dinh gia tri trung binh va sai 1éch binh
phuong trung binh theo cong thic sau:

=L (7.33)
r
2 2
s? =(ﬁ) S%J{ﬁj s?
aT or
2 Y 6T )’
r r

Thay cac gia tri T va S:vao cong thic (7.17):
T -1
VS +8?
Vi du v6i cac so lieu dau vao: T= 800000 Nmm; Str= 80000 Nmm.
X4c dinh ban kinh dAm tai tiét dién nguy hiém véi xdc suat 1am viéc khong
héng R = 0,9999. Biét ring ban kinh R 14 dai lugng ngiu nhién véi 3S, =

Zl:_

al va a = 0,015, ing sudt cit gidi han c6 gid tri trung binh T, =240 MPa
va sai léch binh phuong trung binh S,. =20 MPa . Ta c6:
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240-2,800000

-309= x
J (20) + ( 2'8?2°0J (1+100a.%)

r

Khi a = 0,015 vao phuong trinh trén va sau khi rat gon ta cé:
1%~ 34941481 +2,3689 =0

Gidi phuong trinh nay ta thu dugc hai nghiém: r1=1512mmva
r2 =10,734mm (hinh 7.9). Ta chon gid tri r1 =15,12mmtuong dng véi xdc
suat lam viéc khong héng 1a R = 0,9999.

& Tinh toan thanh chiu xoan E|
TINH TOAN THANH CHIU XOAN

Tinh toan thiet ke 1 Tinh toan wac suat
1~ D lieu dau vao i~ Hinh minh hoa

T(Nmm) |suuuuo S (Nmm) |30000

7. (MPa) |40 S.(MPa) [0

T
S %
R |0.9339 =z [a719 / g
a .

i~ K&t qua tink taan

5(mm) |10.7340181982157 ~ Cac ket qua trung gian
r,(mm) [15.1224389360047 & i

B |-3.43414750417117E-04

. KétQua | Nhap Lai | Thoat | T [2390559795784E-08

Hinh 7.9 Thanh chiu xodn

7.5.1 Phu thudc kich thudéc vao sai léch binh phuong ban
kinh

Néu thay ddi gid tri o thi 1} s& thay d6i theo bang 7.4.

Bdng 7.4 Phu thuéc R vao o

a 0,001 0,010 0,020 0,050 0,100

Bédn kinh 1, mm 14,68 14,69 14,70 14,78 15,03

7.5.2 Phu thudc kich thuée vao do phan tan vat liéu

Khi ta thay déi sai léch binh phuong trung binh gi6i han bén cit,
thi kich thuéc ban kinh thay déi theo bang 7.5.
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Bdng 7.5 Phu thubc bdan kinh vao dé phdn tdn co tinh vdt liéu

Sai léch St, MPa | Béan kinh 1, mm Sai léch St, MPa | Ban kinh 1}, mm
14,07 30 15,46
5 14,11 35 15,97
10 14,23 40 16,59
15 14,48 45 17.34
20 14,70 50 18,29
25 15,04 55 19.50

7.5.3 Phu thuéc kich thuéc vao dé phan tin mémen xoin

Néu ta thay ddi gia tri sai léch binh phuong trung binh tai trong Sr
thi x4c suat lam viéc khong héng sé thay ddi theo bang 7.6.

Bdng 7.6 Phu thuoc bdn kinh vao dé phén tdn momen xodn

Sai léch St, MPa | Ban kinh 1, mm Sai léch St, MPa | Ban kinh 1, mm
0 14,21 100000 14,90
20000 14,24 150000 15,43
40000 14, 35 200000 15,97
60000 14,51 250000 16,48
80000 14,70 300000 17.34

7.6 TINH TOAN DAM CHU I CHIU UON

Ta khdo sat dam c6 céc goi tua tai cdc diém A va B nhu hinh 7.10.
Khoi lugng dAm khéong dang ké. Tai trong F, chiéu dai dam 1 va khodng
cach a tir diém dit luc d&€n diém cudi A 1a cac dai lugng ngiu nhién. X4c
dinh kich thu6c ctia dAm véi xdc sudt lam viéc khong héng 1a R.
Mo6men udn 16n nhat:
M= Fa(ll— a)

Ung sudt 16n nhat sinh ta trén mit ct ngang dam chit I tai phan

(7.35)

trén va phan duéi cung ctia dAm va duge xdc dinh theo cong thic:
Mc M
oO=——=

I W (7.36)
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trong dé6: o - ing suit sinh ra trong ddm; M — moment uén; ¢ — khodng cich
ti dudng trung hoa dén thé ngoai cung; I — moment qudn tinh mat cit

ngang cia dam d6i véi dudng trung hoa.
F

| Re

T
Hinh 7.10 Dém chiu uén

Tu cong thic (7.35) ta xdc dinh gid tri trung binh moment uén M
va sai léch binh phuong trung binh Sy theo cong thiec:

p— F — p— 1
1’ 1 !

-2 — -, —2 — "= —2-4
SM:Ja (1 -a) SZ+F (1 -2a) S§+F a_ o
a) Bién dang thép chii I
Déi véi bién dang Wx8x67 (hinh 7.11) ta cé:
b, d b

2f =888 — =157, —L =092
t d

w

tw=0,06369d; br= 0,92d; tr= 0,1036d.

Do dé6:

3 _ _ 3
W:l:bfd (bg 6:1\,‘,)(d 2t;) _ 0,08224°

Gid sl rang sai léch binh phuong trung binh ctia kich thuéc d 1a Sq
= 0,01, khi d6: W=008220° va Sy = 0,002466d".

o
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K 1
7 {r AT
Oy TTTTOX
X t,
o /i/ )
bt
y

Hinh 7.11 Mdt cdt ngang cia thép chit I
Gi4 sl cdc s6 lidu ban ddu: F = 40000N, Sr = 4000 N; 1 = 3000 + 90

mm, tic la 1= 3000 mm, S; = 30 mm; a = 1000 + 30 mm, tdc la a= 1000
mm, S, = 10 mm.

X4c dinh kich thuéc ciia dAm véi xdc sudt lam viéc khong héng 1a R
= 0,999. Biét rang dam dugc ché thao tit thép dinh hinh c6 gii han bén &,
= 890 MPa va So, = 89 MPa.

Theo cong thirc (7.36) ta co:

- _M_ 329472011946
W a

—\2
1> 5, (=M ., 339472011946
So === Sm +[_—2] Sy =————
W W d

Tuong Ung v6i xdc sudt lam viéc khong héng R = 0,999 ta c6 z;
= -3,09. Tu phuong trinh:

2= GO
VS +82
Suy ra:
—890+ 32441%003244

3
~3,09= d

2
\/[33947_2;)L1946J (392
d
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w Tinh toan dam chu | chiu uon X

TINH TOAN DAM CHU | CHIU UGN

Tinh toan thist ke 1 Tinh toan kac suat

~ Dulieu dau ~Hinh minh
EQma) [0S (Nmm) [00
fma) [0 Sfmm) B
almm) 00 Sum) [0
GQPa) B S0Py [

* x
R 0,933 -z 303 "
e e |

d;(mm) [83.3315063175524 |

d,(mm) [61.0290085545072 S
M(Nmm) [26586886 6666667 S, (Nmm) [2673325.02076845

= 1
o (324412003 24412 ? (MPa)

’m NSkl | T | s 53347201 1945764 El’
Hinh 7.12
5 10° . e o .
bat t=—-, sau khi don gian va giai phuong trinh ta thu dugc di

dd’
= 83,33mm va d2 = 61,03 mm (hinh 7.12). Ta chon d = 83,33 mm tuong Gng
v6i xdc suat khong héng R = 0,999.

7.7 TINH TOAN THANH UON DOC

Mot thanh truyén cé chiéu dai 1 va dudng kinh d chiu nén béi luc F.
T4ai trong udn doc t6i han Fy, xdc dinh theo cong thiec:
n°El
12

Fu = (7.37)

trong d6: E 12 mddun dan hoéi; I — mémen qudn tinh mit cit ngang.

Tinh todn dudng kinh thanh véi xdc sudt lam viéc khong héng R

= 0,999. Sai léch binh phuong trung binh duong kinh: Sq = od= 0,015.

DPiém phan vi trong truong hop nay sé xdc dinh theo cong thic:
Fu —F

NTTTS @
Sk + Sk

trong d6: Fu, S 12 gid tri trung binh va sai léch binh phuong trung binh

(7.38)

cda tdi trong udn doc téi han; F,Srla gia tri trung binh va sai 1éch binh
phuong trung binh cta luc nén.
Vi thanh cé tiét dién tron, do dé:

4
o
64
Thay gia tri vao céng thic (7.24) ta c6:
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n°Ed*
6412

Gi4 tri trung binh va sai léch binh phuong trung binh caa tai trong
udn doc t6i han dugc xac dinh:

th =

©°Ed 7%.21.10°d"

—4
- — 01017393451
641 64.10007

Fth =

2 2 2
oF, oF, oF,
SZ — th SZ + th SZ+ th SZ
Fih (anE(alj‘ ad )¢

374\ 3574 ) 3573 Y
T flz S]25 + AL _]:::Jd S]z " Art I_Ezd Sczl
641 641 641

Néu thay thé cac dai luong ngiu nhién trong bang 7.7 ta thu dugc:

2 _
Skn =

Bdng 7.7
Pai lugng Gi4 tri trung binh | Sai léch binh phuong trung binh
Luc nén F, N 30000 3000
Chiéu dai thanh 1, mm 1000 20
Mo6dun dan hdi E, MPa 2,1.10° 2,1.10°
354 Y 3 5=4\? 3 533 )
Slzzth _ n”d . (2’1.103)2 4 -2 .2,1.1(; d 202 + ar .2,1.102(1 .0,01282
64.1000 64.1000 64.1000

-2

5.2 638 2 2 2
§2y =IO d LY g f 22 Fog2 [ 2] 012
(64.1000%)> | \1 1000 1

& Tinh toan than uon doc

TiNH TOAN THANH UON DOC
Tinh toan thiet ke r Tinh toan xac suat
r~ Du Ligu DauY¥ao ~FetQua
F(Ninm) |30000 Sz (Nmm) |3DDD d,(mm) |253301133306012
) lmnn— & ) Iign d,(mm) [210745087062402
T 210000 S:(MPa |21 0o
E(MPa) £( ) ~Ketquatwnggian———————————————
—4
R 0,933 -z 309 E, |0:101735345397087 d
- —
S, oo *d See 5B4448043251337E03 |
Kémua — ——

Hinh 7.13
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Rit gon ta thu dugc Sy, =0,00584448043251d" .
Thay thé céc gia tri vita xdc dinh vao phuong trinh (7.38) véi z;
= -3,095 tuong ting R =0,999 ta c6:

—4
_3,09= 0,101739344d —-30000

\/0,00584448043252&8 +1000?

Giai phuong trinh theo d ta tim dugc hai nghiém: d;= 25,33 mm
tuong tng R = 0,999 va d, = 21,74 mm tuong tng R = 0,001.

7.7.1 Phu thuéc kich thudc vao dung sai duong kinh

Né&u thay d6i gia tri sai léch binh phuong trung binh dudng kinh Sy
= ad thi dudng kinh d s& thay ddi theo bang 7.8.

Bdng 7.8 Phu thuéc d vao a

o 0,001 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050

Puong kinh d 25,13 25,33 | 25,89 26,82 28,15 30,10

7.7.2 Phu thudc kich thuéc vao do phan tan tai trong

Khi ta thay déi sai léch binh phuong trung binh tdi trong thi kich
thuéc duong kinh thay ddi theo bang 7.9.

Bdng 7.9 Phu thuéc duong vao do phdn tdn tdi trong

Sai léch Sr Pudng kinh H, mm Sai 1¢ch Sr Puong kinh H, mm
0 24,45 5000 26,15
1000 24,61 6000 26,56
2000 24,93 7000 26,95
3000 25,33 8000 27,32
4000 25,74 9000 27,68

7.8 TINH THANH CHIU LUC PHUC TAP

Trong muc nay trinh bay phuong phap tinh todn thiét k& xdc sult
khi thanh chiu luc phic tap. Vi du ta xdc dinh chiéu day t ctia 6ng trong két
cdu nhu hinh 7.14a. Luc F tac dung lén tay quay. Truc dudc xem nhu la
dim cong xon ché tao tir thép ong AISI 4140. C4c dai lugng nglu nhién
trong bai toan déu phan phdi theo qui ludt chudn. Gia tri trung binh va sai

154




Thié&t k& va phan tich két cAu theo dé tin cay

lech binh phuong trung binh cta céc dai lugng ngiu nhién (x, Sx) theo

bang 7.10.
Bdng 7.10
Pai lugng Gia tri trung binh | Sai léch binh phuong trung binh
Luc F, N 3000 300
Gi6i han chdy o, MPa 600 60
Khoang cach Li, mm 250 4
Khodng cach Lz, mm 200 2

Sai léch binh phuong trung binh dudng kinh truc Sd=0,015a. Xdac

dinh kich thuéc truc réng dé xac suat lam viéc khong héng R = 0,999.
Dé truc réng khong bi uén doc thi gitta dudng kinh d va chiéu day t
c6 su lién hé d/t < 100. Ta chon t = d/10. Mémen can uén mit cit ngang:

3 4 3 4
W=ﬂ(1—(d;$]=ﬂ[1—(1—%j ]=0,05796d3 =kd®  (7.39)

32

b)

Hinh 7.14

Moémen cin xoan:
Wo = 2W = 2kd? (7.40)
Ung sudt 16n nhat sinh ra tai vi tri dudng kinh vong ngoai cia truc
rong va tai vi tri lién ké&t véi tuong. Ung suét uén o va xodn 1 cé gid tri 16n
nh4t tai ving nay. Ung suit tuong duong oiq theo thuyét bén 4 c¢6 dang sau:

Gy =+|c% +37 (7.41)

Tuy nhién:
o= _Fl (7.42)
W kd
=L - Flo (7.43)
W, 2kd

Do dé, mémen 16n nhat tai vi tri dat luc:
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F
Gud = m,/4L21 +313 (7.44)

a) Tinh theo phuong phap théong thuong
Tuong Ung v6i hé s6 an toan n = 1 ta c6:

F
d= \/41«; - VAL +302 =19,04 mm

b) Tinh theo phuong phap xac suat
Gi4 tri trung binh Gng suat tuong duong:

Gy =L_3 417 +305 = 3000 — — 4 2502 +3.2002 = —787]069 5
4kd 4.0,05786.d

Sai léch binh phuong trung binh ctia ting sudt:

2 2
2 2
2 _ 80v 2 aGv 2 an 2 6Gv 2 7.45
S"V_(aFj SF+[ 6d} Sd{asi St a2 | L (7:45)
1

2
LZ
B&i Vi'
Lf+3L5 =—————/4.250° +3.200% = 2623’7
4.0,057964d
33000 e 200 23613208,58
4.0,05796.d
o, P, 3000.250 B 21273,16
Ly kd®\4L%+31% 005796.d%[4.2507 +3.2000
és,  SFL, 3.3000.200 127639
Lo 4kd®4L%+31%  4.0057964° [4.2502+32000
Cho nén:
2 2 2
S 0 e T e N T JRNET
A d d d
8676929
-7

Tu day cdac gia tri trung binh va sai 1éch binh phuong trung binh
clia Ung sudt tuong duong va giéi han chdy:G_, =600 MPa; Sccn= 60 MPa;
7871069,5 _ . _ 8676929

5, == va S, —= Tuong Gng v6i xdc sudt lam viéc khong

héng R=0,999 ta c6 z1 = -3,09. Ta x4dc dinh diém phan vi theo cong thic:
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_ 600 787(1_1269,5
2= s;h sz - 2:—3,09
+
VS5, +5s, \/602+[867§3ng

bat x = 3_13 va rut gon phuong trinh trén ta thu dugc phuong trinh

bac 2 v6i bién s6 x nhu sau:

x? - 1,296096805.103x + 5,946371153.10%= 0

Gidi phuong trinh nay ta thu dugc hai nghiém x; = 0,000124846744
tuong dng d; = 20,01 mm va xs = 0,00004762936511 tuong Gng ds = 27,59
mm (hinh 7.15).

Nghiém d; tuong Gng xac sudt khong héng R = 0,001 va d2 = 27,59
tuong Gng vé6i xdc sudt khong héng R = 0,999. Do d6 ta chon d = 27,59 mm,
tir ddy suy ra t = 2,76 mm.

Bai toan trén néu ta chon truc dic thi d = 20,73 mm.

& Tinh thanh chiu luc phuc tap E‘
TiNH THANH CHIU LU'C PHU'C TAP
D Liew DauVao
F(N) |3UDU SF(N) 300
G (MPa) IBUD S, (MPa) |80
s, 015 *3
R IU.HEEI - z 309
L (mm) [250 Spy(mm) |4
L, (am) [0 Spatmm) 2
* Tiue Rong }é 1
" T Dac k 0057952354 4663

[~ Ket Qua

d,(mm)  |20.0081803426726
d,;(mm) [27 Ber2434312278

. Kétoua | Nhap Lai | Thoat

Hinh 7.15
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7.9 BAI TAP

7.1 Thanh c6 tiét dién ngang hinh chit nhat chiu tdc dung luc F va duge 4o
béi cdc gid tua nhu hinh 7.16. Luc tdc dung F, chiéu dai thanh 1 va
khodng cach a 1a cac dai lugng ngau nhién cé gid tri trong bang 7.11.

Bdng 7.11
Pai lugng Gid tri trung binh Sai léch binh phuong trung binh
Luc téac dung F, N 30000 2000
Chiéu dai thanh 1, mm 3000 10
Vi tri dat luc a, mm 2000 10
Ung suét gigi han ob, MPa 400 20
|y
F |
a
] /
A | . B N —-— <
7 7
T Tz
| || b=h/2
[y

Hinh 7.16

Gia st rang chiéu rong b cla tiét dién ngang bing % chiéu cao h va
dung sai kich thuéc tiét dién ngang 1a + 3% (65 = 0,0SH). Tinhbvah
v6i do tin cay (xdc sudt lam viéc khong héng) R = 0,9999. Sau d6 xdc
dinh su thay déi cia dd tin cay R céc cac tham s6 sau:

a) Sai léch binh phuong trung binh cia tGng suit giéi han So, (thay

d6i trén khoang 10..80MPa).

b) Sai léch binh phuong trung binh cla tdi trong Sr (thay déi trén

khodng 500..4000MPa).

¢) Dung sai kich thuéc ti€t dién ngang (thay ddi trong khodng

1..10%).

7.2 Trong muc 7.5 d6i v6i thanh tru tron ngoai tdc dung moémen xoén con
chiu tdc dung moémen udén M. Gi4 tri trung binh cla mdémen udén M=
3390000 Nmm, sai léch binh phuong trung binh ctia mémen uén Sy =
226000 Nmm. St dung cédc di liéu muc 7.5 hay xdc dinh ban kinh truc
v6i xdc sudt héng R = 0,999.

7.3 Tinh toéan kich thuéc dam dugc d& béi goi dd nhu hinh 7.17 v6i xdc suat
lam viéc khong héng R =0,999. C4c dai lugng cho truge trong bang 7.12.
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Bdng 7.12

Pai lugng

Gia tri trung binh

Sai léch binh phuong trung binh

Luc tac dung F, N
Chiéu dai thanh 1, mm
Vi tri dat luc a, mm

Ung suét gigi han on, MPa

20000
5000
3000

500

2000
200
300

30

Gia st rang chiéu rong b cia tiét dién ngang bang % chiéu cao h va

dung sai kich thué6c tiét dién ngang la = 3% (6S, = 0,03 h).

Y

Hinh 7.17

|y
\

4/ F—-— C
X ‘ / X
| | b=h/2
4

7.4 Tinh dam thanh chit I nhu hinh 7.18 biét ring tdi trong dugc phan phoi
déu v6i 0 = 10000 N/m va Sy = 1000 N/m. Céc dif liéu cho trong bang

7.13.
Bdng 7.13
Pai lugng Gia tri trung binh | Sai léch binh phuong trung binh
Cudng do tai trong q, N/m 10000 1000
Chiéu dai thanh 1, mm 3000 20
Gié6i han bén, MPa 900 90
’ j
q
e R -
[ % o « t %

Hinh 7.18

7.5 Tinh toan thiét k& truc chiu tdc dung cédc luc F; va Fo va duge d6 béi
cdc 6 A va B nhu hinh 7.19. X4c suit lam viéc khong héng R = 0,99.

159




Chuong 7

Ban kinh r 1a dai luong ngiu nhién phan phdi theo qui luat chuin véi

sai léch binh phuong trung binh S, = 0,0ll_’.

F

Hinh 7.19

Céc dai lugng Fi, Fg, a, b, 1 va o, phan phoi theo qui luat chuidn va
cdc gid tri trung binh va sai léch binh phuong trung binh cho trong bang

7.14.

Bdng 7.14

Pai lugng Gi4 tri trung binh | Sai léch binh phuong trung binh
Luc tdc dung F1, N 6000 500

Luc téac dung Fe, N 12000 1200

Poan cong x6n b, mm 800 10

Vi tri dat luc a, mm 500 5

Khodng cédch 1, mm 1600 15

Ung suét gigi han ov, 800 50

MPa

7.6 DAm cong x6n c6 k&t cAu nhu hinh 7.20 chiu tdc dung cta tdi trong
F=N(10000, 1000)N. DAm coéng xén dugc ché& tao tir thép AISI 1040 va
nhiét luyén véi gid tri trung binh giéi han bén kéo on = N(568, 58,6)
MPa. Tim hé s6 an toan.

7,

12.5

X

36

<

F

25

50

100

Hinh 7.20
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