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(57) Phuong phap kiém tra khuyet tat bang siéu am la phuong phap dé kiém tra
phan bén trong cua vat liéu kiém tra bang cach phat tin hiéu siéu am tir dau do
siéu Aam dén vat liéu kiém tra, va thu nhan tin hiéu siéu 4m duoc phan xa tur phan
bén trong cua vat liéu kiém tra nhu 14 tin hiéu phan xa béng dau do siéu am, va
bao gdm: budc thu nhin dé thu nhan tin hiéu phan xa bang dau do siéu 4m trong
khi thay doi vi tri cta vat liéu kiém tra va dau do siéu am; bude trich dé trich, tir
tin hiéu phan xa dugc thu nhan tai budc thu nhan, tin hiéu khuyét tat nhu 1a phan
xa tu khuyét tat trong vat liéu kiém tra; va buéc danh gid hinh dang khuyét tat dé
danh gia hinh dang cua khuyét tat dya trén 4p suat 4m thanh da duy tinh va 4p suét
am thanh da thu nhan thu duoc tir cuong do cua tin hi¢u khuyét tat duoc trich tai
budrc trich, trong d6 ap suat 4m thanh da du tinh 1a cuong d6 cta tin hiéu khuyét
tat tir khuyét tat do dwoc dyr tinh tir tinh dinh hudng siéu 4m cua dau do siéu am.
Sang che cling dé cap dén thiét bi kiém tra khuyet tat bang siéu am, trang thiét bi
san xuat cac vat liéu thép, phuong phap san xuat cac vat liéu thép, va phuong phap
quan 1y chat luong cac vat liéu thép.
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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap kiém tra khuyét tat bang siéu 4m, thiét bi kiém
tra khuyét tat béng si€u am, hé théng thiét bi san xuét cac vt liéu thép, phuong phép
san xuét cac vat liéu thép, va phuong phép quan Iy chét luong cac vat lidu thép.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Khuyét tat trong phan bén trong ctia than dang thanh tron c6 thé tr& thanh diém bat
dau caa vét nut trong san xuét bd phéan co khi dugc 1am tir than dang thanh tron nhu la
vat liéu, va lam giam di strc bén hodc tudi tho ciia bo phén co khi sau khi san xuit. Do
vay, kiém tra khuyét tat béng siéu am dugc thuc hién trén phﬁn bén trong cua than dang
thanh tron dé danh gia khuyét tat bén trong trong linh vuc lién quan. Céc thiét bi kiém
tra khuyét tat bang siéu am thong thuong cho than dang thanh tron dung phuong phap
chuyén dong tuong doi dAu do chuén dang don va dau do goéc dang don theo huéng chu
vi va hudng truc ddi véi than dang thanh tron, hodc phuong phép thuc hién kiém tra
khuyét tat cho toan bo cac mat c4t bang cach chuyén doi huéng ctia chum tia siéu 4m
v6i dau do chudi.

Trong kiém tra khuyét tat chum tia goc véi dau do dang don hodc dau do chudi,
chét 14n bén trong hodc vét nit trong 1an can cia 16p bé mit cia cac vat lidu thép chu
yéu dugc phat hién. Trong truong hop vét nirt & 1an can cua 16p bé mat, vét nit thuong
phat trién tir 16p bé mit dén phan bén trong, va c6 tinh dinh huéng phan xa (sau day,
duoc tham chiéu dén nhu 1a "khuyét tat 16p bé mat"). Trong truong hop trong d6 khuyét
tat 16p bé mat nhu vay dugc phat hién, khuyét tat duge bé di khi khuyét tat & trong pham
vi ¢6 kha nang dugc cét (chang han, 1én dén 2 mm tir 16p bé mat). Néu khuyét tit 6 ngoai
pham vi ¢6 kha ndng duoc cit, xép hang cua san pham bi thap hon, hodc san pham duoc
xir Iy nhur 14 san phdm c6 khuyét tat bén trong.

Vé phuong phap xac dinh c¢6 hay khong khuyét tat 16p bé mit & trong pham vi c6
kha nang dugc cit, co phuong phap da duogc biét dén ma thuc hién su x4c dinh béng

cach phéi hop kiém tra khuyét tat chudn va kiém tra khuyét tat goc, chang han. Khi phia
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bén trong ctia pham vi c6 kha nang duoc c&t duoc thiét 1ap nhu 1a cong phat hién cho
kiém tra khuyét tat chudn, khuyét tat ma khong duoc phat hién boi kiém tra khuyét tat
chuén va dugc phét hién béi kiém tra khuyét tat goc dugce gia dinh la xuét hién trong
pham vi ¢6 kha ndng dugc cat.

Tuy nhién, khuyét tat 1a muc tiéu ctia phuong phép phat hién dugc md ta & trén co
ban 1a khuyét tat khong c6 tinh dinh huéng, 1a khuyét tat ma khong c6 huéng ma c6 mit
cat hinh tron & trong mit cat kiém tra khuyét tat. Vét nut bé mat ma phat trién tir 16p bé
mat khong thé duoc phéat hién boi kiém tra khuyét tat chuén, sao cho vét nirt bé mat ma
phat trién tir 16p bé mit dwgc xac dinh 1a trong pham vi ¢6 kha nang duoc cit ngay ca
khi vét nirt bé mit phat trién dén phia ngoai ctia pham vi c6 kha ning duoc cit. Trong
truong hop nay, vat liéu thép ma 16p bé mit duoc cit co thé duoc van chuyén trong trang
thai bao gém vét nit bé mat, va vét nut 16n bat dau tur khuyét tat 16p bé mat c6 thé bi
gdy ra tai budc can va dap sau nay cia vat liéu thép duoc van chuyén. Do vay, c6 yéu
cau cho phuong phap kiém tra khuyét tat dé suy ra do sdu cta vét nut 16p bé mat tir dix
liéu kiém tra khuyét tat d& thuc hién sy x4c dinh chip nhan/loai bo.

Vé phuong phap suy ra d siu cla khuyét tat bé mat bang cach ding dau do siéu
am, c6 phuong phép da biét dén dé suy ra do sau dua trén do 1&ch gitra chiéu dai duong
di va vi tri ctia dau do siéu 4m noi ma cac cuong do cta song phan xa ¢ goc tir khuyét
tat 16p bé mat va séng nhidu xa tir phan dau tré thanh 16n nhat. Tuy nhién, cuong do cia
song nhiéu xa tir phan dau 1a thip hon dang ké so véi séng phan xa & goc, va chiéu dai
duong di dén diém xuét hién ctia n6 1a ngén hon, do d6 c6 kha ning 1a séng nhiéu xa va
song phan xa khong thé bi tach roi 1An nhau. Dudi mdi truong c6 do on cao, c6 kha
ningla S/N (Signal to Noise Ratio - Ti 1& tin hiéu trén nhidu, S/N) day du khong thé dat
duoc, va séng nhifu xa khong thé dugc phat hién.

Chéng han, Tai liéu sang ché 1 boc 16 phuong phap thu duge chiéu dai ciia khuyét
tat 16p bé mit dua trén do 1&ch thoi gian gilta séng phan xa ¢ goc va séng nhiéu xa dau
bang cach ding hai du do siéu am. Tai lidu sang ché 2 boc 16 phuong phap thu dugce
d6 sau khuyét tat bang cach thuc hién kiém tra khuyét tat tai nhiéu tan so. Tai liéu séng
ché 3 boc 16 phuong phap phan biét gitra khuyét tat 16p bé mat va chat 1an bén trong
bang cach dung dic tinh cua tiéng doi khuyét tat.

Danh séch tai liéu trich dan

Tai li€u sang ché
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Tai liéu sang ché 1: Cong bd sang ché Nhat Ban s6 2013-088240

Tai lidu sang ché 2: Cong bé sang ché Nhat Ban s6 2015-114127

Tai liéu sang ché 3: Cong bd sang ché Nhat Ban s6 2000-241396
Ban chit k§ thuit cia sing ché

Vén dé ky thuat

Trong phuong phap dugce boc 10 trong Tai liu sang ché 1, sy phan biét duge cho
phép bang cach thu nhan séng phén xa & géc va séng nhidu xa dau bang cac diu do siéu
am khac nhau, nhung c6 vin d@ ring khuyét tat nho khong thé dugc phét hién béi vi
song nhiéu xa dau 1a nho.

Trong phuong phap dugc bdc 10 trong Tai liéu sang ché 2, do sau khuyét tat c6 thé
duoc phan biét dai thé bang cach dung hai hoc nhidu hon cac tin s6, nhung tan sd kiém
tra khuyét tt dugc yéu cau ting lén dé thu duge do sau khuyét tat bang cach ding
phuong phép kiém tra khuyét tat bang siéu 4m theo phuong 4n hién tai v6i do phan giai
cao va pham vi rong. Do vay, vén dé gay ra 1a chi phi tang 1én va tai bao dudng tang 1én
do tang thoi gian kiém tra khuyét tat hoic mé rong quy mo cua hé théng thiét bi.

Phuong phép duoc boc 16 trong Tai liéu sang ché 3 mo ta rang khuyét tat 16p bé
mit va chét 13n bén trong duoc phan biét 13n nhau bang cach ding dic tinh cua tiéng doi
khuyét tat, nhung khong mo ta su suy ra do siu cia khuyét tat 16p bé mit hodc phuong
phép xac dinh chap nhan/loai bo.

Trong kiém tra khuyét tat bang siéu am dién hinh, ngudng nhit dinh dugc thiét lap
dé xac dinh chip nhan/loai bé ma khong quan tAm dén hinh dang cta khuyét tat. Tuy
nhién, vé co ban, tinh dinh huéng va tinh phan xa 12 khac nhau gitta khuyét tat c6 huéng
va khuyét tat khong c6 hudng, sao cho khuyét tat ¢6 hai va khuyét tat vo hai khong thé
dugc phan biét 14n nhau chi bing cach thuc hién sw xac dinh bang cach dung cing
ngudng. Trong kiém tra khuyét tat goc, khuyét tat dugce phat hién nhu 1a khuyét tat c6
hudng, nhung khong c6 kha nang dé thuc hién su x4c dinh chap nhan/loai b thich hop
hoac su bo di khuyét tat béng cach cat bé mat trir khi chiéu dai cua khuyét tat bé mat
dugc danh gia.

Sang ché dugc dua ra dua trén viéc xem xét cac van d& dugc mo ta & trén, va nhim
dé xuét phuong phéap kiém tra khuyét tat bang siéu am va thiét bi kiém tra khuyét tat
bang siéu 4m ma c6 thé danh gia hinh dang cta khuyét tat trong phan bén trong clia vat

liéu kiém tra v&i do chinh xac cao. Sang ché cling nham dé xuat hé thong thiét bi san
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xuét cac vat lidu thép va phuong phap san xut cac vat liéu thép ma c6 thé san xuat cac
vat liéu thép vdi san lugng cao. Ngoai ra, sang ché ciing nham dé xuét phuong phéap
quéan ly chit lugng cho cac vat liéu thép ma co thé cung cép cac vat lidu thép chét lugng
cao.

Giai quyét van de.

Ban chit cta sang ché nhu sau.

(1) Phuong phap kiém tra khuyét tat bang siéu am dé kiém tra phan bén trong
ctia vat liéu kiém tra bing cach phat tin hiéu siéu am tir ddu do siéu am dén vat liéu kiém
tra, va thu nhén tin hiéu siéu 4&m dugc phan xa tu ph?m bén trong cua vét li€u kiém tra
nhu 1a tin hiéu phan xa bang dau do siéu 4m, phuong phéap kiém tra khuyét tat bang siéu
4m bao gdm: budc thu nhan dé thu nhan tin hiéu phan xa bang dau do siéu 4m trong khi
thay déi vi tri ctia vat liéu kidm tra va ddu do siéu am; budc trich dé trich, tir tin higu
phan xa dugc thu nhén tai bude thu nhan, tin hiéu khuyét tat nhu 1a sy phan xa tu khuyét
tat trong vat liéu kiém tra; va budc dénh gia hinh dang khuyét tat dé dénh gia hinh dang
cua khuyét tat dua trén ap suat Aam thanh da du tinh va ap suét Am thanh da thu nhan thu
duoc tir cuong do cua tin hiéu khuyét tat duoc trich tai budce trich, trong do ap sut am
thanh da du tinh la cudng do cua tin hiéu khuyét tat tir khuyét tat ao dugc dy tinh tir tinh
dinh hudng siéu 4m ciia dau do siéu am.

(2) Phuong phap kidm tra khuyét tat bang siéu &m theo muc (1), trong d6 budc
danh gia hinh dang khuyét tat: xac dinh sy co mat/véng mat cua tinh dinh hudéng cua
khuyét tat dva trén ap sudt Am thanh da thu nhan; va danh gi hinh dang cla khuyét tat
dua trén ap suat 4m thanh da thu nhén va ap suét Am thanh d3 du tinh tuong Gmg véi su
co mat/véng mat cda tinh dinh huéng cua khuyét tat ma da duogc xac dinh.

(3) Phuong phap kiém tra khuyét tat bang siéu am theo muc (1) hodc (2), trong
d6 bude danh gia hinh dang khuyét tat danh gi hinh dang va do séu ctia khuyét tat bang
cach dung su tuong quan giita ap suét am thanh da du tinh va ap suat am thanh da thu
nhan trong m&i méi quan hé vi tri duge thu nhan béi dau do siéu dm.

(4) Thiét bi kiém tra khuyét tat bang siéu am dugc tao két cAu dé kiém tra phin
bén trong cua vt liéu kiém tra bang cach pht tin hiéu siéu am tir dau do siéu 4m dén
vat liéu kiém tra, va thu nhan tin hiéu siéu &m dugc phan xa tir phén bén trong cua vat
lidu kiém tra nhu 1 tin hidu phan xa bing déu do siéu am, thiét bi kiém tra khuyét tat

béng siéu am bao gém: don vi thu nhan dugc tao két chu dé thu nhan tin hiéu phan xa
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trong khi thay dbi vi tri cta vat lidu kiém tra va dau do siéu 4m; don vi trich duoc tao
két chu dé trich, tir tin hiéu phan xa dugc thu nhan bdi don vi thu nhan, tin hiéu khuyét
tat nhu 1a phan xa tir khuyét tat trong vat liéu kiém tra; don vi tinh toan ap sut Am thanh
da du tinh duge tao két cdu dé tinh toan ap suit Am thanh da dy tinh nhu 1a cuong do
ciia tin hidu khuyét tat tir khuyét tat a0 duge du tinh tir tinh dinh huéng siéu 4m cia dau
dd siéu 4m; va don vi danh gia hinh dang khuyét tat dugc tao két ciu dé danh gid hinh
dang khuyét tat dua trén ap suat am thanh da du tinh va ap suit 4&m thanh dd thu nhan
thu dugc tir cuong do cua tin hiéu khuyét tat dugc trich tir don vi trich.

(5) Heé théng thiét bi san xudt cac vat liéu thép bao gom: hé thong thiét bi san
xuét dugc tao két cu dé san xudt vat lidu thép; va thiét bi kiém tra khuyét tat bang siéu
am theo muc (4) duoc tao két cdu dé kiém tra phan bén trong cuia vat liéu thép dugc san
xudt b&i hé théng thiét bi san xuat.

(6) Phuong phap san xuét cac vat liéu thép, phuong phéap san xuit bao gdm: budc
san xuat dé san xuét vat liéu thép; va bude kiém tra khuyét tat dé thuc hién kiém tra
khuyét tat & phan bén trong clia vat liéu thép duge san xudt tai budc san xuit bang cach
dung phuong phap kiém tra khuyét tat bang siéu 4m theo muc bat ky tir (1) dén (3).

(7) Phuong phap quan ly chét luong cho cac vat liéu thép, phuong phap quan 1y
chat luong bao gdm: buédc kiém tra khuyét tat dé thuc hién kiém tra khuyét tat trén phan
bén trong cla vét liéu thép bang cach dung phuong phép kiém tra khuyét tat bang siéu
am theo muc bat ky tir (1) dén (3); va bude quan ly chét lugng dé thuc hién quan Iy chat
luong vat liéu thép dua trén két qua kiém tra khuyét tat thu dugce tir budce kiém tra khuyét
tat.

Hiéu qué dat dugc cua sang ché.

V6i phuong phép kiém tra khuyét tat bang siéu 4m va thiét bi kiém tra khuyét tat
bang siéu 4m theo sang ché, hinh dang cta khuyét tat c6 trong vat lidu kiém tra c6 thé
duoc danh gia bang cach ding ap suét am thanh da du tinh dugc tinh toan t tinh dinh
huéng ctia dau do siéu am. Béi vay, pham vi cua khuyét tat ¢ trong phan bén trong ctia
vat liéu kiém tra duoc 1am 18, sao cho san pham chét luong cao ¢ thé duoc san xut, va
ning suat c6 thé dugc cai thién. V6i hé thdng thiét bi san xuét cac vat liéu thép va
phuong phap san xudt cac vat liéu thép theo sang ché, cac vat liéu thép co thé duoc san
xudt voi nang suét cao. Hon nita, v6i phuong phéap quan ly chét luong cho céc vt lidu

thép theo sang ché, cac vt lieu thép chét lugng cao co thé dugc cung cép.
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M3 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so db dang gian dd minh hoa c4u hinh cta thiét bi kiém tra khuyét tat bing
siéu Am theo phuong an cua sang ché.

Fig.2 1 so d6 dang gian dd minh hoa phuong phép xit ly tin hiéu trong phuong
phap kiém tra khuyét tat bing siéu 4m theo phwong 4n clia sdng ché.

Fig.3 12 so db dang gian dd minh hoa dudng di lan truyén cia mé hinh phan xa thi
nhét cua khuyét tat khong c6 hudng.

Fig.4 1a so db dang gian do minh hoa dudng di lan truyén ctia md hinh phan xa thit
hai ctia khuyét tat khong c6 huréng.

Fig.5 12 so db dang gian 6 minh hoa duong di lan truyén ctia md hinh phan xa thit
ba cua khuyét tat khong c6 huéng.

Fig.6 1a so db dang gian d6 minh hoa duong di lan truyén ctia md hinh phan xa thi
tu cua khuyét tat khong co huéng.

Fig.7 1a so db dang gian dd minh hoa dudng di lan truyén cia mo hinh phan xa thtr
nhét ctia khuyét tat c6 huéng.

Fig.8 1a so db dang gian d6 minh hoa dudng di lan truyén ctia md hinh phan xa thir
hai ctia khuyét tat c6 huéng.

Fig.9 1a so db dang gian d6 minh hoa duong di lan truyén ctia mo hinh phan xa thir
ba cua khuyét tat co hudng.

Fig.10 12 so dd dang gian d6 minh hoa duong di lan truyén ctia mé hinh phan xa
thir tu cua khuyét tat co6 hudng.

Fig.11 1a so db dang gian d6 minh hoa mdi quan hé vi tri gitta dau do siéu am va
dau do siéu am biéu kién.

Fig.12 12 so d dang gian d6 minh hoa phuong phap tinh toan cho ap suit 4m thanh
da du tinh trong duong di lan truyén ctia mé hinh phan xa thi nhit cta khuyét tat khong
c6 hudng.

Fig.13 1a so dd dang gian d6 minh hoa phuong phap tinh toan cho ap suit 4m thanh
da du tinh trong cac duong di lan truyén trong cic mo hinh phan xa tir thi hai dén thir
tu cua khuyét tat khong c6 huéng.

Fig.14 1a so dd dang gian db minh hoa phwong phap tinh toan cho &p suat 4m thanh
da du tinh trong dudng di lan truyén ctia md hinh phan xa thu nhét cia khuyét tat c6

Y
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hudng.

Fig.15 1 so dd dang gian d6 minh hoa phuong phap tinh toédn cho ap suat 4m thanh
da du tinh trong cac duong di lan truyén trong cac mo hinh phan xa tir thir hai dén thir
tu cua khuyét tat khong co hudng.

Fig.16 la so dd minh hoa vi du vé sy tao anh nhém tin hiéu khuyét tat tai thoi gian
thu nhan tin hiéu phan xa tir khuyét tat khong c6 huéng trong khi thay d6i vi tri ctia dau
do siéu am.

Fig.17 la so dd minh hoa vi du vé su tao anh nhém tin hiéu khuyét tat tai thoi gian
thu nhan tin hiéu phan xa tir khuyét tat c6 huéng trong khi thay d6i vi tri cua dau do siéu
am.

Fig.18 1a so dd minh hoa vi du v& sy thiét 1ap ving anh khuyét tat.

Fig.19 14 so d6 minh hoa vi du vé két qua tinh toan ctia ap suit 4m thanh da dy tinh
ma thu dwogc khi hinh dang khuyét tat dic trung duoc gia dinh.

Fig.20 la so dd minh hoa vi du vé ap suét Am thanh da thu nhan ma thu dugc tir dit
liéu tin hiéu khuyét tat thyuc té va dwoc xac dinh 1a khuyét tat.

MO ta chi tiét sang ché
Thiét bi kiém tra khuyét tat bang siéu am.

Sau day mo ta cAu hinh va van hanh cta thiét bi kiém tra khuyét tat béng si€u am
theo phuong an cua sang ché mot cach chi tiét voi su tham chiéu dén céc hinh v&.

Sau ddy mé ta cAu hinh cua thiét bi kiém tra khuyét tat bang siéu 4m theo phuong
an cta sang ché voi sy tham chiéu dén Fig.1. Thiét bi kiém tra khuyét tat bang siéu 4m
1 1a thiét bi thuc hién kiém tra khuyét tat bang siéu 4m trén ddi tuong kiém tra béi
phuong phép kiém tra khuyét tat bang siéu am bang cach dung phuong phap kiém tra
khuyét tat nhung chim (sau day, dugc goi 1a phuong phap nhung chim). Thiét bi kiém
tra khuyét tat bang siéu am 1 phat hién su ¢ khuyét tat trong than dang thanh tron RB
(round bar body, RB) ma dugc san xuit bang cach can phoi thanh thép duc, chang han,
bang cach dung cac séng siéu am. Vi tri c6 mit cua khuyét tat 12 16p bé mit va phan bén
trong cda than dang thanh tron RB, nhung sau day ching dugc goi chung 1a "phan bén
trong" bao gdbm 16p bé mit.

Thiét bi kiém tra khuyét tat bang siéu 4m 1 theo phuong 4n hién tai bao gdm nhiéu
dAu do siéu am 11, ddu dau do 12, gia do 13, thiét bi din dong quay 14, bd tao xung 15,
bo thu nhan 16, bd chuyén ddi A/D (Analog to Digital — bo chuyén doi tuong tu sang
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s6, A/D) 17, thiét bi ghi 18, thiét b xi Iy tin hiéu 19, va thiét bi hién thi 20 1a cac phan
tir cAu thanh chu yéu.

Dau do siéu am 11 duoc bd tri phia ngoai vat liéu kiém tra (chéng han, than dang
thanh tron RB), phat cac song siéu am trong khi thay d6i mbi quan hé vi tri d6i vé6i vat
lidu kiém tra, va thu nhan tin hiéu khuyét tat. Trong thiét bi kiém tra khuyét tat bang
siéu am 1 duoc minh hoa trén Fig.1, cac dAu do siéu 4am 11, bd thu nhan 16, bd chuyén
dbi A/D 17, va thiét bi ghi 18 tuéng tng v6i don vi thu nhén.

Ngoai ra, thiét bi kiém tra khuyét tat bang siéu am 1 theo phuong an hién tai bao
gém don vi trich ma trich, tir c4c tin hiéu phan xa dugc thu nhén boi cac dau do siéu 4m
11, tin hiéu khuyét tat nhu la phan xa tu khuyét tat trong vat liéu kiém tra. Thiét bi kiém
tra khuyét tat bang siéu 4m 1 cfing bao gbm don vi x4c dinh kiéu khuyét tat ma xac dinh
kidu khuyét tat dua trén ddc tinh ciia tin hiéu khuyét tit duge thu nhan béi dau do siéu
am 11. Thiét bi kiém tra khuyét tat bang siéu 4m 1 con bao gbm don vi tinh toan &p suét
4m thanh da du tinh ma truéc d6 tinh toan ap suat 4m thanh da dy tinh nhu 12 cuong do
ciia tin hidu khuyét tat tir khuyét tat 4o ma dugc du tinh c6 xem xét dén tinh dinh huéng
siéu 4m ctia dau do siéu am 11.

Thiét bj kiém tra khuyét tat bing siéu 4m 1 ciing bao gdm don vi danh gi4 hinh
dang khuyét tit ma danh gia hinh dang cta khuyét tat (sau ddy, dugc tham chiéu dén
nhu 12 "hinh dang khuyét tat") dya trén p suat 4m thanh da dy tinh ma dwoc dy tinh tir
tinh dinh hudng siéu am cua dau do siéu 4m 11 va truéc d6 dugc tinh toan bdi don vi
tinh toan ap suét Am thanh da du tinh, va 4p suit 4m thanh da thu nhan thu duoc tir cudng
d6 cua tin hiéu khuyét tat duoc trich boi don vi trich trong mbi quan hé vi tri gitta vat
lidu kiém tra va céc dau do siéu 4m 11. Thiét bi kiém tra khuyét tat bang siéu am 1 cing
bao gdm don vi xdc dinh ma thyc hién su xac dinh chép nhan/loai b6 cho vét ligu kiem
tra dwa trén hinh dang khuyét tat da danh gia, va xac dinh luong cit cta vat liéu kiém
tra. Trong thiét bi kiém tra khuyét tat béng siéu 4m 1 dugc minh hoa trén Fig.1, thiét bi
xtr Iy tin hiéu 19 twong tng v6i don vi trich, don vi xac dinh kiéu khuyét tat, don vi tinh
toan ap suat Aam thanh d& du tinh, don vi danh gia hinh dang khuyét tat, va don vi xac
dinh. Trong phuong an hién tai, 4p sut Am thanh da thu nhan biéu dién gié tri 16n nhét
cda bién do tin hiéu ¢ trong pham vi thoi gian thiét lap thu dugc bang cach thiét 1ap
pham vi thi gian cho tin hiéu khuyét tat dugc thu nhan béi dau do siéu 4m 11.

Mt hodc nhiéu hon cac dau do siéu am 11 duoc bo tri tai vi tri ma dugc tach roi
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tr thdn dang thanh tron RB béi khoang cach da x4c dinh trude thong qua nudce 1a moi
truong cho phuong phép nhing chim. Déu do siéu am 11 duge kich thich béi tin hiéu
xung duoc xudt ra tir bd tao xung 15 trong subt khi kidm tra khuyét tat bang cac song
siéu 4m, va phat tin hiéu si€éu 4m dén than dang thanh tron RB. Tin hiéu siéu &m sau khi
lan truyén qua phan bén trong cua than dang thanh tron RB s& duoc phan xa (sau day,
duoc goi la 1a "tin hiéu phan xa") dugc thu nhén béi bd thu nhén 16 thong qua dau do
siéu am 11.

Dau dau do 12 bao gém cac dau do siéu am 11, va duoc tao két cAu dé co thé
chuyén dong trén gia do 13 dugc bb tri phia trén than dang thanh tron RB. Béi vay, dau
do siéu am 11 duoc cho phép quét than dang thanh tron RB theo huéng truc cia no.
Than dang thanh tron RB dugc quay boi thiét bi din dong quay 14 theo huéng chu vi
dugc chi thi béi mii tén trong khi ddu dau do 12 dwoc kich hoat dé thuc hién quét, va
b6 thu nhan 16 thu nhén tin hiéu khuyét tat. K&t qua 1a, toan b thé tich cta than dang
thanh tron RB c6 thé duoc kiém tra khuyét tat bing siéu 4m. Nghia 1, trong thiét bi
kiém tra khuyét tat bang siéu am 1, cac diu do siéu 4m 11 c6 thé phat va thu nhan mot
hodc nhiéu séng siéu 4m trong khi vi tri cua dAu do siéu am 11 ddi vé6i than dang thanh
tron RB dugc thay di.

Chuyén dong quay ctia thiét bi ddn dong quay 14 va tdc do quét cua dau dau do 12
duoc thiét 1ap sao cho toan bo thé tich cua than dang thanh tron RB dugc dua vao déy
du dé kiém tra khuyét tat bang siéu am. Theo cach khac, kiém tra khuyét tat bang siéu
am c6 thé duoc thuc hién trén toan bo thé tich cta than dang thanh tron RB trong khi
quay dau diu do 12 vé phia than dang thanh tron RB ma khong can quay than dang
thanh tron RB. Trong phuong 4n hién tai, "vi tri ciia ddu do siéu am 11 déi véi ddi tuong
kiém tra (d6 13, than dang thanh tron RB) dugc thay doi" nghia 12 mot dau do siéu 4m
nao dé trong cac dau do siéu am 11 chuyén dong tuong ddi véi dbi tuong kiém tra. N6
cling ¢6 nghia 13, trong trudng hop ma co6 nhiéu dau do siéu am 11, dau dau do 12 dugce
¢ dinh, va su thu nhan tin hiéu khuyét tat chuyén dong gifra cac dau do siéu am 11.

Tin hiéu phan xa dudi dang tuong tu (analog) duoc thu nhan boi bd thu nhén 16
duge chuyén ddi thanh dit liéu k¥ thuét s6 boi bd chuyén ddi A/D 17 trong khi dugce
déng b0 véi tin hiéu xung duogc xuét ra tir bo tao xung 15, va dugc luu trit trong thiét bi
ghi 18. Béi vy, céc tin hi¢u phan xa cua toan bd thé tich cua than dang thanh tron RB

dugc luu trit trong thiét bi ghi 18. C4c tin hiéu phan xa da luu trit dugc dua vao xir ly
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tin hiéu tr¢ thanh tin hiéu khuyét tat va tuong tu nhu vay boi thiét bi xir 1y tin hiéu 19,
va két qua xir Iy tin hiéu dugc hién thi trén thiét bi hién thi 20. Xt 1y tin hiéu c6 thé duoc
thuc hién lién tiép trén cac tin hiéu phan xa ma dugc luu trir trong subt khi kiém tra
khuyét tat béng cac song siéu am, hodc co thé duoc thuc hién sau khi tAt ca cac tin hiéu
phan xa dugc luu trir. Xt ly tin hi€u c6 thé cling dugc thuc hién theo cach lya chon trén
mot phin cta dit lidu, khong chi trén toan bo dit liéu dugce luu trit.

Thiét bi x 1y tin hiéu 19 trich phan khuyét tat tir cac tin hi€u phan xa da luu tri,
va luu trit phan xa tur khuyét tat trong vat liéu kiém tra nhu 1 tin hiéu khuyét tat trong
thiét bi ghi 18. Thiét bi xr ly tin hiéu 19 ciing x4c dinh kiéu khuyét tat nhu 1a méanh cua
xtr Iy tin hiéu cho tin hiéu khuyét tat da luu trir. Ngoai ra, thiét bi xit ly tin hiéu 19 danh
oi4 hinh dang khuyét tat nhu 1a méanh ciia xir ly tin hiéu cho tin hiéu khuyét tat dugc luu
trit. Trong x4c dinh kiéu khuyét tat, xi Iy tin hiéu kiéu nhu tong hop 16 hong c6 thé dugc
thuc hién trong vai truong hop. Thiét bi xtt Iy tin hiéu 19 cling tinh toan trudc do6 ap suét
4m thanh da thu nhan (sau day, duoc tham chiéu dén nhw 13 "4p sut 4m thanh da du
tinh") nhu 1a cuong dd cua tin hiéu khuyét tat tir khuyét tat 40 ma dugc dy tinh tir tinh
dinh huéng cua ddu do siéu am 11. Hinh dang khuyét tat sau d6 dugc dénh gia dya trén
ap suét 4m thanh d3 du tinh ma duoc tinh toan trude do, va ap suét Am thanh d3 thu nhan
ctia tin hiéu khuyét tat ma dugc do thue té. Khi tin hiéu khuyét tat duge ding dé danh
gi4 hinh dang khuyét tat, dugc ding khong chi 14 dit liéu chua xt Iy cta tin hiéu khuyét
tat dugc luu trit ma con 1a dit liéu sau khi xtr 1y tin hi¢u ma duoc dwa vao xtt ly tin hi¢u
kiéu nhu tong hop 16 hong hodc loc tan sb.

Nghia 13, thiét bi xtt Iy tin hiéu 19 bao gom don vi trich ma trich, tir cac tin hiéu
phan xa dugc thu nhén boi dau do siéu Am 11, tin hiéu khuyét tat nhu 1a phan xa tu
khuyét tat trong vat liéu kiém tra. Thiét bj xir 1y tin hiéu 19 cling bao gbm don Vi xac
dinh kiéu khuyét tat xéc dinh kiéu khuyét tat dwa trén dic tinh ciia tin hiéu khuyét tat
duoc thu nhan boi diu do siéu am 11. Thiét bi xi ly tin hidu 19 cling bao gdm don vi
tinh toan ap sut Am thanh da dy tinh ma tinh toan truéc d6 4p suat m thanh da thu nhan
cua tin hiéu khuyét tat tur khuyét tat ao duoc du tinh xem xét dén tinh dinh hudéng si€u
am ctia ddu do siéu am 11. Thiét bi xir Iy tin hiéu 19 cling bao gdm don vi danh gia hinh
dang khuyét tat danh gid hinh dang khuyét tat dua trén dp suat Am thanh da thu nhan
trong mdi mdi quan hé vi tri dugc thu nhan boéi dau do siéu am 11 va &p suét Am thanh

d4 du tinh ma duoc tinh toan trude d6. Thiét bi xir 1y tin hiéu 19 ciing bao g6m don vi
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xac dinh ma thuc hién su xac dinh chip nhén/loai bé va su xéac dinh luong cit da yéu
cAu cho vat liéu kiém tra dua trén hinh dang khuyét tat da d4anh gié.
Phuong phap kiém tra khuyét tat bang siéu am.

Tiép theo, sau ddy mo ta phuong phép kiém tra khuyét tat bang siéu am theo
phuong 4n hién tai. Phuong phap kiém tra khuyét tat bang siéu 4m theo phuong an hién
tai bao gdm bdn budc bao gdm (I) budce thu nhan, (II) budce trich, (IIT) bude danh gia,
va (IV) budc xac dinh. Trong phuong phap kiém tra khuyét tat bang siéu am theo
phuong an hién tai, budc trich (IT) dugc thuc hién theo sau buée thu nhén (I), (III) bude
danh gia dugc thuc hién theo sau budce trich (II), va buéce xdc dinh (IV) dugc thuc hién
theo sau budc danh gia (I1I).

Tai budc thu nhan I, cac dau do siéu Am 11 thu nhan mot hodc nhiéu tin hiéu phan
xa trong khi mébi quan hé vi tri gitta vat liéu kiém tra (ching han, thin dang thanh tron
RB) va dau do siéu am 11 dugc thay dbi. Trong phuong an hién tai, vat liu kiém tra la
than dang thanh tron RB, dugc ly vi du 14 kiém tra khuyét tat goc duge md ta & trén.
Tai buéc thu nhan I, phuong phap thu nhan da biét dén cho tin hiéu khuyét tat bang cach
dung dau do siéu 4m 11 c6 thé duoc dung. Bing cach vi du, phuong phép c6 thé duoc
trién khai b&i van hanh cta dau do siéu 4m 11, bd thu nhan 16, bd chuyén doi A/D 17,
va thiét bj ghi 18 dugc mb ta & trén.

Tai budc trich I1, tin hi€u si€u am dugc phan xa tu khuyét tat co trong vt licu kiém
tra dugc trich nhu 1a tin hiéu khuyét tat tr mot hoac nhiéu tin hiéu phan xa dugc thu
nhan boi céc ddu do siéu am 11 tai bude thu nhan 1. Tin hiéu khuyét tat da trich dugc
lwu trit trong thiét bi ghi 18. Su trich tin hiéu khuyét tat tir cac tin hiéu phan xa da thu
nhén thuc té c6 thé duoc trién khai bsi van hanh cia thiét bi xi 1y tin hiéu 19.

Tai budc danh gia II1, c6 hay khong khuyét tat 1a khuyét tat c6 huéng hoic khuyét
tat khong c6 huéng dugce xac dinh dua trén dic tinh cua tin hiéu khuyét tat duoc trich
tai buéc trich II. Trong mdi mbi quan h¢ vi tri gitta vat liéu kiém tra va dau do siéu am
11, hinh dang khuyét tat duoc danh gia bing cach so sanh 4p suit am thanh da du tinh
duge tinh todn trude d6 tir tinh dinh huéng siéu am cua ddu do siéu &m 11 v6i 4p sudt
am thanh da thu nhan cua tin hiéu khuyét tat thuc t& dugc thu nhan boi dau do siéu am
11. Phuong phap tinh toan 4p suat 4m thanh da du tinh dwoc ding dé dénh gié hinh dang
khuyét tat 1a cong nghé quan trong nhét cua sang ché. Do vay, phwong phap tinh todn

ap sut &m thanh da dy tinh s& duoc mo ta chi tiét o sau.
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Tai budc xac dinh I'V, cho tin hiéu khuyét tat duoc trich tir cac tin hiéu phan xa tai
budc trich II, chip nhan/loai bd va/hodc lugng cit duge yéu cau dugce xac dinh cho vét
liéu kidm tra dua trén hinh dang khuyét tat dugc danh gié tai bude danh gid I11.

Véi phuong phap kiém tra khuyét tat bang siéu am theo phwong 4n hién tai bao
gdm cac bude nhu duge mé ta & trén, hinh dang khuyét tat va do sau c6 mat ma tai d6
Khuyét tat 1a c6 (sau ddy, dugc goi don gian 1a "dd sau") c6 thé duge danh gid chinh xac.
B&i vay, su xac dinh chdp nhan/loai bo cho vat liéu kiém tra c6 thé duoc thyc hién,
va/hoac luong cit bé mat cho trudng hop ma vt liéu kiém tra bi loai bo ¢ thé duoc xéac
dinh. Két qua 13, chat luong va san lugng clia san pham c6 thé dugc cai thién.

(I) Budc thu nhan.

Sau diy md ta cac hoat dong cua thiét bi x 1y tin hiéu 19 va thiét bi ghi 18 tai thoi
gian thu nhén tin hiéu khuyét tat tai budc thu nhéan I ciia phuong phap kiém tra khuyét
tat bang siéu am theo phwong an cua sang ché véi sy tham chiéu dén Fig.2. Tai buédc
thu nhéan I, tha nhét, don vi thu nhan thu nhén tin hiéu phan xa tlr phia trong than dang
thanh tron RB (Budc S21). Tiép theo, tin hiéu phan xa da thu nhan duogc luu trit trong
thiét bi ghi 18 (Budc S22).

(IT) Budc trich.

Tai budc trich II, thit bi xtt 1y tin hiéu 19 thuc hién xac dinh ngudng, bang cach
dung ngudng dugc xac dinh tir trude, cho céc tin higu phan xa duoc luu trit trong thiét
bi ghi 18 tai budc thu nhan I (Bude S23). Thiét bi xir Iy tin hiéu 19 xac dinh rang co
khuyét tat trong tin hiéu phan xa vuot qué ngudng, va trich tin hiéu phan xa nay nhu [a
tin hiéu khuyét tat. Tin hiéu khuyét tat da trich dugc luu trit trong thiét bi ghi 18 mot lan
nita. Xt Iy tin hiéu tai budc S13 va cac bude theo sau duge thyc hién trén tin hi€u phan
xa duge xac dinh 1 c6 khuyét tat (nghia 13, tin hi¢u khuyét tat). Mat khac, x ly tin hiéu
tai buéc S13 va cac bude theo sau khong duge thue hién trén tin higu phan xa dugc xac
dinh 1a khong c6 khuyét tt.

(IIT) Budc danh gia.

Tiép theo, sau ddy mo ta céc hoat dong cua thiét bi xtr Iy tin hiéu 19 va thiét bi ghi
18 tai thoi gian danh gid hinh dang khuyét tat tai budc danh gia III cua phuong phap
kiém tra khuyét tit bang siéu am theo phuong an ciia sang ché v6i sy tham chiéu dén
Fig.2. Tai budc danh gia III, tha nhét, su ¢ mat/véng mat cua tinh dinh hudéng cua
khuyét tat duge x4c dinh dya trén 4p suét 4m thanh da thu nhan tir tin hiéu khuyét tat
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dugc do bai dau do siéu 4m 11, va hinh dang khuyét tat dugc danh gié sau do dua trén
ap suat am thanh da dy tinh tuong tmg véi sy c6 mat/vang mit cta tinh dinh huéng cua
khuyét tat va p suét Am thanh da thu nhan ma duge do thuc té. Déc biét 1a, nhu duoc
minh hoa trong hinh vé& nay, budc danh gia IIT dugc thuc hién theo thir tu 1a budc dat
duoc hinh anh kiém tra khuyét tat (S13), budc xac dinh kiéu khuyét tat (S14), va budc
danh gia hinh dang khuyét tat (S15). Phin sau md ta chi tiét céc budc twong lng gia
dinh rang vét lidu kiém tra 14 than dang thanh tron RB.

Budce dat duoc hinh anh kiém tra khuyét tat.

Trong xtt ly tai bude S13, dua trén vi tri dang séng vugt quéa ngudng dugc thiét
14p tir trude ma dugce chi 1o tai bude S23, thiét bi xir 1y tin hi€u 19 doc nhiéu tin hiéu
khuyét tat ¢ trong pham vi dugc thiét 14p tir trude tir gitta cac tin hiéu khuyét tat duoc
ohi trong thiét bi ghi 18. B&i vy, c¢6 thé trich nhém tin hiéu khuyét tat bao gdm thong
tin kiéu nhu vi tri ma tai do khuyét tat thuc té 1a co. Nghia la, c6 thé thu dugc thong tin
vé cac tin hiéu siéu 4m di thu nhan ma dugc phan xa tir khuyét tat ma thuc té 1a c6. Tai
budc S14 va cac budce theo sau duge mo ta vé sau, lugng ddc tinh kiéu nhu ap suét 4m
thanh da thu nhan dugc trich tir nhém tin hiéu khuyét tat thu dugc ¢ day, kiéu khuyét tat
dugc xac dinh, va hinh dang khuyét tat duoc danh gid.

Phu thudc vao trang thai cua céc tin hi€u khuyét tat, nhoém tin hi¢u khuyét tat co
thé duoc xac dinh sau khi doc ra cac tin hiéu khuyét tat, va thuc hién xit Iy tin hiéu kiéu
nhu téng hop 15 hdng va loc tan sb trén d6 bai thiét bi xir Iy tin hiéu 19. Tai bude S13
nay, nhém tin hiéu thu nhan c6 thé dugc tao anh dé hiéu qua thi gidc. Ching han, bién
d6 ctia tin hiéu khuyét tat c6 thé dugc chuyén ddi thanh do choi, thoi gian thu nhén cia
tin hiéu khuyét tat c6 thé duoc chuyén dbi thanh truc thing dimg, va s6 cac dang song
cua tin hi¢u khuyét tat co thé duge chuyén d6i thanh truc ngang dé duoc hién thi nhu 1a
hinh anh. Trong phuong 4n hién tai, xtt ly sau day dugc mo ta gia dinh ring nhom tin
hiéu khuyét tat duoc tao anh tai bude S13 nay.

Budc S13 khong chi duge thuc hién lién tiép trong khi ghi cac tin hiéu phan xa boi
cac song si€u &m, ma con co thé duogc thuc hién sau khi ghi c4c tin hiéu phan xa boi cac
song si€u am két thuc. X 1y tai bude S14 va bude S15 duge thuc hién trén nhom tin
hi¢u khuyét tat ma duoc doc & diy. Theo do, xt ly tai buéc S13 duoc hoan thanh, va
qué trinh tién dén xtt 1y tai buée S14.

Budc xac dinh kiéu khuyét tat.
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Trong xit 1y tai budc S14, thiét bi xtr 1y tin hiéu 19 x4c dinh c6 hay khong kiéu
khuyét tat da phat hién 1 khuyét tat c6 hudéng hozc khuyét tat khong c6 hudng bang
cach dung dac tinh cuta tin hiéu khuyét tat duoc doc tai budc S13 va dic tinh cua ap suét
am thanh da du tinh dugc tinh toan tai bude S12. Phuong phép xac dinh cho kiéu khuyét
tat s& dugc md ta chi tiét vé& sau. Theo do, xtr 1y tai bude S14 duoc hoan thanh, va qué
trinh tién dén xir Iy tai bude S15.

Budc danh gia hinh dang khuyét tat.

Trong xtt 1y tai budc S15, thiét bj xir Iy tin hiéu 19 danh gi4 hinh dang khuyét tat
va do sau bang cach so sanh tin hiéu khuyét tat duoc tinh toan tai bude S13 v6i 4p suat
am thanh da du tinh duoc tinh toan tai budc S12. Trong xur ly tai budce S15, dac biét 1a,
d6 sau va hinh dang khuyét tat bao gdm d6 nghiéng ctia khuyét tat dugc danh gia bang
cach dung sy twong quan gifta thay dbi trong ap suit 4m thanh da thu nhén cia tin hiéu
khuyét tat trong m&i mdi quan hé vi tri dwgc thu nhan béi du do siéu am 11 va thay doi
trong ap suét Am thanh da dy tinh duoc tinh toan tai bude S12.

Khi hinh dang khuyét tat, d6 sdu va goc nghiéng duge danh gia trong trudng hop
ctia khuyét tit c6 hudng, va duong kinh khuyét tat va vi tri do sau dugc dénh gia trong
truong hop cua khuyét tat khong c6 huéng. Phuong phap danh gia hinh dang khuyét tat
s& dugc mo ta chi tiét hon vé sau Theo do, xir ly tai budc S15 dugc hoan thanh, va qua
trinh tién dén xir 1y tai budc S16. Hon nita, xt ly tai budc danh gia III duoc hoan thanh,
va qua trinh tién dén xir Iy Tai budc x4c dinh IV.

(IV) Budc xac dinh.

Tiép theo, sau diy mo ta cac hoat dong cuia thiét bi xir Iy tin hidu 19 va thiét bi ghi
18 tai thoi gian x4c dinh chdp nhan/loai b6 va/hodc lwong cit da yéu cau cho vat lidu
kiém tra tai buéc xac dinh IV ctia phuong phap kiém tra khuyét tat bang siéu am theo
phuong 4n cua sang ché vé6i sy tham chiéu dén Fig.2. Khi su xé4c dinh tai budc xac dinh
IV, nhu dugc minh hoa trén hinh v& nay, su xac dinh chép nhan/loai bo va’/hoac budc
xéc dinh luong cit (Bude S16) duge thuc hién. Sau ddy mé ta chi tiét bude nay gia dinh
rang vat liéu kiém tra 12 than dang thanh tron RB.

Su xac dinh chép nhan/loai bd va/hodc lwong cit bude xac dinh.

Trong xur ly tai budc S16, dua trén hinh dang khuyét tat va do sau duge danh gia

tai budc S15, thiét bi x Iy tin hiéu 19 thuc hién sw xac dinh chip nhan/loai b cho vat

liéu kiém tra, hodc xac dinh lugng cat da yéu cau cho vat liéu kiém tra. Theo cach khac,
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thiét bi x& 1y tin hiéu 19 ¢6 thé thyc hién sy xac dinh chip nhan/loai bé cho vat liéu
kiém tra, va x4c dinh luong cat da yéu cau cho vét liéu kiém tra dua trén hinh dang
khuyét tat va do sau dugc danh gia tai bude S15.

Chéng han, trong truong hop ma khuyét tat c6 hudéng hodc khuyét tat khong c6
huéng dugc danh gia la co tai khoang cach 2 mm hodc nho hon tir 16p bé mat nhu 1a két
qua cua budce S15, vat lidu kiém tra dugc chép nhan (nhu 1a vat liéu dugce yéu ciu phai
duoc stra chira), va trong cac truong hop khéc, vat liéu kiém tra bi loai bé. Trong tinh
toan pham vi ma khuyét tat 1a c6 va lugng cét da yéu clu, cac hinh dang ctia khuyét tat
khong c6 hudng va khuyét tat c6 hudng duge gia dinh dé duoc xem xét. Chang han,
trong trudng hop pham vi ma khuyét tat 1a c6 1én dén 1,5 mm bén dudi 16p bé mat dua
trén hinh dang khuyét tat duoc danh gié tai bude S15, chd ma tai do khuyét tat duoc
phat hién duoc cit dén 1,5 mm hodc nhiéu hon, hoic dugc stra chita. Theo do, budc xic
dinh tiép tuc IV duoc hoan thanh.

Phuong phap tinh toan cho 4p suat 4m thanh di du tinh.

Tiép theo, sau ddy md ta phuong phép tinh toan ap suit 4m thanh da thu nhan
(nghia 13, 4p sudt 4m thanh d& dy tinh) cda tin hiéu khuyét tat nhu 1a phan xa tir khuyét
tat 4o dugc du tinh tr tinh dinh hudéng cua dau do siéu 4m 11, ma dugc dung dé danh
gia hinh dang khuyét tat tai buéc danh gia I1I cia phuong phap kiém tra khuyét tat bang
siéu &m theo phuong an cua sang ché véi su tham chiéu dén Fig.2. Nhu dugc minh hoa
trong hinh v& nay, phuong phép tinh toan ap suit 4m thanh da du tinh duoc thuc hién
theo thir tu 1a budc nhap vao diéu kién kiém tra khuyét tat (S11) va budc tinh toén 4p
suét Am thanh da du tinh (S12). Sau day mo ta chi tiét cac budc tuong ting gia dinh rang
vét liéu kiém tra 1a than dang thanh tron RB.

Budc nhdp vao diéu kién kiém tra khuyét tat.

Trong xit Iy tai buée S11, thiét bi xir Iy tin hiéu 19 dat dugc céc diéu kién kiém tra
khuyét tat béng siéu 4m kiéu nhu cac kich thuéc cia than dang thanh tron RB, cac kich
thudc va hinh dang cua dau do siéu am 11, do ngéng do dac, mbi quan h¢ vi tri dbi voi
than dang thanh tron RB, va pham vi kiém tra khuyét tat bing siéu am. C4c diéu kién
kiém tra khuyét tat bing siéu am c6 thé dat duoc khong chi trude khi tin hiéu khuyét tat
dat dugc boi cac soéng si€u am, ma con trong sudt khi khoang ma tin hiéu phan xa dat
duoc bdi cac song siéu 4m, hodc sau khi tin hiéu phan xa dat dugc boi céc song siéu am.

Theo do, xit Iy tai buéc S11 duge hoan thanh, va qua trinh tién dén xir 1y tai bude S12.
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Budc tinh toan 4p suat Am thanh da dy tinh.

Tiép theo, trong xir ly tai budc S12, thiét bi xu ly tin hiéu 19 tinh toan ap suit &m
thanh da du tinh dua trén tinh dinh huéng si€u am cua dAu do siéu 4m 11 bang cach
dung cac diéu kién kiém tra khuyét tat bing siéu 4m dat dugc trong xir ly tai bude S11.
Trong xt Iy tai budc S12, thiét bi xir Iy tin hi¢u 19 tinh todn p suit am thanh da du tinh
cho hai kiéu truong hop bao gbm truong hop cia khuyét tat khong c6 hudng va trudong
hop ctia khuyét tat c6 huéng nhu 1a dp suét 4m thanh da dy tinh xem xét dén tinh dinh
huéng siéu am cua dau do sidu &m 11. Sy tinh toan dugc thuc hién khong dung tin higu
phan xa ma dugc do thuc t& va tin hiéu thu nhan dugc tinh toan tir tin hi€u phan xa.
Nighta 13, khuyét tat a0 dugc thiét 1ap thay vi khuyét tat thue té 1a c6 trong vat liéu kiém
tra, va ap sut &m thanh da thu nhan cta tin hi¢u khuyét tat dugc phan xa tir khuyét tat
4o duoc tinh toan nhu la ap suit am thanh da duy tinh.

Ap suit 4m thanh da du tinh bién dbi phu thudc vao hinh dang khuyét tat (chang
han, do sdu va goc trong truong hgp cua khuyét tat c6 huéng, va do sdu va ban kinh
trong trudong hop cua khuyét tat khong c6 hudng). Do vay, tai bude S12, t6t hon 1a thiét
lap nhiéu kiéu ciia cac hinh dang khuyét tat cho khuyét tat 4o, va tinh toan ap suit Am
thanh da dy tinh cho mdi trong s6 cac thiét 1ap. Trong trudng hop ndy, trong X 1y tai
budc S14 va cac budce theo sau, cac ap suit Am thanh da du tinh tuong Gmg véi nhiéu
kiéu cta c4c hinh dang khuyét tat co thé dugc so sanh 13n nhau, va cac ap suit 4m thanh
da du tinh sat 14n nhau c6 thé dugc ding dé thyc hién xt 1y tin hiéu tai budc S14 va cac
bude theo sau. Tai budc S12 ndy, cac ving da phan chia dé dugc dung trong Fig.16 va
Fig.18 (dugc md ta vé sau) c6 thé dugc tinh toan dé duoc thiét 1ap tai budc S14 va cac
budc theo sau.

Trong xr ly tai budc S12, thiét bi xir ly tin hiéu 19 tinh toan, nhu la ap suit am
thanh d3 du tinh xem xét tinh dinh hudéng si€u am cua du do siéu 4m 11, 4p sudt 4m
thanh da thu nhan cua duong di lan truyén ciia mot hodc nhiéu hon trong bén mo hinh
phan xa dugc mo ta vé sau (tham chiéu tir Fig.3 dén Fig.10). Trong xur ly tai budc S12,
thiét bi xi 1y tin hiéu 19 tinh toan 4p suat Am thanh da dy tinh xem xét dén tinh dinh
hudng siéu am cua dau do siéu am 11 dua trén duong di lan truyén dugc tinh toan tir
mdi mbi quan hé vi tri gitra céc dAu do siéu am 11 va khuyét tat va tinh dinh huéng dugc
lam béi truc trung tdm cua khuyét tat hodc dau do siéu am 11. Phuong phép tinh toan

cho &p suét am thanh da dy tinh s& duoc mo ta chi tiét hon vé sau. Theo d6, xr 1y tai
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budc S12 duge hoan thanh.

Bu6e nhap vao diéu kién kiém tra khuyét tat S11 va budc tinh toan ap suit am
thanh d& du tinh S12 c6 thé duoc thuc hién tai bit ky thdi diém, nghia 14, trude khi tin
hidu khuyét tat dat duoc bdi cac song siéu am, trong sudt khi tin hiéu khuyét tat dat dugc
boi cac song siéu 4m, hodc sau khi tin hiéu khuyét tat dat dugc boi cac song si€u am.
N6 12 du ring buéde tinh todn dp suit Am thanh da du tinh S12 dugc hoan thanh va ap
suét 4m thanh da du tinh duoc tinh toan truée bude xac dinh S14 cho kiéu khuyét tat
duwoc md ta & trén. N6i cach khac, no 1a du ring budc tinh toan 4p sudt m thanh da du
tinh S12 duoc hoan thanh trude khi bude xéc dinh S14 cho kiéu khuyét tat trong budc
danh gi& I1T duge bt diu. Mt khac, bude tinh toan 4p suat 4m thanh da d tinh S12 ¢6
thé duoc thuc hién tai thoi diém tiy chon ddi v6i bude thu nhan I, bude trich II, va bude
dat duoc hinh anh kiém tra khuyét tat S13.

Buéc nhap vao didu kién kiém tra khuyét tit S11 va budc tinh toan ép suat 4m
thanh da du tinh S12 khong can thiét dugc thyc hién mi 1an tin higu khuyét tat dat duoc
bdi cac song siéu am dugc thu nhén. Chéng han, trong truong hgp ma céc hinh dang ctia
d6i twong kiém tra, va cac tbc d6 chuyén dong tuong d6i giira dau do siéu &m 11 va d6i
tuong kiém tra vé co ban 1a giéng nhau, ngay ca khi d6i tuong kiém tra duge thay do6i
nhidu 14n, bude S11 va bude S12 khong can thiét dugc thuc hién mdi 1an déi twong kiém
tra duoc thay d6i. Néu ap suit Aam thanh di du tinh thu duoc tai bude S12 mot lan,
phuong phap kidm tra khuyét tat bang siéu am theo sang ché c6 thé duogc thuc hién bang
cach dung cung ap suét 4m thanh da du tinh ngay ca khi d6i tuong kiém tra dugc thay
@i nhidu 1an. Tinh dinh huéng siéu 4m trong phuong 4n hién tai chi thi tinh chét sao
cho &p suat 4m thanh siéu &m dugc phén b va lan truyén manh theo huéng cu thé. N6
duoc chi ra rang, trong truong hop cua dAu do siéu Am dang don dién hinh, ap suit am
thanh trén truc trung tdm cua dau do tré thanh 16n nhét tai vi tri xa hon truong 4m thanh
khoang cach ngan.

Tiép theo, sau ddy md ta chi tiét phuong phép tinh toan ap suit 4m thanh da du
tinh xem xét dén tinh dinh huéng siéu 4m ciia dau do siéu am 11 (bude S12 trén Fig.2)
trong phuong phap kiém tra khuyét tat bang siéu 4m theo phuong an hién tai véi su tham
chiéu tir Fig.3 dén Fig.15.

Céac khuyét tat co trong phan bén trong cla than dang thanh tron RB dugc phan
loai chung thanh cac khuyét tat c6 hudng va cac khuyét tat khong c6 huéng. Khuyét tat



43980 18/51

¢6 hudng bao gdm bé mit phan xa dang day hozc dang dia, va ¢ tinh dinh huéng phan
xa manh theo huéng cu thé. Vét nut bé miat duoc phét hién boi kiém tra khuyét tat goc
1a khuyét tat ¢6 hudng trong nhiéu truong hop. Mit khéc, khuyét tat khong c6 hudng 1a
chét 1an va tuong tu c6 & lan can cua lép bé mat, va la khuyét tat dang cau hodc dang
tru.

Nguoi ta da biét rang cac tin hidu phan xa tir nhiéu dudng di lan truyén c6 thé thu
duoc cho cung d6i twong khuyét tat trong kiém tra khuyét tat géc. Fig.3 dén Fig.6 minh
hoa dudng di lan truyén cua tin hidu phan xa trong trudng hop cia khuyét tat khong c6
huéng, va Fig.7 dén Fig.10 minh hoa duong di lan truyén cua tin hiéu phan xa trong
truong hop cta khuyét tat co huéng.

Fig.3 va Fig.7 minh hoa mo hinh phéan xa lan truyén theo thu tu 12 (A) dau do siéu
am 11, khuyét tat, va dau do siéu am 11. Fig.4 va Fig.8 minh hoa m6 hinh phan xa lan
truyén theo thir ty 1a (B) du do siéu am 11, khuyét tat, bé mit thanh cla vat li¢u kiém
tra (than dang thanh tron RB), va dau do siéu 4m 11. Fig.5 va Fig.9 minh hoa md hinh
phén xa lan truyén theo thir tu 1a (C) diu do siéu am 11, bé mat thanh cua vat liéu kiém
tra, khuyét tat, va ddu do siéu 4m 11. Fig.6 va Fig.10 minh hoa md hinh phan xa lan
truyén theo tht tu 1a (D) dAu do siéu 4m 11, bé mat thanh cua vat lidu kiém tra, khuyét
tat, bé mat thanh cua vat lidu kiém tra, va dau do siéu am 11.

Trong Fig.3 dén Fig.10, s6 tham chiéu 11 biu thi ddu do siéu am thuc té, s6 tham
chiéu 21 bidu thi dau do siéu am biéu kién trong kiém tra khuyét tat goc, ky hiéu tham
chiéu F bidu thi khuyét tat khéng c6 huéng, va ky hiéu tham chiéu Fd biéu thi khuyét
tat c6 huong. Trong phuong phap kiém tra khuyét tat bang siéu 4m theo phwong 4n hién
tai, ap sudt Am thanh d3 dy tinh duoc tinh toan dua trén mbi quan h¢ vi tri gitta khuyét
tat va dau do siéu am cho mdi trong cac duong di lan truyén.

Fig.11 minh hoa mdi quan hé vi tri gitra dau do siéu 4m 11 va dau do siéu am biéu
kién 21. Gia dinh ring géc t6i cua dau do siéu am 11 1a @1, chidu rong dau do 1a Dy,
chiéu cao dau do 1a D, khoang cach ném la L1, van tdc Am thanh trong ném 1a Cyeqd, va
véan téc 4m thanh trong thép 1a Cs, goc khic xa @2, chidu rong dau do Dy, va khoang
cach ném L, ctia ddu do siéu am biu kién 21 dugc trinh bay bang cac biéu thic tir (1)

dén (3) sau day.

.ol . C
¢, =sin 1(sm(])2 X c S j (1)

wed
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Dy, =L, % cosd, (2)
cos ¢,
tan¢
L,=0L, x—1
2 ! tand, ®

O day, ddu do siéu 4m biéu kién 21 biéu thi dau do siéu am ao "ma dugc gia dinh
1a ¢6 trong vét lidu kiém tra, va co thé lan truyén truc tiép cac séng siéu 4m ma khong
cAn xem xét dén sy khuc xa". Trong kiém tra khuyét tat géc phwong phip dugc dung
trong phuong an hién tai, tai thoi gian khi cdc séng siéu am bi khuc xa dé di t6i vao
trong vat liéu kiém tra, su lan truyén cac song si€u am trong vat liéu kiém tra duogc gia
dinh sao cho cac song siéu am dugc lan truyén truc tiép tir ddu do siéu 4m biéu kién c6
trong vat liéu kiém tra. Pau do siéu 4m 21 c6 thuc té bén ngoai vat liéu kiém tra, va c6
0 trong moi trudng cua phin ném (khong dugce minh hoa).

DPuong di lan truyén duoc yéu cau dé thu dugc gia tri 4p suit am thanh da du tinh
duogc suy ra bang cach ding duong di lan truyén tir ddu do siéu 4m biéu kién 21. Trong
trrong hop nay, su tinh todn dugc thuc hién bang cach ding dau do siéu am biéu kién
21 dé don gian héa tinh toan, nhung duong di lan truyén tir dau do siéu am 21 c6 thé
duoc suy ra trong khi xem xét hién tugng khuc xa theo dinh luat Snell cho mdi trong
cac duong di lan truyén.

Tht nhat, sau ddy mé ta phuong phap tinh todn cho &p sudt am thanh da du tinh
cta khuyét tat khong c6 huéng. Ap suit Am thanh da du tinh trong duong di lan truyén
cua Fig.3 duoc tinh toan bing cach ding Fig.12. Gia dinh rang gbc 1a O, ban kinh cla
than dang thanh.tr(‘)n RB lar, géc quay khuyét tat Ia 0r, va do sau cﬁa Vi tri khuyét tat la
t, cac toa do F (Xr, Yr) cua khuyét tat khong c6 huéng F dugce trinh bay béi biéu thire
(4) sau day va biéu thic (5) sau day.

X =L,cosd, +1—(r—t)sin®, (1)

Y, =L,sin¢, +(r—t)cos0, (5)

Gia dinh ring goc duoc tao thanh boi dudng thing OF va dau do siéu am biéu kién
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21 12 yp. g6c W duge trinh bay bai biéu thie (6) sau day.

_T g —tan| 2E
Wy =2 ¢, —tan (YFJ (6)

Gia dinh ring ap suit am thanh dugc phét 1a Po, dién tich du do 1a A, tan s6 1a Fr,
chidu dai ctia doan dudng OF 14 x, hé sé tinh dinh hudng ciia dau do siéu 4m biéu kién
21 d6i véi cac song siéu 4&m la Dy, tinh phan xa cua hinh dang khuyét tat 13 v, ban kinh
khuyét tat 1a d, va chidu dai khuyét tat 12 L, dién tich dau do A, tinh phan xa y, va hé sb
tinh dinh huéng Dy duoc trinh bay béi tir biéu thire (7) sau day dén biéu thirc (12) sau

day.
A = Dh X DW2 (7)
C
A=— 8
= €S
m(y)= ™z sin )

D ()= sin(m(y))

b m(y) (10)

Trong truong hop: 2d > 0,2A, L > 3V x

(11)
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Trong truong hop: 2d > 0,2, 0,8vAx >L > 0,7\

Y(X):L (( 2d (12)

d+x)ix)

Ap suat 4m thanh da du tinh Pg; trong duong di lan truyén trong Fig.3 duoc trinh
bay béi tich sé cua hé sb tinh dinh huéng Dp(‘Pp) tai thoi gian truyén dan cia dau do
siéu am 21, tinh phéan xa y(x) cta khuyét tat, va hé sd tinh dinh huéng Dy(¥)p) tai thoi
gian thu nhan dau do siéu 4m 21. Theo biéu thirc (7) dén biéu thire (12) duge mo ta &
trén, 4p sudt Am thanh da dy tinh Pr; dugc trinh bay béi biéu thire (13) sau day. Thoi
gian lan truyén Ty trong dudng di lan truyén trong Fig.3 duoc trinh bay bsi thuong s6
thu dwgc bang cach chia khoang cich qua lai trén doan duong OF cho van tbc Am thanh

trong thép, duoc trinh bay béi biéu thirc (14) sau day.

A 2
Py =57\1—XDp(\‘Vp> xy(x) (13)
2X
T, =C (14)

Ap suét am thanh d3 dy tinh trong cdc duong di lan truyén cua tir Fig.4 dén Fig.6
duoce tinh toan bang cach ding Fig.13. Gia dinh rang céc toa d ctia hinh anh phan chiéu
F' cua khuyét tat khong c6 huéng F dbi v6i duong vuong goc S 1a F'(X¢, Y¥'), hinh dnh
phan chiéu cta ddu do siéu 4m biéu kién 21 1a 22, hinh anh phan chiéu ctia gbc O 12 O,
chiéu dai cua doan duong OF' 1a xa, chiéu dai cua doan duong O'F' 1a Xy, va géc duge
tao boi doan dudng O'F' va truc trung tdm C' ctia hinh anh phan chiéu O' 1a Yp1', cac toa
do F'(X¥', Yr') cia hinh anh phan chiéu F' duge trinh bay boi biéu thirc (15) sau day va
biéu thuce (16) sau day.

!

Xy =L,cos¢, +1—(r+1t)sin®, (15)

YF' =L, sind, + (r +t)cos, (16)
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Ap suit 4m thanh d4 dy tinh Pr trong cac dudng di lan truyén trong Fig.4 va Fig.5
duoc trinh bay bai tich sé cia hé s6 tinh dinh huéng Dp(¥p1) tai thoi gian truyén dan
cta dau do siéu 4m 21, tinh phan xa y(x2) cta khuyét tat, va hé sé tinh dinh huéng
Dy(W,1') tai thoi gian thu nhan dau do siéu am 21. Theo biéu thire (15) va bicu thie (16),
4p sudt 4m thanh da du tinh P> dugce trinh bay béi biéu thtrc (17) sau ddy. Thoi gian lan
truyén T trong cc duong di lan truyén trong Fig.4 va Fig.5 dugc trinh bay béi thuong
s6 thu dugc bang cach chia khoang cach tdng ciia cac doan duong OF' va F'O' cho van

tdc 4m thanh trong thép, dugc trinh bay boi biéu thire (18) sau day.

A !
P, =T—')Dp<wpl)xr>p(wp1 bert,) an
Ax, +X,
T. = (Xz + X ) (18)

2 C.

Ap suét am thanh da dy tinh Prs trong duong di lan truyén cua Fig.6 duoc trinh
bay boi tich sé cta hé sb tinh dinh hudng Dy(Wp1) tai thoi gian truyén dan ciia dau do
siéu am 21, tinh phan xa y(x2) ctia khuyét tat, va h¢ so tinh dinh huéng Dy(¥p1) tai thoi
gian thu nhén dau do siéu am 21. Do vay, ap suat Am thanh da du tinh Prs dugc trinh
bay boi biéu thirc (19) sau dy. Thoi gian lan truyén T trong duong di lan truyén trong
Fig.6 dugc trinh bay béi thuong sb thu dugc bang cach chia khoang céch qua lai cua

doan duong OF' cho van tdc 4m thanh trong thép, dugce trinh bay boi biéu thirc (20) sau

day.
A
Pp, Nx, Dp(\‘vpl )2 X Y(Xz) | (19)
2X
T, = C—2 (20)

Nhu duge mé ta & trén, bang cach ding 4p suat 4m thanh da dy tinh va thoi gian
lan truyén cua cac duong di lan truyén thu dugc boi biéu thuc (13), biéu thac (14), va
tir bidu thire (17) dén biéu thie (20), c6 thé vé Iy thuyét mo hinh héa 4p suat am thanh

da thu nhan va thoi gian lan truyén ma duoc du tinh khi kiém tra khuyét tat duoc thuc
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hién trén khuyét tat khong c6 huéng trong khi thay d6i moi quan hé vi tri gitta than dang
thanh tron RB va dau do siéu 4m 11.

Tiép theo, sau ddy mo ta phwong phap tinh toan ap sudt 4m thanh da du tinh trong
khuyét tat c6 huéng. Ap sudt 4m thanh di du tinh trong duong di lan truyén trong Fig.7
duoc tinh toan bang cach dung Fig.14. Gia dinh rang gbc 12 O, goc quay khuyét tat 1a
Oro, gbc 161 khuyét tat 12 0., do sau khuyét tat 1a dc, hé s tinh dinh hudng cia khuyét tat
c6 huéng Fd 1a D, hé sb tinh dinh huéng cua dau do siéu am biéu kién 21 dbi véi cac
séng siéu 4m 1a Dy, tinh phan xa cta hinh dang khuyét tat 1a y2, chiéu dai khuyét tat la
Ly, cac toa do cua diém giita cua khuyét tat c¢6 huéng Fd 1a M(Xm, Ym), goc dugc tao
boi doan duong OM va truc trung tim C ctia dau do siéu 4m biéu kién 21 1a 3, goc
dugc tao boi truc trung tam cua khuyét tat c6 hudéng Fd va doan duong OM 1a ., va
chiéu dai cua doan duong OM 1a xs, cac toa dd M(Xm, Ym) clia diém gifta cuia khuyét tat
¢6 hudng Fd, goc da tao yp3, va goc da tao ye duge trinh bay boi tir biéu thie (21) sau
day dén biéu thirc (24) sau day.

Xy =L,cosd, +r(1—sin€)r2)+d—2°sin(@C +6,,) (21)
. d
Y, =L, sin¢, +rcosb,, —7"008(9C +0,,) (22)
T af Xy
W3 = 5—4)2 —tan (?—M—j (23)
T -1 XM
c=——tan | —+|-6,-6, 24
Y 5 (YMJ 2 (24)

Hé s6 tinh dinh huéng D. ctia khuyét tat c6 hudng Fd va tinh phan xa khuyét tat 2
duge trinh bay béi tir bidu thire (25) sau day dén biéu thirc (29) sau day.

D, (y,y')= Sin(mZ(w’tV')) (25)
m, (\Vaw )
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[ dc . [}
m, (, ') = nx xsin(y’—y) (26)

Trong trudng hop: 0,8v2x > de > 0,71, L2 > 3vAx

2
v,(x)=d, - 27)

Trong trudng hop: 0,8vAx > dc > 0,74, 0,8V 2x > Lo > 0,7)

2d_L
72(x)=—=2 (28)
AX
Trong truong hop: de > 3vVAx , La>3VAx
72(x)=1 (29)

Ap suit am thanh da dy tinh Prs trong duong di lan truyén trong Fig.7 dugc trinh
bay bi tich s cta hé s6 tinh dinh huéng Dy(Wps) tai thoi gian truyén din cua dau do
siéu 4m 21, tinh phan xa y2(x3) cua khuyét tat, hé sb tinh dinh huéng D(¥Pe, -¥.) tai thoi
gian phan xa tir khuyét tat, va hé sé tinh dinh huéng Dy(‘Pp3) tai thoi gian thu nhan dau
do siéu am 21. Theo biéu thire (21) dén biéu thirc (29), ap suat 4m thanh da du tinh Prs
duoc trinh bay bai biéu thirc (30) sau ddy. Thoi gian lan truyén Ts trong duong di lan
~ truyén trong Fig.7 dugc trinh bay béi thuong s6 thu dugc bang cach chia khoang cach
qua lai ciia doan duong OM cho vén tdc am thanh trong thép, dugc trinh bay boi biéu
thire (31) sau day. Hé s tinh dinh huéng D, ctia dau do siéu am 21 1a giéng v6i truong

hop cua khuyét tat khong c6 hudng.

Pp, = XDp(Wp3)2XDc(Wc>_\Vc)sz(X3) (30)

22X,
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T, =— (31)

Ap sudt am thanh da du tinh trong cac duong di lan truyén trong tir Fig.8 dén Fig.10
duoc tinh todn bing cach ding Fig.15. Gia dinh ring hinh anh phan chiéu cua khuyét
tat c6 hudng Fd dbi v6i duong vudng goc S2 1a Fd', céc toa do cua diém giita ctia hinh
anh phan chiéu Fd' 1a M(Xa', Ya'), hinh anh phan chiéu ctia dau do siéu am bicu kién
21 14 22, hinh anh phan chiéu cia gbc O 1a O', chiéu dai cla doan dudong OM' 12 xu,
chiéu dai cua doan dudng O'M' 1a x4', goc dugc tao bdi doan duong OM' va truc trung
tam C cua dau do siéu 4m biéu kién 21 12 yps, géc duge tao béi doan dudong M'O va truc
trung tdm cua hinh anh phan chiéu Fd' 12 ye2, goc duoc tao bai doan dudng M'O' va truc
trung tdm cua hinh anh phan chiéu Fd' 1a ye3, va goc duge tao boi doan duong M'O' va
truc trung tdm cua hinh anh phan chiéu 22 13 ypd', cac toa do M(Xm', Ym') cua diém giira
ctia hinh 4nh phan chiéu Fd', géc da tao ype, va goc da tao e dugce trinh bay béi tir biéu
thirc (32) sau day dén biéu thirc (35) sau day.

X\ =L,cosd, +r(l-sin 6)r2)+d—2csin(9C -0,,) (32)
' . dc
Y,, =L,sin¢, +rcos0,, -—?COS(@C -0,,) (33)
T 4 X '
wp425—¢2—tan gt (34)
Yu
WYer = ec _er2 +\*Up4 + ¢2 (35)

Ap suét am thanh da du tinh Pgs trong cac dudng di lan truyén trong Fig.8 va Fig.9
dugc trinh bay béi tich s ciia hé s tinh dinh hudéng Dy(Wps) tai thdi gian truyén dén
cta dAu do siéu am 21, tinh phan xa y2(x4) cia khuyét tat, hé sd tinh dinh huéng D(Pe,
P.3) tai thoi gian phan xa tir khuyét tat, va hé s6 tinh dinh hudéng Dp(Wp4") tai thoi gian
thu nhan dAu do siéu 4m 21. Theo tir bidu thire (32) dén biéu thic (35), 4p suat 4m thanh



43980 26/51

d4 du tinh Pes duoc trinh bay boi biéu thie sau ddy (36). Thoi gian lan truyén T5 trong
cac dudng di lan truyén trong Fig.8 va Fig.9 dugc trinh bay boi thuong s6 thu duoc bang
cach chia khoang cach téng cua doan duong OM' va doan duong M'O' cho van tdc Aam
thanh trong thép, dugc trinh bay boi biéu thirc (37) sau day. Hé s6 tinh dinh huéng D,

ctia ddu do siéu am 21 1a gidng vdi trong truong hop cua khuyét tat khong ¢6 hudng.

A 14
P :;(—,)XDJ\%QX Dp(wp4 )>< DC(\chsWc3)XY2(X4)XCOSWc2 (36)
Mx, +X,

!

_ X +Xy
C

S

T, (37

Ap suét 4m thanh da dy tinh Pge trong duong di lan truyén trong Fig.10 dugc trinh
bay boi tich s ctia hé sb tinh dinh hudng Dp(Wps) tai thoi gian truyén dan ciia dau do
siéu am 21, tinh phan xa y2(x4) cta khuyét tat, hé s tinh dinh huéng Do(Pe, -Fe2) tai
thoi gian phan xa tu khuyét tat, va hé sb tinh dinh huéng Dp(Pps) tai thoi gian thu nhan
dAu do siéu am 21. Do vay, ap sudt 4m thanh da du tinh Prs dugc trinh bay boi biéu thiic
(38) sau day. Thoi gian lan truyén Ts trong dudng di lan truyén trong Fig.10 dugc trinh
bay boi thuong s6 thu duge bang cach chia khoang cach qua lai cua doan dudng OM'
cho van téc am thanh trong thép, duoc trinh bay béi biéu thirc (39) sau day. Hé s tinh

dinh huéng D, cuia dau do siéu am 11 1a gidng voi trong trudng hop clia khuyét tat khong

cO huéng.
A 2
Pre = ” XDp(\Vp4) XDc(\cha_\ch)sz(X4) (38)
Xy
2xX :
To="o" (39)

Nhu duge mé ta & trén, bang cach dung ap suat 4m thanh da du tinh va thoi gian
lan truyén ctia cac duong di lan truyén thu duge béi biéu thie (30), biéu thire (31), va
tir bidu thtc (37) dén bidu thie (39), c6 thé m6 phong vé 1y thuyét ap suat 4m thanh da
thu nhan va thoi gian lan truyén ma duge du tinh khi kiém tra khuyét tat duoc thuc hién
trén khuyét tat c6 hudng trong khi thay d6i mdi quan hé vi tri gitta than dang thanh tron

RB va dau do siéu am 11. T4t c& cac biéu thuc (13), bidu thire (17), biéu thirc (19), biéu
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thire (30), biéu thic (36), va biéu thirc (38) bao gdm hé s6 tinh dinh huéng Dy ctia dau
do siéu 4m 21 ddi véi cac song siéu &m. Nhu d rd rang tir cac biéu thirc ndy, ap sut Am
thanh da du tinh dwoc tinh toan trong khi xem xét dén tinh dinh hudéng siéu 4m ctia dau
do siéu am 21.

Nhu 1a phuong phép cu thé dé tinh toan ap suét 4m thanh da dy tinh, 4p suét 4m
thanh da du tinh c6 thé duoc tinh toan tai budc tinh toan ap suét 4m thanh da du tinh
S12 bang cach ding mdt hodc nhiéu hon sau day:

(A) Mb hinh phéan xa lan truyén theo thir tu 1a dau do siéu am 11, khuyét tat, va
dau do siéu am 11;

(B) M6 hinh phan xa lan truyén theo the tw 1a dau do siéu am 11, khuyét tat, bé
mit thanh cta vat li¢u kiém tra, va dau do siéu 4m 11;

(C) M6 hinh phén xa lan truyén theo tht tu 1a dau do siéu am 11, bé mat thanh cia
vat liéu kiém tra, khuyét tat, va dau do siéu am 11; va

(D) M6 hinh phén xa lan truyén theo thit tu 1a dau do siéu 4m 11, bé mat thanh cua
vat lidu kiém tra, khuyét tat, bé mit thanh ciia vat liéu kiém tra, va diu do siéu am.

Tét hon 1 ap sudt 4m thanh da du tinh dugc tinh toan bang cach ding hai hozc
nhiéu hon cdc mo hinh tir (A) dén (D) dugc mé ta & trén. Diéu nay la do do chinh x4c
trong su xac dinh kiéu khuyét tat va sy danh gid cia hinh dang khuyét tat duoc ting 1én
bang cach so sanh nhiéu 4p suit 4m thanh da du tinh trong cac dudng di khac nhau.

Thuc té, cac tin hiéu phan xa tir cac dudong di lan truyén duge chi thi tir (A) dén
(D) dugc mod ta ¢ trén duge thu nhan tai cung thoi gian, vi vay khong thé nhan dang
dudng di lan truyén ma tir d6 tin hiéu khuyét tat di dén. Trong phuong 4n hién tai, kiéu
khuyét tat hoic hinh dang khuyét tat bao gdbm thong tin do sau co thé dugc danh gia
béng cach so sanh ap suét 4m thanh da du tinh dva trén khuyét tit 40 va ap suat Am thanh
d4 thu nhan duoc tinh toén tir tin hidu khuyét tat ma dugc do thuc té.

Phuong phéap x4c dinh kiéu khuyét tat.

Tiép theo, sau ddy md ta phwong phap xéac dinh kiéu khuyét tat (buéc xac dinh S14
cho kiéu khuyét tat trong Fig.2) trong budc dénh gia 11T cua phuong phép kiém tra khuyét
tat bang siéu 4m theo phuong 4n hién tai v6i sy tham chiéu tir Fig.16 dén Fig.18. Phuong
4n hién tai mo ta truong hop ma kiéu khuyét tat duoc xdc dinh bang cach ding nhém tin
hiéu khuyét tat duoc trich tir cac tin hiéu phan xa da thu nhan nhu né vén cé.

Fig.16 va Fig.17 minh hoa vi du vé su tao anh nhém tin hiéu khuyét tat tai thoi
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gian khi tin hi¢u phan xa tir khuyét tat duoc thu nhan trong khi vi tri cua dau do siéu Am
11 duoc thay doi. Cac hinh 4nh ctia nhém tin hiéu khuyét tat trong Fig.16(b) va Fig.17(b)
thu duge bing cach chuyén dbi bién do cuong do cia tin hidu khuyét tat thanh do choi.
Fig.16 la so dd dang gian d6 minh hoa vi du vé phwong phap xéc dinh cho khuyét tét
khong co6 hudng, va Fig.17 1a so d6 dang gian d6 minh hoa vi du vé phwong phap xéac
dinh cho khuyét tat c6 huéng.

Fig.16(a) la so db dang gidn d6 minh hoa vi du trong d6 vi tri cia khuyét tat khong
¢6 hudng dugce nhin tr dau do siéu 4m 11 chuyén dong theo thir tw 1a F1, F2, va F3.
Fig.16(b) thu duge bing céch chuyén déi bién do cudng do ciia tin hiéu khuyét tat thanh
dd choi dé dugc tao anh cho nhém tin hiéu khuyét tat ma thu dugc khi vi tri twong ddi
gifra khuyét tat va dau do siéu am duoc thay ddi nhu dwgc minh hoa trong Fig.16(a).
Cac ky hidu tham chiéu I1, 12, va I3 trong Fig.16(b) 1an lugt ky hiéu céc tin hi¢u thu
duoc boi cac duong di phan xa duoc 14y vi du trong tir Fig.3 dén Fig.6.

Cac duong di lan truyén trong Fig.4 va Fig.5 1a khac nhau, nhung cic chiéu dai
duong di ciia ching la gidng nhau, vi vay hinh dnh khuyét tat thu dugc nhu 12 tdng cong
12 cta hai duong di. Fig.16(c) trinh bay thay d6i trong dang séng ctia nhom tin hi¢u
khuyét tat trong truong hop ma goc quay R dugc gia dinh 1a mdi trong cac géc quay R1,
R2, va R3 trong Fig.16(a) va Fig.16(b). N6i cach khac, Fig.16(c) minh hoa moi quan hé
gifta cuong d6 tin hiéu va thoi gian thu nhan T trong mdi truong hop ma goc quay R
trong Fig.16(b) 1a mdi trong cac goc quay R1, R2, va R3. Nhu dugc minh hoa trong
Fig.16(c), néu géc quay R dugc thay d6i, cudong do tin hiéu cling dugc thay d6i ngay ca
v6i cung tin hiéu. Nhu da r6 rang tir Fig.16, trong truong hop cua khuyét tat khong co
hudng, cac tin hiéu phan xa tir khuyét tat thong qua nhidu dwong di c6 thé dugc tim thay,
va hinh anh trén Fig.16(b) dugc thay ddi phu thude vao vi tri khuyét tat, diéu kién kiém
tra khuyét tat, va tuong tu.

Fig.17(a) 1a so d6 dang gian d6 minh hoa vi du trong do6 vi tri ctia khuyét tat co
hudng duge nhin tur dau do siéu am 11 chuyén dong theo thr tu 1a Fdl, Fd2, va Fd3.
Fig.17(b) thu dugc bing cach chuyén ddi bién do cudng do cua tin higu khuyét tat thanh
d6 choi dé dugc tao anh cho nhém tin hiéu khuyét tat ma thu dwge khi vi trf twong déi
gifra khuyét tat va dau do siéu am dugc thay doi nhu trong Fig.17(a). Trong Fig.17(b),
I'l trinh bay tin hiéu thu dugc boi bét ky trong cac duong di phan xa trong tir Fig.7 dén
Fig.10.
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Céac dudng di lan truyén trong Fig.8 va Fig.9 la khac nhau, nhung cac chiéu dai
duong di cia ching la gidng nhau, vi vy hinh dnh Kkhuyét tat thu duogc 1a tong cong I'l
cia hai duong di. Duong di lan truyén ma hinh anh khuyét tat c6 thé thu duge 1a khac
nhau phu thudc vao hinh dang khuyét tt, va c6 thé c6 truong hop ma hai hozc nhiéu
hinh anh khuyét tat hon duoc tim thdy. Fig.17(c) trinh bay su thay dbi trong dang séng
ctia nhom tin hidu khuyét tat trong trudng hop ma géc quay R dugc gia dinh 1a mdi trong
cac goc quay R1, R2, va R3 trong Fig.17(a) va Fig.17(b). N6i cach khac, Fig.17(c) minh
hoa mdi quan hé giita cudng do tin hiéu va thoi gian thu nhan T trong mdi trudng hop
ma goc quay R trong Fig.17(b) 1a mdi trong cac géc quay R1, R2, va R3. Nhu duge
minh hoa trong Fig.17(c), néu géc quay R dugc thay dbi, cudng d6 tin hiéu ciing dugc
thay d6i ngay ca v6i cung tin hiéu. Nhu da rd rang tir Fig.17, trong truong hop cla
khuyét tat c6 huéng, tin hiéu phén xa tir khuyét tat thong qua duong di don ¢6 thé duoc
tim théy, va hinh anh trong Fig.17(b) dugc thay dbi phu thude vao vi tri khuyét tat, diéu
kién kiém tra khuyét tat, va tuong tu.

Nhu dugc minh hoa trong Fig.16 va Fig.17, khi mdi quan hé vi tri d6i v6i khuyét
tat dugc thay doi, thoi gian thu nhan va cudng d tin hiéu cta tin hiéu phan xa tir Khuyét
tat duoc thay ddi. Thuc té, cép do cua cuong do tin hiéu duogc trinh bay béi ban dd mau
hoac su phan cép, chéng han, nhung cép do ctia cuong do tin hiéu khong dugc trinh bay
trong Fig.16 va Fig.17.

Nhom tin hiéu khuyét tat 1a nhiéu tin hiéu khuyét tat duoc cit ra trong pham vi cu
thé duoc dinh rd boi sb cua cac dang séng va hudéng thoi gian cua tin hiéu Khuyét tat.
Mit khac, ap suit Am thanh d3 thu nhan duoc tinh toan tai bude S14 chi thi gia tri 16n
nhét & trong pham vi thoi gian cu thé khi nhém tin hiéu khuyét tat duoc tinh toan cho
mdi dang séng. Nhu 1a tom tit vé mdi quan hé giita cac budce trong Fig.2, thiét bi xtr Iy
tin hiéu 19 tao anh nhém tin hidu khuyét tat dé dugc luu trit trong thiét bi ghi 18 tai bude
S13.

Mat khac, tai budc S14, thiét bi xtr ly tin hiéu 19 phan doan nhom tin hi€u khuyét
tat thanh cac ving dugc minh hoa trong Fig.16 va Fig.17, tinh toan ap suat am thanh da
thu nhan cho modi trong cac ving dua trén sy phan doan, va xac dinh kiéu khuyét tat dua
trén &p suat Am thanh da thu nhan. Pac biét, thiét b xir ly tin hiéu 19 trich nhom tin higu
Kkhuyét tat tir cac tin hiéu khuyét tat da huu trir dé dugc tao anh, chia nhom tin hiéu khuyét

tat da trich thanh cac ving ma duogc thiét 1ap trude d6 tai budc S12 (ching han, ba ving
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bao gdm ving 1, viing 2, va ving 3), va tinh toan bién do gia tri 16n nhét cho mdi trong
céc ving da chia (chang han, & trong pham vi thoi gian cu thé ctia mdi dang séng) nhu
la 4p sudt am thanh da thu nhan. Thiét b x 1y tin hiéu 19 sau d6 x4c dinh kiéu khuyét
tat dua trén 4p suat 4m thanh da thu nhan da tinh toan cta mdi trong cac ving. Tét nhét
1 cac vung da chia dugc tinh toan tai bude S12 va duoc thiét lap trudce do tai bude S14,
nhung céc ving da chia c6 thé dugc thiét 14p theo dung véi su phan b6 cia nhom tin
hiéu khuyét tat. Tt nhat 1a sb cac su chia duoc thiét 1ap 1a "3", nhung cé thé dugc thiét
1ap v&i s khac.

Nhu dugc mé ta & trén trong "phuong phép tinh toan ap suit 4m thanh da du tinh",
d6i v6i khuyét tat trong 1an cn ctia 16p bé mat ctia than dang thanh tron RB, cac duong
di lan truyén trong tir Fig.3 dén Fig.6 ¢ th dwoc xem xét dbi véi khuyét tat khong co
hudng, va cac dudong di lan truyén trong tir Fig.7 dén Fig.10 co thé duoc xem xét ddi
v6i khuyét tat co huéng. Trong truong hop cla khuyét tat khong c6 huéng, céc tin hiéu
phan xa tir cdc dudng di lan truyén cta bon kiéu tir (A) dén (D) duoc md ta & trén dugc
thu nhén tai cuing thoi gian. Tuy nhién, thoi gian lan truyén 1a gidng nhau trong Fig.4 va
Fig.5, vi vy ba kiéu dang séng c4c thoi gian thu nhan ma khac 1an nhau duoc quan sat
nhu dugce minh hoa trong Fig.16(c). Mt khac, trong truong hop cia khuyét tat co hudng,
do su anh hudng cua tinh dinh huéng phan xa cua khuyét tat, tin hiéu phan xa tir dudng
di lan truyén cua mot kiéu tro thanh 16n nhu duge minh hoa trong Fig.17(c). Tuy nhién,
tin hiéu phan xa ma tir bt ky trong cac duong di lan truyén trong tir Fig.7 dén Fig.10
tré thanh 16n phu thudc vao hinh dang khuyét tat.

Trong phuong phép kiém tra khuyét tat bang siéu 4m theo phuong 4an hién tai,
khuyét tat c6 huéng va khuyét tat khong c6 huéng dugc phan biét 13n nhau bang cach
dung ddc tinh dugc md ta ¢ trén. Nghia 1a, trong phuong phap kiém tra khuyét tat bang
siéu 4am theo phuong an hién tai, cc vung hinh 4nh khuyét tat duoc thiét 14p trong nhom
tin hidu khuyét tat. M&i trong céc ving hinh anh khuyét tat d&é dwoc thiét 1ap 1a pham vi
da xac dinh truéc bao gdm tin hiéu phin xa trong bét ky trong cac md hinh tir (A) dén
(D), va dugc thiét 1ap theo hudng thoi gian va huéng goc quay dua trén vi tri ma tai do
cudng do tin hiéu tré thanh cao nhét.

Fig.18 minh hoa vi du vé sy thiét 1ap ving hinh anh khuyét tat. Truc thang dtng
chi thi thoi gian thu nhén T, va chi thi rang thoi gian thoi gian da troi qua khi di xubng.
Mt khéc, truc nam ngang chi thi géc quay R, va chi thi rang vi tri quay ting l1én khi di
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sang bén phai. Hinh anh cta ap sut 4m thanh da thu nhan dugc chia thanh ba ving,
duoc gia dinh 1a Ir1, Ir2, va Ir3 theo thir ty tr trén cung. Gid tri 16n nhat da phat hién Pmax
trinh bay céc toa do ciia bién do gia tri 16n nhat trong tin higu khuyét tat.

Sau do, vung hinh d4nh khuyét tat da thiét 1ap duoc chia thanh vung 1, ving 2, va
vung 3 bdi doan duong 1, doan duong 2, doan duong 3, va doan duong 4 dua trén gia
tri 16n nhat da phat hién. Sau do, su co meflt/véng mat cia khuyét tat duoc xac dinh béng
cach dung ngudng ma duoc thiét 1ap cho mdi trong céc ving da chia. Ngudng cho mdi
ving c6 thé du:dc xé4c dinh theo cach thi nghiém va kinh nghiém, nhung ciing c6 thé
duoc xac dinh theo cach dinh lugng dua trén két qua tinh to4n cua ap suét 4m thanh da
du tinh dugc mo ta & trén.

Khuyét tat duoc xac dinh 1a khuyét tat khéng c6 huéng trong truong hop ma cac
tin hiéu 1a c6 trong ba ving, va khuyét tat duoc xac dinh 1a khuyét tat c6 huéng trong
treong hop ma céc tin hiéu 1a ¢6 trong hai hodc it hon céc ving. Theo cach khac, khuyét
tat duoc x4c dinh 1a khuyét tat khong c6 hudng trong trudng hop ma céc tin hiéu 14 ¢
trong hai hodc nhiéu hon cac vung, va khuyét tat dugc xac dinh la khuyét tat co6 hudéng
trong truong hop ma tin hiéu 1a c6 trong mot trong cac vung. Trong mo ta bén trén, tin
hiéu khuyét tat dugc trich tir c4c tin hiéu phan xa duoc thu nhan béi dau do siéu am 11
duoc dung nhu né vén 6, nhung tin hidu khuyét tat da trich c6 thé duoc dung sau khi
dugc dua vao dé xtr ly tin hiéu va xi Iy hinh 4nh.

Phuong phép danh gia hinh dang khuyét tat.

Tiép theo, sau ddy md ta phwong phap danh gia hinh dang khuyét tat (budc dénh
gi4 S15 cho hinh dang khuyét tat trong Fig.2) trong budc danh gid 111 cua phuong phap
kiém tra khuyét tat bang siéu 4m theo phwong an hién tai. Tt hon 1a dung ca hai ap suét
am thanh da du tinh da tinh toan va thoi gian lan truyén dé danh gia hinh dang khuyét
tat, nhung hinh dang khuyét tat c6 thé duoc dénh gia bing cach chi dung 4p suit 4m
thanh da du tinh. Sau ddy mé ta phuong phép danh gia cho hinh dang khuyét tat bing
cach chi ding 4p suat 4m thanh da du tinh v6i su tham chiéu dén Fig.19 va Fig.20.

O day, gia tri thu dugce béng cach tinh toan 4p suét 4am thanh d3 du tinh dugc mé
ta & trén, tinh toan cac ap suit am thanh da du tinh ctia cac mo hinh phan xa twong tng
(tham chiéu tir Fig.3 dén Fig.10), va thém vao cac ap suat 4m thanh d du tinh 1a ap suat
4m thanh da thu nhén tir tin hiéu khuyét tat ma thuc té duogc thu nhén boi dau do siéu

am 11.
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Fig.19 minh hoa vi du vé& két qua tinh toan &p suat Am thanh da du tinh E1 ma thu
duoc tai thoi gian gia dinh hinh dang khuyét tat cu thé. Trong Fig.19, truc thang dung
chi thi thoi gian thu nhan T, va chi thi rang thoi gian da troi qua khi di xubng. Mt khéc,
truc ndm ngang chi thi goc quay R, va chi thi rang vi tri quay tdng 1én khi di sang bén
phai. Hinh anh ctia ap suit am thanh da dy tinh 12 mét ving, dugce gia dinh 1a Ig:. Db thi
thip hon trinh bay qu¥ tich ctia ap sudt Am thanh d3 thu nhan dugc tinh toan tir nhém tin
hiéu khuyét tat tai bude S14. Ap sut am thanh da dy tinh E1 duogc trinh bay bang ty s6
s0 vOi ap suat 4m thanh da dy tinh 16n nhét & trong pham vi. Tap hop diém So bao gdbm
N cée didm duoc trich tir 4p suat am thanh da du tinh da thu duge E1 dé duoc so sanh
Vi 4p suAt am thanh da thu nhan tir tin hidu khuyét tat ma dugc do thyc té. Gia dinh
rang quing cua goc quay R 1a dx, va biéu dd n-th (X, Yn), Xn dugc trinh bay boi biéu
thirc sau day (40).

X, =nxdx (40)

Fig.20 minh hoa vi du v& 4p suét Am thanh d thu nhan E2 dwoc x4c dinh 12 khuyét
tat ma thu dugc tur dir 1iéu tin hiéu khuyét tat thuc té. Trong Fig.20, truc théng ding chi
thi thoi gian thu nhan T, va chi thi ring thoi gian da trdi qua khi di xudng. Mat khac,
truc nam ngang chi thi géc quay R, va chi thi rang vi tri quay tang lén khi di sang bén
phai. Hinh anh cua ap suit Am thanh di thu nhan 1a mot vung, dugc gia dinh la Ig». Do
thi thap hon trinh bay quy tich cta ap suAt Aam thanh d3 thu nhan dugc tinh todn tir nhom
tin hiéu khuyét tat. Ap sut am thanh da thu nhan E2 duoc trinh bay bang ty sb so véi
ap suat am thanh da thu nhan lon nhét ¢ trong pham vi. Tap hop diém bao gdm N cac
diém ma duoc trich tir 4p suat 4m thanh da thu nhén da thu dugc E2 tai quang goc quay
dx duoc gia dinh 1a S, bidu dd thi n ciia S dugc gia dinh 1a (xa, ya'), va ham s6 w6 lugng
E dugc cho nhu trinh bay baoi biéu thire (41) sau day. Cac diém N lién tuc duoc lya chon
tir céc tin hiéu khuyét tat duoc trich nhu 1a 6 hop ma E tré thanh nhé nhat.

S | (41)

Su tinh todn béi biéu thirc (40) va biéu thirc (41) duoc md ta & trén duge thyc hién
trén cac 4p sut 4m thanh da dy tinh ma dugc tinh todn bang cach thay d6i gia tri thiét

14p ctia hinh dang cua khuyét tat ao, va gid tri thiét 14p cua hinh dang cia khuyét tat a0
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ma E trd thanh nho nhét duoc xéac dinh 1 gia tri danh gia cua hinh dang khuyét tat.
Trong truong hop cua khuyét tat c6 hudng, cac ap suit 4m thanh da du tinh duoc tinh
toan trong khi thay d6i do sau va goc dang phat trién cta khuyét tat a0, va trong trudng
hop ctia khuyét tat khong c6 huéng, cac ap suét 4m thanh da du tinh dugc tinh toén trong
khi thay dbi vi tri d6 sdu cla khuyét tat va duong kinh khuyét tat. Hinh dang khuyét tat
c6 thé cling dugc danh gia bing cach phdi hop gid tri tuyét d6i cua 4p sudt am thanh da
du tinh va gia tri da do thuc té cua ap suAt am thanh da thu nhén cia hinh dang khuyét
tat da biét dén.

Theo cach khac, hinh dang khuyét tat c6 thé dugc danh gia bang cach thuc hién
tinh toan bang biéu thirc (40) va biéu thirc (41) dugc md ta & trén cho dwong di lan
truyén. Hinh dang khuyét tat c6 thé cling duge danh gia bing cach phdi hop duong di
lan truyén va 4p sut 4m thanh da dy tinh dé dugc so sanh véi gid tri da tinh toan.

Véi phuong phép kiém tra khuyét tat bang siéu am va thiét bi kiém tra khuyét tat
bang siéu 4m 1 theo phuong 4n hién tai dugc md ta & trén, hinh dang khuyét tat trong
phan bén trong clia vat liu kiém tra c6 thé dugc danh gia bang cach dung é&p suit am
thanh da du tinh dugc tinh toan tir tinh dinh huéng cua dau do siéu am 11. Béi vay,
pham vi ciia khuyét tt c6 trong phén bén trong ctia vat liu kiém tra dugc 1am 18, vi vay
san phém chét lugng cao co thé dwoc san xuét, va san luong co thé duoc cai thién.

Phuong 4n ma sang ché dugc dua ra béi tac gia sang ché da dugc mo ta & trén,
nhung sang ché khong bi gi¢i han & phan md ta va cac hinh vé céu thanh mot phan cia
sang ché trong phurong 4n nay.

Chéng han, sang ché c6 thé duge ap dung nhu la thiét bi kiém tra cAu thanh nén hé
théng thiét bi san xudt cac vat liéu thép. Dic biét, phﬁn bén trong cua vat licu thép dugce
san xuét boi hé thdng thiét bi san xuét da biét hodc dang ton tai cho cac vét liéu thép c6
thé duoc kiém tra dé tim thdy khuyét tat bang thiét bi kiém tra khuyét tat bang siéu 4m
1 theo sang ché. Sang ché c6 thé ciing duoc 4p dung nhu 1a bude kiém tra dugc bao gdm
trong phuong phap san xuét cac vat lidu thép. Dic biét phan bén trong ctia vat lidu thép
duoc san xuét tai bude san xuét vat lieu thép da biét hoac dang ton tai co thé dugc kiém
tra dé tim thiy khuyét tat bang phuong phép kiém tra khuyét tat bing siéu 4m theo séng
ché. V6i hé thong thiét bi san xuét cac vat liéu thép va phuong phép sén Xudt cac vt
liéu thép nhu vay, céc vat li¢u thép co thé duoc san XUt v6i san luong cao.

Hon nita, sang ché co thé duoc ap dung cho phwong phép quan ly chét luong cac
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vt liéu thép, va quan 1y chét luong vt liéu thép c6 thé duoc thuc hién bang céch kiém
tra phan bén trong cla vat liéu thép dé tim thdy khuyét tat. Pac biét, kiém tra khuyét tat
c¢6 thé dugce thuc hién ¢ phan bén trong cia vat lidu thép tai bude kiém tra khuyét tat
trong sang ché, va quéan ly chét lugng vat licu thép co thé dugc thuc hién dua trén két
qua kiém tra khuyét tat thu dugc tai budc kiém tra khuyét tat. Tai budc kiém tra khuyét
tat, khuyét tat trong phan bén trong ctia vat liéu thép duoc kiém tra, va két qua vé su ¢
mat/véng mat cia khuyét tat, vi tri khuyét tat, kich c& khuyét tat, va tuong tu thu duogc.
Tai buéc quan ly chit lwong tiép theo, dua trén két qua vé su c6 mat/ving mat ctia Khuyét
tat, vi tri khuyét tat, va kich c& khuyét tat thu dugc tai budc kiém tra khuyét tat, n6 duoc
xéac dinh c6 hay khong vat liéu thép da san xuét thoa man tiéu chudn duoc dé ra tir trudc
dé kiém soat chit lugng cia vat liéu thép. Vé&i phuong phap quéan Iy chat lugng cac vat
liéu thép nhu vay, cac vat liéu thép chét lugng cao co thé dugc cung cép. Theo céch nay,
sang ché chira dung t4t ca cac phuong an khéc, cac vi du khéc, cac cong nghé van hanh
khac, va tuong tu khac ma dugc hinh thanh béi nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh
vuc dua trén phuong an hién tai.

Danh muc céc ky hi¢u tham chiéu

1 Thiét bi kiém tra khuyét tat bang siéu am

11 Dau do siéu 4m

12 Dau dau do

13 Gia d&

14 Thiét bi ddn dong quay

15 B0 tao xung

16 Bd thu nhéan

17 Bo chuyén d6i A/D

18 Thiét bi ghi

'19 Thiét bi xu 1y tin hiéu

20 Thiét bi hién thi

21 Péu do siéu 4m biéu kién

F Khuyét tat khong c6 huéng

Fd Khuyét tat c6 huéng

RB Thén dang thanh tron (vat liéu kiém tra)

34
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép kiém tra khuyét tat bang siéu 4m dé kiém tra phén bén trong ctia vét liéu
kiém tra béng cach phat tin hi€u si€u am tu dau do siéu am dén vat liéu kiém tra, va thu
nhén tin hiéu siéu am dugc phan xa tu phén bén trong cua vat liéu kiém tra nhu 12 tin
hi¢u phan xa bing dau do siéu 4m, phwong phap kiém tra khuyét tat bang siéu am gdm
co:

buéc thu nhan dé thu nhan tin hiéu phan xa bang diu do siéu am trong khi thay
dbi céc vi tri cua vat lidu kiém tra va dau do siéu 4m;

budc trich dé trich, tir tin hiéu phan xa dugc thu nhén tai bude thu nhén, tin hiéu
khuyét tat nhu 1a phan xa tir khuyét tat trong vat ligu kiém tra; va

budc danh gia hinh dang khuyét tat dé danh gia hinh dang cta khuyét tat dwa
trén 4p suat 4m thanh da du tinh va ap suét 4m thanh da thu nhan thu duoc tir cuong do
cua tin hiéu khuyét tat duogc trich tai budc trich, trong dé

ap suat 4m thanh da dy tinh 14 cuong d6 clia tin hiéu khuyét tat tir khuyét tat ao
duoc dy tinh tir tinh dinh huéng siéu 4m cta dau do siéu am, va

ap suat Am thanh d3 dy tinh duoc tinh toan dua trén hé sb tinh dinh hudéng cia
dAu do siéu 4m va tinh phan xa ctia khuyét tat 4o, trong nhiéu mé hinh phan xa duoc
thiét 14p cho nhiéu khuyét tat o.
2. Phuong phap kiém tra khuyét tat bang siéu 4m theo diém 1, trong d6 budc danh gia
hinh dang khuyét tat:

xac dinh su co mat/véng mat cua tinh dinh huéng cua khuyét tat dua trén ap suét
am thanh da thu nhan; va

danh gia hinh dang ctia khuyét tat dwa trén ap suat Am thanh da thu nhan va 4p
suat &m thanh da du tinh tuong Gng voi sy ¢6 mat/vang mit cla tinh dinh huéng ctia
khuyét tat ma da duoc xac dinh.
3. Phuong phap kiém tra khuyét tat bang siéu am theo diém 1 hoic 2, trong d6 budc
dénh gia hinh dang khuyét tat danh gi4 hinh dang va do sdu ctia khuyét tat bang cach
dung sy tuong quan gifta ap suét 4m thanh d3 dy tinh va 4p suit 4m thanh da thu nhén
trong mdi mébi quan hé vi tri dugc thu nhan bsi dau do siéu am.
4. Thiét bi kiém tra khuyét tat bing siéu am duoc tao két cu dé kiém tra phan bén trong
ctia vt lidu kiém tra bing cach phat tin hiéu siéu 4m tir dau do siéu 4m dén vat liéu kiém

tra, va thu nhén tin hiéu siéu 4m duoc phan xa tir phan bén trong cua vat liéu kiém tra
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nhu 14 tin hi€u phéan xa béng dau do siéu am, thiét bi kiém tra khuyét tat béng siéu am
g6m co:

don vi thu nhan dugc tao két cAu dé thu nhan tin hiéu phan xa trong khi thay dbi
cac vi tri cua vat licu kiém tra va dau do siéu am;

don vi trich duogc tao két chu dé trich, tir tin hiéu phan xa dugc thu nhén béi don
vi thu nhén, tin hiéu khuyét tat nhu 1a phan xa tir khuyét tat trong vat liéu kiém tra;

don vi tinh toan ap suit Aam thanh di du tinh dugc tao két chu dé tinh toan ap
suat Am thanh di du tinh, dya trén hé sb tinh dinh huéng cua dau do siéu am va tinh
phan xa cua khuyét tat 4o, trong nhiéu mé hinh phéan xa duoc thiét 1ap cho nhiéu khuyét
tat 40, nhu 1a cudng do cua tin hiéu khuyét tat tir khuyét tat 4o duge dy tinh tir tinh dinh
huéng siéu 4m cia dau do siéu 4m; va

don vi danh gid hinh dang khuyét tat duoc tao két cAu dé danh gia hinh dang
khuyét tat dua trén 4p sudt m thanh da dy tinh va 4p suat Am thanh da thu nhén thu
dugc tr cuong do cuia tin hiéu khuyét tat dugec trich boi don vi trich.
5.H¢ théng thiét bi san xuét cac vat liéu thép gém co:

hé théng thiét bi san xuét duoc tao két cAu dé san xuét vat liéu thép; va

thibt bj kiém tra khuyét tat bang siéu am theo diém 4 duoc tao két cau dé kiém
fra phan bén trong cta vat liéu thép dugc san xuat béi hé théng thiét b san xuat.
6. Phuong phap san xuét cic vat liéu thép, phuong phéap san xudt gém co:

budc san xuat dé san xuét vat lidu thép; va

bude kiém tra khuyét tat @& thyc hién kiém tra khuyét tat & phan bén trong cua
vat liéu thép dugc san xuét tai budc san xuit bang cich dung phuong phap kiém tra
khuyét tat bing siéu Am theo diém bét ky trong cac diém tir 1 dén 3.
7. Phuong phap quan ly chét lugng cho cac vat liéu thép, phuong phap quan ly chét
lwong gém co: '

bude kiém tra khuyét tat dé thuc hién kiém tra khuyét tat & phén bén trong cla
vat lidu thép bang cach ding phuong phap kiém tra khuyét tat bang siéu am theo diém
bét ky trong céc diém tir 1 dén 3; va

budc quan ly chét lugng dé thuc hién quan 1y chét luong vat liéu thép dua trén

két qua kiém tra khuyét tat thu dugc tai budce kiém tra khuyét tat.
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