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(57) Phuong phap phat hién khuyét tat bang siéu am theo sang ché bao gdbm buéc thu
nhan dé thu nhan nhiéu tin hiéu khuyét tat thong qua mot hodc nhiéu hon céc phan tir
rung duoc bd tri trong dau do siéu am, trong khi thay d6i mdi quan hé vi tri gilta vat liéu
kidm tra va dau do siéu 4m; budc xac dinh dé tinh todn ty s giira ap suit 4am thanh da
thu nhan tai mdi vi tri phan tr rung dbi véi &p sudt Am thanh da thu nhan tai vi trf phan
ti rung ma ap suAt 4m thanh da thu nhén tir khuyét tat duge t6i da hoa nhu 1a ty sb ap
sult Am thanh d3 thu nhan, trong mdi mbi quan hé vi tri gifta vat liéu kiém tra va phﬁn
tr rung, va budc xac dinh nhom dang song két hop trong qué trinh xur Iy tong hop khe
tai mdi vi tri phan tr rung cta vat liéu kiém tra dua trén ty s6 ap suit 4m thanh da thu
nhan di tinh todn; va budc kiém tra dé kiém tra bén trong cta vat liéu kiém tra béng
cach thi hanh qua trinh xur ly tbng hop khe trén dang séng da thu nhén thu duoc thong
qua nhiéu 1an phat va 1an thu nhan, bang cich dung nhom dang song két hop dugc xé4c
dinh tai budc xac dinh, va thoi gian tré clia cac tin hiéu khuyét tat. Sang ché cling dé cap
dén thiét bi phat hién khuyét tat bing siéu Am, day chuyén trang thiét bi san xudt vt liu
thép, phuong phép san xuét vat liéu thép, va phuong phap dam bao chét lugng vat lidu

thép.
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Linh vuie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap phat hién khuyét tat bang siéu 4m, thiét bi phat
hién khuyét tat bang siéu am, ddy chuyén trang thiét bi san xuét vat lidu thép, phuong
phép san xudt vét liéu thép, va phuong phap dam bao chét lugng vat lidu thép.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Khuyét tat bén trong ctia thanh dang tron c6 thé trd thanh diém bét diu cia vét nirt
khi bd phan méy dugc tao tir thanh dang tron dugce san xudt, 1am giam do bén va tudi
tho ctia bd phan may sau khi duge san xuét. Do d6, thong thudng, su phat hién khuyét
tat béng siéu am duogc thuc hién trén thanh dang tron, va khuyét tat bén trong cia thanh
dang tron da dugc danh gia. Trong thiét bi phat hién khuyét tat bang siéu 4m thong
thuong dbi voi thanh dang tron, sy phét hién khuyét tat duge thuc hién trén toan bd bé
mat cia thanh dang tron, bang cach di chuyén tuong d6i dau do mang chéo va vudng
goc don doc theo hudng chu vi va hudng truc cua thanh dang tron, hodc di chuyén cap
thanh dang tron theo hudng truc bang cach sap xép nhidu dau do mang theo huéng chu
Vi.

Tai liéu sang ché 1 boc 16 phuong phap dé cai thién kha niang phat hién va kha
nang giai quyét khuyét tat ding dau do siéu am duong kinh nho bang cach thu nhan tin
hiéu khuyét tat trong khi quét dau do siéu 4m va thuc hién qua trinh xtt ly tong hop khe
trén nhiéu tin hiéu khuyét tat da thu nhan, trong khi thiét 1ap thoi gian tré theo vi tri cia
céc tin hiéu khuyét tat da thu nhan.

Miat khéc, khi diu dd mang dwoc dung, c6 thé cai thién kha nang phét hién khuyét
tat bang cac didu khién su dinh thoi ma nhidu phan tir rung dugc kich thich, va thay doi
dd sau va huéng ma chum siéu am duge tap trung. Tuy nhién, dé thuc hién su phat hién
khuyét tat bang cach thiét lap nhiéu vi tri tip trung, céc phan tir rung phai dugc kich
thich nhiéu 1an, va tén thoi gian dé phat hién khuyét tat trén toan bo tiét dién. Tir cac
van dé do, Tai liéu sang ché 2 boc 16 phuong phap tip trung chim siéu 4m theo huéng
chu vi va phat hién khuyét tat v6i téc do cao, bang cach kich thich dong thoi cac phan

tlr rung, va bang cach bo sung thdi gian tré vao céc tin hiéu duge thu nhan bdi cac phan
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ti rung va két hop céc tin hiéu da thu nhén trén mdy tinh.

Danh sach tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Don xin cAp bing sang ché Nhat Ban s6 2005-233874

Tai liéu sang ché 2: Don xin cAp bing sang ché Nhat Ban s6 2013-156277
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, trong phwong phép dugc boc 10 ¢ Tai liéu sang ché 1, mac du kha nang
phat hién cao c6 thé dat dugc ddng déu theo huéng di chuyén boi hiéu ing cia tdng hop
khe, khi dau do khong tap trung duogc dung, kha ndng phat hién bi giam theo hudng
huéng vé cac du do dugc sip xép. Khi d4u do tap trung dugc dung, chum duge tap
trung trén truc trung tdm cia dau do, va kha ning phat hién bi gidm gifta cac dau do.
Chéng han, c6 phuong phap sip xép céc diu do theo cach dich dic. Tuy nhién, néu
phuong phap ngam trong nuéce cuc bd duge dung, nhiéu ving hon phéi dugc ghép, va
cac bong bong dé dang bi tron hon.

Hon nita, trong phwong phap dugc boc 16 ¢ Tai liéu sang ché 2, diém trung tAm
duoc quét theo huéng chu vi trén may tinh. Do do, khi phén tir rung ma tép trung chum
theo hudng truc dugce dung dé thu duoc kha ning phat hién cao va ddng déu theo huéng
truc cia thanh dang tron, sy phat hién khuyét tat phai dugc tién hanh v6i quang nhod
chinh xéc. Do d6, n6 cin thoi gian d& phat hién khuyét tat trén toan b tiét dién.

Sang ché dugc tao ra véi quan didm vé cac van dé trén, va muc tiéu cla sang ché
la cung cAp phuong phéap phét hién khuyét tat bang siéu 4m va thiét bi phat hién khuyét
tat bang siéu 4m ma co thé thi hanh su phat hién khuyét tat bang siéu am v6i kha nang
phat hién cao va kha nang giai quyét voi tbc do cao, véi moi vung trong vat li¢u kiém
tra. Hon nita, muc tiéu khac cua sang ché 1a cung cap day chuyén trang thiét bi san xuét
vat liéu thép va phuong phéap san xuét vat liéu thép ma co thé san xuét vat liéu thép véi
san luong tét. Hon nita, myc tiéu khic cia sing ché 1a cung cap phuong phéap dam bao
chét luong vat li¢u thép ma co thé cung cép vét liéu thép chét luong cao.

Giai quyét van dé

Dé giai quyét vén d& duoc mo ta trén va dat dugc muc tiéu, phuong phéap phat hién
khuyét tat bing siéu Am dé kiém tra bén trong cta vt liéu kidm tra theo sang ché bao

gdm: budc phat tin hiéu siéu am tir dau do siéu Am dén vat liéu kiém tra; budc thu nhan
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tin hiéu siéu &m dugc phéan xa bén trong cta vat liéu kiém tra thong qua dau do siéu am
nhu 13 tin hiéu khuyét tat; bude thu nhan dé thu nhan nhiu tin hi¢u khuyét tit théng qua
mdt hodc nhiéu hon cac phan tir rung dugc b tri trong dau do siéu am, trong khi thay
d8i méi quan hé vi trf giita vét lidu kiém tra va dau do siéu 4m; bude xac dinh dé tinh
toan ty sb gitra ap sut 4m thanh di thu nhan at mdi vi tri phan t&r rung d6i v6i ap suét
4m thanh d4 thu nhén tai vi tri phan ti rung ma ap suat Am thanh d& thu nhan tir khuyét
tat duoc tdi da héa nhu 1a ty s6 ap suat Am thanh d thu nhan trong mdi mbi quan h¢ vi
tri gitra vat liéu kiém tra va phan tir rung, va xac dinh nhom dang song két hop trong
qua trinh xtr ly tdng hop khe tai mdi vi tri phan it rung cta vat liéu kiém tra dya trén ty
s6 4p suit am thanh da thu nhén da tinh todn; va budc kiém tra dé kiém tra bén trong
clia vt liéu kiém tra bang cach thi hanh qua trinh xir 1y tbng hop khe trén dang song da
thu nhan tai phan tir rung thong qua nhidu 1an phat va lan thu nhén, bang cach dung
nhoém dang song két hop dugc xac dinh tai buée xac dinh, va thoi gian tré cua cac tin
hiéu khuyét tat.

Hon nita, trong phuong phap phat hién khuyét tat bang siéu &m dugc mo ta 6 trén
theo sang ché, budc xac dinh bao gdm budc dé tinh toan ty 1€ thay dbi ty s6 S/N (Tin
hiéu trén nhiéu, Signal-to-Noise) cta tin hi¢u khuyét tat bang cach bd sung va ldy trung
binh ty s6 4p suat am thanh da thu nhén tai mdi vi tri phan t rung, va xac dinh nhém
dang séng két hop ma khién ty 1é thay d6i ty s& S/N 14 gid tri duge xac dinh tru6e hodc
hon nita, nhu 1a dang séng tin hiéu khuyét tat dugc dung trong qua trinh xt Iy tong hop
khe.

Hon nita, trong phuong phap phat hién khuyét tat bing siéu &m dugc mo ta & trén
theo sang ché, bude xac dinh bao gbm budc dé tinh toan ty sb ap suét Aam thanh da thu
nhan dua trén cac goc hudéng ma mdi trong s6 d6 1a goc giita truc trung tdm cua phén tir
rung va duong lan truyén siéu 4m trong mdi trong sd hai tiét dién vudng goc voi nhau,
d6i voi phan tir rung, va tinh toan ty s &p suét Am thanh da thu nhan bang cach dung
hai trong sb céc ty s 4p suét 4m thanh d3 thu nhén da tinh toan.

Hon nita, trong phuong phap phat hién khuyét tat bang siéu 4m dugc md ta ¢ trén
theo sang ché, buéc xéac dinh bao gbm buéde dé xac dinh thoi gian tré trong cac duong
lan truyén siéu am, bang céach tinh toan duong lan truyén siéu 4m va diém t6i ma thoa
man dinh luat Snell trén mot tiét dién, dbi v6i phin tir rung, va bang cach tinh toan vi tri

ctia diém t6i va dudng lan truyén siéu 4&m ma théa man dinh luét Snell trén bé mat vudng
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gbc v6i tiét dién.

Hon nita, trong phuong phap phat hién khuyét tat bang siéu &m dugc mo ta ¢ trén
theo sang ché, budc xéac dinh bao gbm buéde dé tinh toan cac ty so ap suét am thanh da
thu nhan R1 va R2 bang cach dung cac goc hudng w1 va y2 cla tin hi€u siéu am trén
hai tiét dién vudng géc v6i nhau, bing céch ding bidu thirc (1), bieu thic (2), va biéu
thue (3) sau day, khi phan tir rung dugce tao thanh vé6i hinh dang hinh chit nhét, trong 46
thong sd m trong biéu thuc (3) sau day 1a hé s duoc xac dinh boi cac goc hudng yl va

W2 va chiéu rong cia phan tir rung:

R1= Dc(wl) (1)

R2 = Dc(w2) (2)

De(y) = sinm 3)
m

P4 giai quyét vAn dé duge mé ta trén va dat duge muyc tiéu, thiét bi phat hién khuyét
tat bing siéu Am theo sang ché kiém tra bén trong cta vat liéu kiém tra bang cach phat
tin hiéu si€u am tu du do siéu Am dén vat liéu kiém tra, va bang c4ch thu nhén tin hiéu
siéu 4m duoc phan xa bén trong cua vt liéu kiém tra thong qua dau do siéu 4m nhu 12
tin hiéu khuyét tat, va bao gém: khdi thu nhan duoc tao két chu dé thu nhan nhiéu tin
hiéu khuyét tat thong qua mot hoac nhidu hon céc phan tir rung dugc bb tri trong dau do
siéu am, trong khi thay d6i moi quan hé vi tri gitta vat liéu kiém tra va dau do siéu am ;
khéi xac dinh duoc tao két cAu dé tinh toan ty sb cua ap suit Am thanh da thu nhén tai
mdi vi tri phﬁn tr rung dbi véi ap suat Am thanh di thu nhén tai vi tri ph?m tir rung ma
4p suét Am thanh dé thu nhan tir khuyét tat dugc t6i da héa nhu la ty sd 4p suat am thanh
da thu nhan trong mdi mbi quan hé vi tri gifta vat liéu kiém tra va phén tr rung, va xac
dinh nhom dang song két hop trong qua trinh xt Iy tdng hop khe tai mdi vi tri phan tir
rung cua vat liéu kiém tra dua trén ty sb ap suat Am thanh da thu nhan da tinh toan; va
khéi kiém tra duoc tao két cAu dé kiém tra bén trong cua vét liéu kiém tra béng cach thi
hanh qua trinh xtt ly tdng hop khe trén dang song da thu nhén tai phéan tir rung thong qua
nhiéu 1an phat va 14n thu nhan, bang cach dung nhom dang séng két hop duge xac dinh
bdi khéi xéc dinh, va thoi gian trd cia céc tin higu khuyét tat.

Dé giai quyét van dé dugc mo ta trén va dat dugc muc ti€u, day chuyén trang thiét
bi san xuét vt liéu thép theo sang ché bao gbm: thiét bi san xuét duge tao két cau dé

san xudt vat liéu thép; va thiét bi phat hién khuyét tat bang siéu &m theo sang ché duoc
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tao két ciu dé kiém tra bén trong cta vat liéu thép dugc san xuét boi thiét bi san Xudt.

Dé giai quyét van d& dugc mo ta trén va dat dugc muc tiéu, phuong phap san xuét
vat liéu thép theo sang ché bao gdm: budc sén xuét dé san xuét vt liéu thép; va bude
phéat hién dé phat hién khuyét tat bén trong vét liéu thép da san xuét tai budc san xuat,
bang cach dung phwong phap phat hién Kkhuyét tat bang siéu Am theo sang ché.

Dé gidi quyét vén dé dugc mo ta trén va dat duge muc tiéu, phwong phap dam béao
chét luong vat liéu thép theo sang ché bao gdm: budc phat hién @8 phat hién khuyét tat
bén trong vat liu thép, bang cach dung phwong phap phét hién khuyét tat bang siéu &m
theo sang ché; va budc dam bao chat lvong dé dam bao chét luong vat liéu thép tir két
qua su phat hién khuyét tat thu duoc tai bude phat hién.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

V6i phuong phap phét hién khuyét tat bing siéu am va thiét bi phat hién khuyét
tat bing siéu Am theo sang ché, c6 thé thi hanh su phat hién khuyét tat bang siéu am voi
kha nang phat hién cao va kha ning giai quyét véi tdc do cao & moi vung trong vat licu
kiém tra, bé‘lng cach thuc hién téng hop khe trén tin hiéu dugc thu nhin bdi mot hoac
nhidu hon c4c phan tir rung dugce bb tri trong dau do siéu am. Hon nita, v6i day chuyén
trang thiét bi san xuét vat liéu thép va phuong phap sin xuét vat liéu thép theo sang ché,
c6 thé san xuit vat liéu thép voi san luong tot. Hon nita, v6i phuong phap dam bao chat
lugng vat liéu thép theo sang ché, c6 thé cung cap vit liéu thép chét luong cao.

M0 ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1 so dd dang gian db minh hoa cu hinh cia thiét bi phat hién khuyét tat
bang siéu 4m, la phwong an clia sang ché.

Fig.2 12 luru d minh hoa ludng x4c dinh cac diéu kién qua trinh Xt Iy tong hop
khe, 1a phuong an cua sang ché.

Fig.3 la so dd dang gian do dé dién giai su phéc thao vé qué trinh xtt 1y tinh toan
duong lan truyén, 1a phuong 4n cla sang ché.

Fig.4 laso dd dang gian do @2 dién giai cau hinh cua dau do mang trong qua trinh
xtt 1y tinh toan duong lan truyén, 1a phuong 4n cla sang ché.

Fig.5 1a so dd dang gian do dé dién giai qua trinh xr ly tinh todn duong lan truyén
va qua trinh x@ ly tinh todn thoi gian tré trén tiét dién cua thanh dang tron theo huéng
chu vi, 1a phuong an cua sang ché.

Fig.6 1a so dd dang gian do dé dién giai qua trinh xr ly tinh todn dudng lan truyén
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va qua trinh xi 1y tinh toan thoi gian tré trén tiét dién cta thanh dang tron theo huéng
truc, 1a phuong 4n cua sang ché.

Fig.7 1a so d6 dang gidn dd dé dién giai qua trinh x1r 1y tinh toan ty sb ap suat &m
thanh da thu nhan va qué trinh xir 1y tinh ton chiéu rong da két hop t6i uu trén tiét dién
ctia thanh dang tron theo huéng chu vi, 1a phuong 4n cla sang ché.

Fig.8 1a so d6 dang gian dd dé dién giai qua trinh x1r 1y tinh todn ty s6 4p suét 4m
thanh d4 thu nhan va qué trinh xt Iy tinh toén chiéu rong da két hop t6i wu trén tiét dién
ctia thanh dang tron theo huéng truc, 12 phuong an cia sang ché.

Fig.9 la so d6 minh hoa céac két qua ctia sy md phong mdi quan hé giita s6 lugng
céc dang song da két hop va ty 16 thay déi ty s& S/N khi qué trinh xii 1y tin hi¢u clia sing
ché dugc thuc hién.

Fig.10 1a so dd minh hoa cac két qua ctia sy md phong mdi quan hé gitra s6 luong
cac dang song da két hop va ty 1€ thay dbi ty s6 S/N khi qua trinh xir ly tin hiéu cia
phuong phap thong thuong dugc thue hién.

M3 ta chi tiét sang ché

Sau ddy, cu hinh va sy van hanh ciia thiét bi phat hién khuyét tat bang siéu am, 1a
phuong an cua sang ché s& duoc mo ta chi tiét v6i sy tham chiéu dén cac hinh vé di kém.

Thiét bi phat hién khuyét tat bang siéu am

CAu hinh cua thiét bi phat hién khuyét tat bang siéu am, 1a phuong én cla sang ché
s& dugc mo ta voi sy tham chiéu dén Fig.1. Thiét bi phét hién khuyét tat bé‘mg siéu am 1
1a thiét bi thuc hién su phat hién khuyét tat bang siéu &m trén thanh dang tron RB (Round
Bar) dugc san xult bang cach can phdi thép duc, boi phuong phap phat hién khuyét tat
bang siéu 4m dung phuwong phap phat hién khuyét tat ngdm trong nudc (sau ddy, duge
tham chiéu dén nhu 1a phuong phap ngdm trong nudc). Thiét bi phét hién khuyét tat
bang siéu 4m 1 bao gdm dau do mang 11 bao gdm nhidu phan tir rung 111, bd dau do
12, ban gin 13, thiét bi dan quay 14, b tao xung 15, bo thu nhén 16, bd chuyén ddi A/D
(Tuong tu sang s6, Analog-to-Digital) 17, thiét bi ghi 18, thiét bi xur 1y tin hiéu 19, va
thiét bi hién thi 20 1a c4c thanh phan chinh.

Thiét bi phét hién khuyét tat bing siéu am 1 theo sang ché bao gbm khéi thu nhéan
ma thu nhan nhiéu tin hiéu khuyét tat thong qua mdi trong s6 cac phan tir rung 111 duge
bd tri trong dau do méng 11, trong khi thay d6i mbi quan hé vi tri gifta vat liéu kiém tra

va dau do mang 11. Trong thiét bi phat hién khuyét tat bang siéu &m 1 dugc minh hoa
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trén Fig.1 dugc mo ta & trén, b thu nhén 16, bd chuyén dbi A/D 17, va thiét bi ghi 18
tuwong ung véi khoi thu nhan.

Hon nita, thiét bi phat hién khuyét tat bing siéu 4m 1 theo sdng ché bao gém khbi
x4c dinh ma x4c dinh nhém dang séng két hop trong qué trinh xtr 1y téng hop khe tai
mdi vi tri phan tir rung cta vat liéu kiém tra, bang cach tinh toan ty s6 giita 4p sudt &m
thanh da thu nhan tai mdi vi tri phan tir rung dbi véi ap suat 4m thanh d4 thu nhan tai vi
tri phan tir rung trong d6 ap suat 4m thanh di thu nhan tir khuyét tat dugc t6i da hoa nhu
1a ty sb 4p sudt Am thanh da thu nhén, trong mdi mdi quan hé vi tri gitta vat liéu kiém
tra va ddu do mang 11, va trén co s& ctia ty s6 4p suit 4m thanh d4 thu nhan da tinh todn.
Ngoai ra, thiét bi phat hién khuyét tat bing siéu 4m 1 theo sang ché bao gom khdi kiém
tra ma kiém tra bén trong cuia vat liéu kiém tra, bang cach thi hanh qu4 trinh xir ly tong
hop khe trén dang séng di thu nhan tai mdi trong sb cac phan tr rung 111 thu duoc
thong qua nhidu 1an phat va 1an thu nhan, bang cach dung thoi gian tré va nhém dang
song két hop dugc xac dinh boi khéi xac dinh. Trong thiét bi phat hién khuyét tat bang
siéu am 1 dwoc minh hoa & Fig.1 dugc mo ta & trén, thiét bi xtr Iy tin hiéu 19 trong tng
v6i khéi x4c dinh va khéi kiém tra.

Déu do mang 11 duoc bé tri trén vi tri tach biét v6i thanh dang tron RB véi khoang
cach dugc xac dinh trude duge dua vao giita do, thong qua nude, 1a moi truong trung
gian trong phuong phap ngdm trong nudc. Trong sudt sy phat hién khuyét tat bang siéu
am, tin hiéu si€u am dugc phat dén thanh dang tron RB, khi céac phﬁn tr rung 111 cua
dau do mang 11 bi kich thich béi tin hiéu xung xuét ra tir bd tao xung 15. Tin hi¢u si€u
am lan truyén bén trong thanh dang tron RB va bi phan xa (sau day, dugc tham chiéu
dén nhu 12 tin hiéu khuyét tat) duge thu nhan béi bd thu nhan 16 théng qua dau do mang
11.

Trong phuong 4n hién tai, dé thuc hién su phat hién khuyét tat voi toe do cao, cac
phén ti rung 111 duge bb tri trong ddu do mang 11 bi kich thich dong thoi, va séng
phéang duoc tao ra ngiu nhién trén thanh dang tron RB. Tuy nhién, phuong phap kich
thich ddu do mang 11 trong sang ché khong bi gidi han & su kich thich dong thoi, va
hudng cua séng si€u am va khoang cach tap trung co thé duoc thay ddi va duoc phat,
bang cach dich chuyén sy dinh thoi kich thich clia cac phan ti rung 111.

B6 diu do 12 bao gébm dau do mang 11, va quét thanh dang tron RB theo hudng
truc, bang cach di chuyén trén ban gin 13 dugc b tri trén thanh dang tron RB. Khi bd
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diu do 12 quét thanh dang tron RB trong khi thanh dang tron RB dugc quay theo hudng
chu vi, dugc chi thi bai miii tén, boi thiét bi dan quay 14, va khi bo thu nhan 16 thu nhan
tin hidu khuyét tat, su phat hién khuyét tat bing siéu 4m c6 thé duge thye hién trén toan
b0 dung tich cta thanh dang tron RB. Tbc d6 quay cta thiét bi dan quay 14 va tdc do
quét cia bd dau do 12 dugc thiét lap sao cho sy phét hién khuyét tat béng siéu am c6 thé
duoc thuc hién du trén toan bd dung tich cta thanh dang tron RB.

Tin hiéu khuyét tat duéi dang twong tu (analog) dugc thu nhan béi bd thu nhan 16
duoc chuyén dbi sang dit liéu s6 bai bd chuyén ddi A/D 17 trong su ddng bd véi tin hiéu
xung xuat ra tir bd tao xung 15, va dugc luu trong thiét bi ghi 18. Két qua 1a, tin hiéu
khuyét tat trong toan bd thé tich cta thanh dang tron RB dugc luu trong thiét bi ghi 18.
Tin hiéu khuyét tat da luu duoc xir 1y béi thiét bi xu Iy tin hi¢u 19, va cac két qua cua
qué trinh xi 1y tin hiéu dugc hién thi trén thiét bi hién thi 20. Qud trinh xi Iy tin hi¢u c6
thé duoc thuc hién trén tin higu khuyét tat da luu tai thot diém bét ky trong sudt su phat
hién khuyét tat bing siéu dm, hodc ¢6 thé dwgc thyc hién sau khi tAt ca cac tin hiéu
khuyét tat déu dugc luu.

Thiét bi xt 1y tin hiéu 19 xéc dinh cac diéu kién qua trinh xr 1y tdng hop khe nhu
1a mbt qua trinh xi 1y tin hiéu. D& xédc dinh céc dicu kién qua trinh xr Iy tbng hop khe,
thiét bi xt 1y tin hiéu 19 tinh toan ty s6 4p suét Am thanh d thu nhan bang céach tinh toan
ty s6 ap suit 4m thanh di thu nhan cuta tin hiéu khuyét tat, trén co s cua goc hudng la
gbc gifra truc trung tdm cua phan tir rung 111 va dudng lan truyén song siéu 4m, trong
hai tiét dién vudng goéc v6i nhau, d6i v6i mdi trong s6 cac phan tir rung 111 duoc b tri
trong dau do mang 11, va bang cach dung hai ty sd 4p suit 4m thanh da thu nhan da tinh
toan. Thiét bi x Iy tin hiéu 19 sau d6 xéc dinh nhém dang song két hop ti wu d6i véi
mdi ving phat hién khuyét tat bang siéu 4m, trén co sO cua ty s ap suét am thanh da
thu nhén da tinh toan. Hon nita, thiét bi xt 1y tin hiéu 19 thi hanh qua trinh xu ly tong
hop khe nhu 1a mot qua trinh x Iy tin hiéu. Thiét bi xt 1y tin hiéu 19 thuc hién qua trinh
xur Iy tong hop khe bang cach dung céc tin hiéu khuyét tat, theo nhom dang song két
hop da xé4c dinh. Két qua 1a, khuyét tat bén trong dugc phat hi¢n bang cach kiém tra bén
trong cua thanh dang tron RB, va khuyét tat bén trong thanh dang tron RB dugc phat
hién.

Qua trinh xtr ly tdng hop khe dugce thuc hién bang cach dung dau do mang thong

thuong duge thuc hién trén tin hi¢u thu duoc trong mot lan phat va mot 14n thu nhan.
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Mat khac, trong phuong an hién tai, qua trinh xu ly téng hop khe dugc thuc hién trén
dang séng da thu nhan dugc thu nhan béi dau do mang 11, trong khi thay dbi vi trf tir
vat lidu kiém tra, bing cach thiét 1ap nhém dang song két hop t6i wu d6i v6i moi ving
su phat hién khuyét tat. Két qua 13, do qua trinh xr 1y téng hop khe ¢o thé duogc thuc
hién trén vung khe 16n hon, hiéu qua tap trung cua chum siéu 4m duoc tang 1€n, va co
thé cai thién kha ning phat hién.

Phuong phap phat hién khuyét tat bang siéu 4m

Tiép theo, phuong phap phat hién khuyét tat bang siéu &m theo phuong an s& dugc
mo ta. Phuong phép phat hién khuyét tat bang siéu &m theo phuong an bao gdm ba budc
14 () bude dé thu nhan, (II) bude dé xac dinh, va (IIT) budc dé kiém tra. Ba buéc nay
duoc thi hanh theo thir tw (I) bude dé thu nhan, (II) budc dé xac dinh, va (IIT) bude dé
kiém tra.

Tai budc dé thu nhén, c4c tin hiéu khuyét tat dugc thu nhén tai mdi trong sb cac
phan it rung 111 duge bb tri trong dau do mang 11, trong khi thay dbi mbi quan hé vi
tri gitra vat liéu kiém tra va dau do mang 11. Tai buéc dé thu nhan, phuong phép thu
nhén da bibt dén cta tin hidu khuyét tat boi dau do siéu am c6 thé duge ding. Ching
han, budc dé thu nhan c¢6 thé dugc trién khai boi sw van hanh clia bo thu nhan 16, b0
chuyén ddi A/D 17, va thiét bi ghi 18 dugc md ta & trén.

Tai buge dé xac dinh, nhém dang song két hop trong qua trinh xtr Iy tong hop khe
tai mo vi tri do sau cua vét liéu kiém tra dugc xac dinh, bﬁng cach tinh toan ty sb gilta
ap suAt 4m thanh da thu nhan tai mdi vi tri phﬁn tr rung, dbi véi ap suit Am thanh da thu
nhén tai vi tri phén t& rung ma ap suit Am thanh di thu nhén tir khuyét tat duogc toi da
hoa nhu 1a ty s6 ap suat am thanh da thu nhéan, trong mbi quan hé vi tri gifta vat liu
kiém tra va mdi phan tir rung 111 dugc b tri trong ddu do mang 11, va trén co sé cla
ty s6 4p suat Am thanh da thu nhan da tinh toan. Viéc tinh toan nhém dang séng két hop
tai mdi vi tri do su cua vt liéu kiém tra 13 k¥ thuat quan trong nhét trong sang ché. Két
qua 13, phuong phép tinh toan nhom dang song két hop s& dugc mo ta chi tiét bén dudi.

Ngoai ra, tai budc dé xac dinh, thoi gian tré dugc dung trong qua trinh xir ly tong
hop khe cling s& dugc tinh toan. Hon nira, ddi voi viéc cai thién kha nang phét hién, tbt
hon 1a tinh toan chidu rong két hop va thoi gian tré dbi voi mdi do sau khuyét tat tai
bude dé xac dinh. Phuong phép da biét dén c6 thé duoc dung nhu 13 qua trinh xit Iy tong

hop khe dé tinh toan thoi gian tré. Trong phuong an hién tai, vi du vé viéc tinh toan
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duong lan truyén cia tin hiéu siéu &m da phat trong than kiém tra, va xé4c dinh thoi gian
tré trén co s& cua duong lan truyén da tinh toan s& dugc mo ta bén dudi.

Tai budc dé xac dinh, tdt hon 1a tinh toan ty 1¢ thay déi ty s6 S/N cta tin hiéu
khuyét tat bang cach bd sung va ldy trung binh ty sd ap sudt am thanh da thu nhén tai
mdi vi tri phan tit rung, va xc dinh nhom dang song két hop ma khién ty 1€ thay déi ty
sb S/N 1a gi4 tri dugc xac dinh trudc hodc hon nira, 1a dang séng tin hiéu khuyét tat duoc
dung trong qua trinh xur 1y tong hop khe.

Tai buéc dé kiém tra, bén trong cia vat liéu kiém tra duoc kiém tra, béng cach thi
hanh qua trinh xt ly tong hop khe trén dang song da thu nhén tai mdi trong s6 cac phan
ttr rung 111 thu duge thong qua nhidu I4n phat va lan thu nhén tai bue dé thu nhan,
bing cach dung thoi gian tré va nhom dang song két hop duge xac dinh tai budc dé xéac
dinh, va trén co s& cia céc két qua clia qua trinh xir Iy tong hop khe. Phuong phap da
bibt dén c6 thé duoc dung dbi v6i qua trinh xir Iy tong hop khe duge thuc hién tai bude
dé kiém tra. Trong phuong an hién tai, vi du vé viéc thuc hién qua trinh xir ly trong do6
thoi gian tré, duogc xac dinh tai budc dé xac dinh, dugc nhan 1én boi nhiéu dang song,
duge bao gdm trong nhoém dang song két hop ciing dugc xac dinh tai budc dé xé4c dinh,
va dugc bd sung, s& dugc mo ta bén dudi.

Trén co s& cla cac két qua thu dugc cta qua trinh xir 1y tong hop khe, c6 thé kiém
tra bén trong cua vt li€u kiém tra, va bf?lng su hiéu 16 trang thai bén trong vét liéu kiém
tra, ¢6 thé thuc hién su phat hién khuyét tat. Chang han, trang thai bén trong vat liéu
kiém tra ma sy phat hién khuyét tat co thé dugc thuc hién, bao gé)m cuong dd, thoi gian
thu nhan, va tuong tu cda tin hiéu phan xa tir khuyét tat, su ¢6 mat cua khuyét tat, vi tri
cua khuyét tat, kich c¢& cua khuyét tat, va trong tu. Phuong phéap xuét ra cac két qué thu
duoc cta qua trinh xt ly tong hop khe c6 thé duoc xac dinh mot cach thich hop theo
muc dich st dung cac két qua va tuong tu. Tuy nhién, t6t hon 1a xuét ra cac két qué thu
duogc dué6i dinh dang dang song hodc dinh dang hinh anh tuong dbi voi vi tri (hudng
chidu rong, huéng can, do sau, dd day, va tuong tur) do kha nang nhin thay cao.

V&i phuong phép phat hién khuyét tat bang siéu Am theo sang ché, kha nang phat
hién c6 thé duogc cai thién, do ty s6 (ty s& S/N) ctia nhiéu ddi véi tin higu khuyét tat s&
duoc cai thién.

Su x4c dinh cac didu kién qua trinh xr ly tong hop khe

Vi su tham chiéu dén Fig.2, sy van hanh ciia thiét bi xi 1y tin hiéu 19 khi céc dieu
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kién qua trinh xu ly tdbng hop khe, nghia 13, nhém dang séng két hop va thoi gian tré s&
duoc xac dinh tai budc dé x4c dinh, s& dugc mo ta. Ngoai ra, tai budc dé xac dinh, vi du
vé phurong phép tinh toan duong lan truyén ctia tin hiéu siéu 4m dugce dung dé x4c dinh
thoi gian tré s& duge mo ta. Trong vi du nay, duong lan truyén 1a duong lan truyén cia
tin hiéu siéu am trong thin kiém tra. Theo yéu cau, duong lan truyén c6 thé ciing 1a
duong lan truyén cua tin hiéu siéu 4&m trong than kiém tra va moi trudong trung gian. Hon
nita, sau day, vi du vé phuong phap tinh todn ty sb ap suit Am thanh d3 thu nhin dugc
dung dé x4c dinh nhém dang song két hop ciing s& dugc mo ta.

Fig.2 1a luu dd minh hoa ludng xac dinh cac diéu kién qua trinh xu 1y tong hop
khe, 1a phuong 4n cua sang ché. Cac diéu kién qua trinh xtr ly tong hop khe khong chi
duoc x4c dinh trude khi sy phét hién khuyét tat b::?mg siéu Am duoc thuc hién, ma con
c6 thé cling duge xéc dinh sau khi sy phét hién khuyét tat bang siéu 4m duoc bét dau
trén co s& cua gia tri thu dugc trong subt sy phat hién khuyét tat bang siéu am kiéu nhu
khi do day cua thanh dang tron RB dugc do bang cach dung tin hiéu siéu am.

Céac didu kién qué trinh xtt Iy tdng hop khe duoc x4c dinh theo thir tw 1a budc nhap
vao cac didu kién phat hién khuyét tat (S1), bude tinh toan duong lan truyén (S2), budc
tinh todn thoi gian tré (S3), bude tinh toan ty sb 4p suat 4m thanh da thu nhén (S4), va
budc tinh toan chidu rong két hop t6i wu (S5). Mdi budc ma thanh dang tron RB dugce
dung nhu 1a than kiém tra s& dugc mo ta chi tiét bén dudi.

Trong qué trinh xt 1y tai buéc S1, thiét bi xi 1y tin hiéu 19 tiép nhan cac diéu kién
phat hién khuyét tat bang siéu &m kiéu nhu kich ¢& cia thanh dang tron RB, kich ¢& va
khoang sip xép cua cic phan tir rung 111 dugc bb tri trong dau do mang 11, quéng do,
mdi quan hé vi tri v6i thanh dang tron RB, va vung phat hién khuyét tat bang siéu am.
Céc didu kién pht hién khuyét tat bang siéu 4m khong chi dugc tiép nhan trude khi sy
phét hién khuyét tat br?mg siéu Am dugc thyc hién, ma con dugce tiép nhén trong subt su
phat hién khuyét tat béng siéu Am hodc sau khi sy phat hién khuyét tat béng siéu am.
Két qua 13, qud trinh xtr 1y tai bude S1 két thtc, va su xac dinh cla cac diéu kién qua
trinh xir Iy tdng hop khe din dén qué trinh xir 1y tai budce S2.

Trong qua trinh xu ly tai budc S2, bang cach dung céac diéu kién phét hién khuyét
tat béng siéu am dugc tiép nhan trong qua trinh x1r 1y tai budc S1, thiét bi xt 1y tin hiéu
19 tinh toan duong lan truyén cua tin hiéu siéu 4m ma duoc tao ngau nhién trén thanh

dang tron RB tr mdi trong sd cac phan tir rung 111 duoc b tri trong déu do mang 11
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va xuyén qua vi tri khuyét tat dugc gia dinh theo dinh luat Snell (qua trinh x ly tinh
toan duong lan truyén). Céc chi tiét vé qua trinh xir ly tinh toan dwong lan truyén sé
dugc mb ta bén duéi. Két qué 13, qua trinh xir Iy tai bude S2 két thic, va sy xdc dinh
ciia céc didu kién qua trinh xir 1y tdng hop khe dan dén qua trinh x\ 1y tai bude S3.

Trong qua trinh xtr ly tai budc S3, thiét bi xi 1y tin hiéu 19 tinh toan thoi gian tré
clia cc tin hidu khuyét tat khac déi véi tin higu khuyét tat tham chiéu tai mdi vi trf da
thu nhan (qua trinh x 1y tinh toén thoi gian tré). Cac chi tiét vé qué trinh xir 1y tinh toén
thoi gian tré s& duge md ta bén dudi. Diéu nay hoan thanh qua trinh xit Iy tai bude S3,
va su x4c dinh cua cac diéu kién qua trinh xir ly tbng hop khe dan dén qua trinh xu ly
tai budc S4.

Trong qué trinh xt Iy tai buée S4, thiét b xir ly tin hiu 19 tinh todn ty sb ap sudt
Am thanh da thu nhén cua tin hi€u khuyét tat trong mbi quan hé vi tri gitra thanh dang
tron RB va mdi phan tir rung 111 duge bb tri trong dau do mang 11 (qua trinh xir Iy tinh
toén t sb ap suét am thanh da thu nhan). Céc chi tiét vé qua trinh xit 1y tinh toan ty 56
4p suat &m thanh da thu nhan s& dugc md ta bén dudi. Két qua 13, qua trinh xt ly tai
bude S4 két thuc, va su xac dinh cua céac diéu kién qu4 trinh xu 1y tbng hop khe dan dén
qua trinh x1r 1y tai bude S5.

Trong qué trinh xt ly tai budc S5, thiét bi xu ly tin hiéu 19 x4c dinh nhom dang
song két hop tdi wu trong qué trinh xu ly tong hop khe tai mdi vi tri d0 sAu cta thanh
dang tron RB, trén co sé cua ty sb ap suat Am thanh d3 thu nhin dugc tinh toén trong
qua trinh xr Iy tai budc S4. Diéu nay hoan thanh qua trinh xir 1y tai budce S5, va chudi
céc su xac dinh cua cac diéu kién qua trinh xr 1y téng hop khe két thic.

Qua4 trinh xit Iy biéu thirc duong lan truyén va qua trinh xir ly biéu thic thoi gian
tré

Tiép theo, v6i sy tham chiéu tir Fig.3 dén Fig.6, qua trinh xr ly tinh todn duong
lan truyén tai budc S2 va qua trinh xr 1y tinh toan thoi gian tré tai budc S3 s& duge mo
ta chi tiét.

Dé tiép nhan tin hiéu khuyét tat véi ty s S/N cao bang qué trinh xr 1y tong hop
khe, t6t hon 14 tinh toan thoi gian tré clia cac tin hiéu khuyét tat s€ duoc két hop theo
cach chinh x4c. Cu thé, dé thuc hién su phat hién khuyét tat béng siéu am trén vat liéu
thép c6 hinh dang bé mit cong kiéu nhu thanh dang tron RB, duong lan truyén cua tin

hiéu siéu am thay dbi dang ké boi sy khic xa cta bé mit cong. Do do, tdt hon 13 tinh

12



50499 13/34

toan thoi gian tré clia céc tin hiéu khuyét tat s& duge két hop theo cach chinh x4c.

Do vay, trong phuong an hién tai, trén co s& cua cic toa do cua dau do mang 11
va cac vi tri khuyét tat dugc gia dinh, thoi gian tré duogc xac dinh béng cach tinh toan
duong lan truyén cua tin hiéu siéu 4&m ma dugce tao ngau nhién trén thanh dang tron RB
tir mdi phan tir rung 111 ctia dau do mang 11 va xuyén qua cac vi tri khuyét tat duoc gia
dinh, trong khi thoa man dinh luat Snell. Nghia 1a, thoi gian tré trong duong lan truyén
siéu Am dugc xac dinh, bang cach tinh todn dudng lan truyén siéu 4m va diém t6i ma
théa man dinh lut Snell trén mot tiét dién, d6i v6i mdi phan tir rung 111 duge bd tri
trong dau do mang 11, va bang céach tinh toan vi tri clia diém t6i va duong lan truyén
siéu Am ma théa man dinh ludt Snell trén bé mat vudng géc véi tiét dién.

Fig.3 1a so db dang gian dd dé dién giai mot khia canh ctia qua trinh xit Iy tinh toan
dudng lan truyén, 12 phwong an ciia sang ché. Trong Fig.3, Po chi thi vi tri cua dau do
mang 11 tai thoi gian t = 0, va Pt chi thi vi tri cia d4u do mang 11 tai thoi gian t = T.

Fig.4 1a so db dang gian dd ciia ddu do mang 11 dugc phéng dai. Néu khoang sip
xép cia cac phén tir rung 111 (quing nguyén t6) duoc tham chiéu dén nhur 1a p, va chiéu
rong ctia phan tir rung 111 duge tham chiéu dén nhu 14 a, khoang cach b giita phan tir
rung 111 tai vi trf P5 va phén tir rung 111 tai vi tri Ps dugc tdch biét voi phén tr rung
111 béi N phan tir rung duoc thé hién bang biéu thirc (4). Hon nita, nhu duge minh hoa
trong Fig.3, phan tir rung 111 tai vi tri Pos tai thoi gian t =0 di chuyén dén vi tri Prs tai
thoi giant=T.

b=N(p+a) | @)

Nhu duoc minh hoa trong Fig.3, thoi gian tré AT 1a d6 tré khi thu nhan tin hiéu
khuyét tat Sg2 tir khuyét tat D (vi tri Pg) dugc thu nhan boi phan tr rung 111 tai vi tri
Prs, d6i v6i thoi gian khi tin hidu khuyét tat Sg1 tir khuyét tat D (vi tri Pa) dugc thu nhén
béi phan ti rung 111 tai vi tri Pos. Hon nita, V1 chi thi toc do di chuyén cta thanh dang
tron RB theo hudng chu vi, va V2 chi thi tdc do di chuyén cta dau do mang 11 theo
hudéng truc.

Hon nita, mot phan cua duong lan truyén siéu 4m, ma tir phan ti rung 111 tai vi
tri Pos hudng vé khuyét tat D (vi tri Pa) trong khoang cach nudc, dugc tham chiéu dén
nhu 1a w, va mot phan cua dudng lan truyén siéu 4m trong thép dugc tham chiéu dén
nhu la d (xem Fig.5). Tuong tu, mot phan cia duong lan truyén siéu 4m, tlr phan tir rung

111 tai vi tri Prs huéng vé khuyét tat D (vi tri Pg) trong khoang cach nudce, duge tham
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chiéu dén nhu 1a Lw, va mot phﬁn cua duong lan truyén siéu &m trong thép dugc tham
chiéu d@én nhu 12 Ls. Tuy nhién, trong dudng lan truyén, né dugc gia dinh rang su khic
xa trén bé mit cong béi dinh luat Snell duge tinh dén.

Su thay ddi trong duong lan truyén dugc dan xuét riéng biét dbi voi tiét dién cia
thanh dang tron RB theo hudéng chu vi, va tiét dién cua thanh dang tron RB theo hudng
truc. Fig.5 1a so dd dang gian dd minh hoa thay ddi trong duong lan truyén in tiét dién
ctia thanh dang tron RB theo hudng chu vi. Fig.6 1a so dd dang gian d6 minh hoa thay
dbi trong duong lan truyén trong tiét dién cua thanh dang tron RB theo hudng truc.

Trong Fig.5, gbc di chuyén 0 theo hudng quay gifta phan tir rung 111 tai vi tri Po3
va phan tir rung 111 tai vi tri Prs dugc thé hién béi bidu thirc (5) sau day. Hon nita, mot
phan ctia dudng lan truyén siéu am, tur phan tir rung 111 tai vi tri Pts huong vé khuyét
tat D (vi tri Pg) trén tiét dién cta thanh dang tron RB theo huong chu vi, du6i nude dugce
tham chiéu dén nhu 1a Lw1, va mot phan ctia dudng lan truyén siéu am trong thép dugc
tham chiéu dén nhu 12 Ls1. Néu tdc do 4m thanh trong thép dugce tham chiéu dén nhw 1a
Cs, va toc d6 4m thanh dudi nude duoc tham chiéu dén nhu 1a Cw, do duong lan truyén
siéu 4m tuan theo dinh luat Snell, goc t6i 6wl va goc khuc xa sl thoa mén biéu thirc
(6) sau day. DPiém t6i X1 trén chu vi ctia thanh dang tron voi cac diéu kién ctia biéu thirc
(6) duogc xac dinh bang cach thyc hién sy tinh toén tap trung. Po chi thi chiéu cao cia
diém t6i X1 tir phin d4y cia thanh dang tron RB 6 thoi diém.

dx0=V2xT (5)
sin(6 w1)x Cs =sin(0 s1)x Cw (6)

Trén Fig.6, lugng di chuyén huéng truc L gitta phan tir rung 111 tai vi trf Pos va
phin tir rung 111 tai vi tri Prs dwgc thé hién béi bidu thire (7) sau day. Hon nita, mot
phan ctia dudng lan truyén siéu am, tir phan tir rung 111 tai vi tri Prs huéng v& khuyét
tat D (vi tri Pq) trén tiét dién cua thanh dang tron RB theo hudng truc, dudi nude dugce
tham chiéu dén nhu 12 Lw2, mot phan ciia dudng lan truyén siéu am trong thép dugc
tham chiéu dén nhu 1a Ls2, va goc t6i dugc tham chiéu dén nhu 1a X2. Chiéu cao cua
goc to1 X2 tur phan day cua thanh dang tron RB trung khép véi chiéu cao Py cua diém
téi X1 tur ph?m day cua thanh dang tron RB dugc x4c dinh trén tiét dién cia thanh dang
tron RB theo huéng chu vi. Do duong lan truyén siéu 4m trong thép tuén theo dinh luat

Snell, goc téi Ow2 va goc khic xa 0s2 thoa man biéu thuc (8) sau day. Trong qua trinh
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xir Iy nay, diém t6i X2 trén phan doan dudng AB véi cc diéu kién cla biéu thic (8)
duoc xac dinh béng cach thuc hién su tinh toan tap trung.
L=b+V2xT (7)
sin(0 w1)x Cs = sin(0 s1)x Cw (8)
Trong vi du nay, tiét dién cia thanh dang tron RB theo huéng chu vi va tiét dién
ctia thanh dang tron RB theo huéng truc 12 vudng géc v6i nhau. Do do, cac chidu dai
duong lan truyén Lw va Ls dugc minh hoa trong Fig.3 duoc thé hién bang biéu thirc (9)

va biéu thirc (10) sau day.

Lw= \Ewlz +(Lw2 x sin Ow2) ©)
Ls= \ﬁslz +(Ls2 xsin0s2) (10)

Trong phuong 4n hién tai, do diu do mang 11 bj kich thich dong thdi, cac song
phang véi cac pha dugc can thing hang dugc tao ngau nhién trén thép theo hudng truc
phdi. Do do, thoi gian tré AT1 duoc sinh ra boi duong lan truyén trong sudt 1an phat
duoc thé hién boai biéu thie (11) sau day, thoi gian tré AT2 dugc sinh ra boi duong lan
truyén trong sudt 1n thu nhan dugc thé hién bai biéu thire (12) sau day, va AT dugce thé
hién b&i biéu thic (13) sau day.

(Lwl- w) (Lsl- d)

ATl = — 11

Cw Cs ()

AT2=(Lw—w)_(Ls—d) (12)
Cw Cs

AT =AT1+AT2 (13)

Trong vi du nay, céc tin hi€u khuyét tat khac duge két hop bang céch tinh toan thoi
gian tré cua cac tin hiéu khuyét tat dbi voi tin hiéu khuyét tat tham chiéu tai mbi vi tri
da thu nhan. Do d6, sy nhiéu ngiu nhién triét tiéu 14n nhau, va ty sd S/N cua tin hiéu
khuyét tat sé duoc cai thién. Trong Fig.3, khi tin hiéu khuyét tat Sg1 duge dung nhur la
su tham chiéu, tin hiéu khuyét tat Sg2 duge bd sung bang cach chuyén pha truéc boi
thoi gian tré AT. Két qua 13, su nhiéu ngau nhién triét tiéu 14n nhau, va cac tin hiéu
khuyét tat v6i cac pha dugce can thang hang ting cudng 1An nhau. Do d6, ty s6 S/N cia
tin hiéu khuyét tat duoc tang 1én so v6i trude khi qua trinh xir Iy tong hop khe dugc thuc
hién. Hon nira, bang cach thyc hién qua trinh xit ly tong hop khe bang cach tinh toan

thoi gian tré tai vi tri cta mdi phan t rung 111 duoc bb tri trong dau do mang 11 va tai
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m3i vi tri d6 shu cta thanh dang tron RB, c6 thé phat hién tin hiéu khuyét tat voi ty sb
S/N cao hon, khong xét dén d6 sau cia khuyét tat trong thanh dang tron RB.

Qua trinh xtt 1y biéu thirc ty s6 4p sudt 4m thanh da thu nhan va qua trinh xir ly
biéu thire chiu rong két hop tdi wu

Tiép theo, v6i sy tham chiéu dén Fig.7 va Fig.8, qua trinh xir ly tinh toan ty s6 &p
suat Am thanh da thu nhén tai budc S4 va qua trinh xir 1y tinh toan chidu rong da két hop
t4i wu tai bude S5 duge minh hoa trong Fig.2 s& duge mo t chi tiét.

Cuong do cua tin hi€u khuyét tat tai mdi phan it rung 111 trong dau do mang 11
thay doi theo mdi quan hé vi trf gifta phan tit rung 111 va khuyét tat bén trong. Cu thé
hon, trong truedng Am thanh & xa, cudng do cua tin hiéu khuyét tat dugc tdi da hoa, khi
co khuyét tat trén truc trung tdm cua phﬁn tir rung 111, va cudng dd cia tin hiéu khuyét
tat dugce giam khi goc gifra tryc trung tdm cua phén tir rung 111 va duong lan truyén cla
song siéu 4&m ma xuyén qua khuyét tat bén trong duoc tang. Pé thu duoc tin hiu khuyét
tat v6i ty s6 S/N cao béi qué trinh xir ly tong hop khe, cac tin hiéu khuyét tat phai dugc
bd sung cung nhau trong pham vi cac tin hiéu khuyét tat c6 cudong do du 16m. Néu cac
tin hiéu khuyét tat véi cuong do thap duoc bd sung cuing nhau, hiéu qua cai thi¢n ty s6
S/N bi giam.

Hon ntta, do tin hi€u si€u am xudt ra tir phén tdrung 111 khuéch tan va lan truyén,
su phan bd 4p suat 4m thanh duge ting v6i sw ting vé khoang c4ch. Trong qua trinh Xt
ly nay, néu ¢ khuyét tat trong sy phéan bd ap sudt Am thanh, tin hiéu khuyét tat voi
cuong do du 16n co thé thu duoc. Nghia 13, chidu rong két hop (sb6 lugng céc tin hiéu
Khuyét tat s& duoc bd sung) v6i cuong do du 16n bi thay doi boi sy phan b 4p suat am
thanh ctia tin hiéu siéu &m va vi tri cia khuyét tat ma di chuyén trong su phan b ap suét
am thanh. Do d6, dé thu dugc tin hidu khuyét tat véi ty s6 S/N cao boi qua trinh xtr 1y
tong hop khe, nhom dang séng két hop phai duoc thiét 1ap phi hop dua trén vi tri cla
khuyét tat bén trong va cac diéu kién phat hién khuyét tat. Do do, trong phuwong an hién
tai, nhom dang song két hop thich hop dugc tinh toan dbi véi moi vi tri do sau cua
khuyét tat bén trong, trén co s cua ty sd 4p suét am thanh da thu nhan cta tin hiéu
khuyét tat.

Trong phwong an hién tai, cac goc huéng w1 va y2 cia tin hiéu siéu am trén hai
tiét dién vudng goc v6i nhau, nghia la, goc huéng w1 theo hudng quay va goc huéng y2

theo hudng truc tai mdi vi tri cua phan tir rung 111 dugc tinh toan, tir duong lan truyén
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ctia tin hidu siéu am dugc tinh todn béi qua trinh xr 1y tinh toan duong Jan truyén. Sau
d6, nhom dang song két hop dugc dung trong qud trinh xir Iy tong hop khe dugc lya
chon, bﬁng cach tinh toéan thay dbi vé ty ) ap suit Am thanh da thu nhén cua tin hiéu
khuyét tat tai moi vi tri cia phén t rung 111, khi dau do mang 11 da di chuyén, Iura
chon dang song két hop theo thu ty giam tir dang song két hop véi ty s6 4p suat am
thanh d4 thu nhan cao nhat, va tir mdi quan hé gifta sb luong cac dang song két hop va
ty 1¢ thay déi ty s6 S/N ciia tin hidu khuyét tat.

Thi nhét, sy tinh toan ty s6 ap suat Am thanh da thu nhén R tai phan ti rung 111
thir N tr phan t rung 111 tham chiéu, khi mAT da trdi qua tir thoi diém tham chiéu sé&
dugc mo ta.

Fig.7 1a so dd dang gian d6 minh hoa goc huéng theo hudng chu vi tai mdi vi tri
ctia phan tir rung 111. Py chi thi vi trf cua phan tir rung 111 tai thoi diém tham chiéu
(phan tir rung tham chiéu), P12 chi thi vi trf cua phan tir rung 111 thir N tir phan tir rung
tham chiéu khi thoi diém m3u AT d4 trdi qua tir thoi diém tham chiéu, va P13 chi thi vi
tri ciia phan tir rung 111 tha N tir phan tir rung tham chiéu khi mAT da trdi qua tir thoi
diém tham chiéu. AT dugc thé hién béi biéu thic (14) sau day. Goc quay A va goc
quay 0 duoc thé hién boi biéu thirc (15) va biéu thie (16) sau ddy.

AT =1/PRF (14)
AB =2VIxAT/d (15)
O=mxA0 (16)

Khi phan tir rung 111 duoc bé tri trong dau do mang 11 duge tao thanh hinh dang
chit nhat, ty s6 ap sut Am thanh da thu nhan Remy c6 thé dugc the hién béi biéu thirc
(17), biéu thirc (18), va biéu thie (19) sau ddy, bang cich ding géc huéng y1. Thong
sé m trong biéu thirc (18) 12 hé s6 dugc xac dinh boi cac goc hudng yl va y2, va chiéu
rong dau do cua dau do mang 11. Khi dau do mang 11 khong dugc tao thanh hinh dang
tron hodc hinh chit nhat, va dugc tao thanh hinh dang phuc tap, ty sb ap suét am thanh
d4 thu nhan R c6 thé duoc xac dinh bang cach dung cac két qua cua céc thi nghiém va
cac phan tich vat ly thong qua phuong phap phan tir hitu han hoac twong ty. Hon nita,
néu khuyét tat dugc phat hién c6 tinh dinh hudng manh, ty sb 4p suat am thanh da thu
nhan R d6i khi thu dugc béng cach nhan 1én ham s dinh huéng phan xa cla khuyét tat
béi biéu thirc (14) duge mo ta ¢ trén. Trong phuong an hién tai, chiéu rong két hop dugc

tinh toan bang cach dung ty s6 ap sudt am thanh da thu nhén R dugc tinh toan bdi qua
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trinh xr Iy dugec mo ta ¢ trén. CAn luu ¥ ring biéu thirc (17) 1a gidng véi biéu thirc (1)

dugc mé ta & trén ngoai trur rang "R1" trong biéu thire (1) dugce thay thé bang "Remn".

R gy = De(yl) (17)
s m
De(y) = (18)
m
m= 9 TXsinyY (19)

Fig.8 14 so dd dang gian dd minh hoa géc huéng theo hudéng truc tai mdi vi tri ctia
phin tir rung 111. Twong tw v6i Fig.7, P11 chi thi vi tri ciia phan tir rung 111 tai thoi
diém tham chiéu (phan t rung tham chiéu), P12 chi thi vi tri cua phan tir rung 111 thir
N tir phan tif rung tham chiéu khi thoi diém mau AT da tr6i qua tir thoi diém tham chiéu,
va Py chi thi vi trf ciia phan tir rung 111 thir N tir phan tir rung tham chiéu khi mAT da
troi qua tir thoi diém tham chiéu. Lugng di chuyén huéng truc L1 va luong di chuyén
hudng truc L duge thé hién boi biéu thire (20) va biéu thie (21) sau day.

L1=N(p+a)+ V2AT (20)
L =N(p+a)+V2xmAT 21)

Khi phan tir rung 111 dugc b tri trong dau do méng 11 duoc tao thanh hinh dang
chir nhat, ty ) ap suat am thanh da thu nhan Rimn ¢ thé dugc thé hién bai biéu thic
(18), biéu thire (19), va biéu thirc (22), bang cach ding goc hudng y2. Khi d4u do mang
11 khong duge tao thanh hinh dang tron hodc hinh chit nhat, va dugc tao thanh hinh
dang phuc tap, ty sb ap suit Am thanh d3 thu nhin R c6 thé duogc x4ac dinh bé‘mg cach
dung cac két qua cua cac thi nghiém va céc phén tich vat ly thong qua phuong phap
phﬁn tr hitu han hoac tuwong tu. Hon nira, néu khuyét tat dugc phat hién co tinh dinh
huéng manh, ty s6 4p suit 4m thanh da thu nhan R d6i khi thu duoc bang cach nhan 1én
ham s dinh huéng phan xa cua khuyét tat boi biéu thuc (14) duge md ta & trén. Trong
phuong an hién tai, chiéu rong két hop dugc tinh toan bang cach dung ty sd 4p sudt am
thanh di thu nhan R dugc tinh todn béi qua trinh xir Iy duge mo ta o trén. Can luu y
rang biéu thic (22) 1a gidng véi biéu thire (2) dugc mo ta ¢ trén ngoai trx rang "R2"
trong biéu thirc (2) dugc thay thé bang "Rimn".

R, = De(w2) (22)

Bing céch dung c4c ty sb ap suat 4m thanh da thu nhén Rem va Rim dugc thé hién

boi biéu thire (17) va biéu thirc (22) duge md ta & trén, 4p sudt 4m thanh da thu nhan
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R tai phan i rung 111 tht N tir phén tir rung tham chiéu khi mAT d tr6i qua tir thoi
diém tham chiéu, duoc thé hién boi biéu thic (23) sau day.
Ron = Rimn X RGmN2 (23)

Ty s6 ap sudt Am thanh da thu nhan tai vi trf ciia m6i phén ti rung 111 va tai mdi
thoi diém duoc tinh toan theo phuong phap dugc mo ta & trén, va sy sip xép cua cac ty
sd 4p suét 4m thanh da thu nhén theo thir tw giam tir ty s6 4p suét Am thanh da thu nhan
cao duoc tham chiéu dén nhu 1a RA(x). Trong qua trinh xr Iy nay, ty s ap suit am
thanh d thu nhan tong hop khe trude S thu duoc bang cach bd sung cac sd nguyén t6 1
v6i X ctia RA duoc thé hién boi biéu thie (24) sau day.

X RA
s=Y ——X(X) (24)
n=1

Néu duge gia dinh rang sy nhiéu tré thanh 1VX bang cich bd sung va lay trung
binh sb lwong cac 1an bd sung X, hé s& E cai thién ty s& S/N, thu dugce sau khi tdng hop
khe dugc thuc hién, d6i v6i S/N, thu duge truée khi tong hop khe dugc thyc hién, tai
céc vi trf khuyét tat tham chiéu dugc gia dinh F duoc thé hién béi biéu thirc (25) sau
day.

E =20 log;, (vXS) (25)

Bing cach thyc hién tong hop khe bang cach thiét lap chidu rong két hop Nmax ma
t6i da hoa E boi bibu thirc (24) dugc md ta & trén, c6 thé i da hoa S/N cla tin hiéu
khuyét tat. Hon nita, bang cach thuc hién qué trinh xur Iy tong hop khe bang cach xac
dinh Nimax ma thoa man biéu thire (25) duge mo ta ¢ trén, c6 thé du cai thién S/N cia tin
hiéu khuyét tat.

Trong qué trinh x1r ly tinh toéan ty sd &p suat am thanh da thu nhan dugc mo ta o
trén, cac phan ti rung 111 cla dau do mang 11 bi kich thich ddng thoi, song phat duoc
gia dinh 1a song phang, va chi tinh dinh huéng thu nhén cia phan tir rung 111 dugc tinh
dén. Tuy nhién, trong phuong phéap phat hién khuyét tat bang siéu am va thiét bi phat
hién khuyét tat béng siéu am 1 theo séang ché, song phat khong chi bi gi6i han ¢ song
phang nhu dugc mo ta ¢ trén, va séng phat v6i tinh dinh huéng va khoang cach tép trung
cu thé ¢ thé ciing dugc dung, bang cach diéu khién su dinh thoi kich thich cua phﬁn th
rung 111. Trong truong hop nay, t6t hon 1a tinh toan ty s6 ap suét 4m thanh da thu nhan
bang céch tinh dén tinh dinh huéng va cac dac diém khoang cach cua song phat.

Vé6i phuwong phap phat hién khuyét tat bang siéu am va thiét bi phat hién khuyét
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tat bing siéu Am 1 theo phuong an duge mo té & trén, ¢6 thé thi hanh su phat hién khuyét
tat bang siéu Am vé6i kha nang phat hi¢n cao va kha nang giai quyét véi tbc d6 cao & moi
vung trong vat liéu kiém tra, bang cach thuc hién tbng hop khe trén tin hiéu dugc thu
nhén bdi mot hodc nhiéu hon céc phﬁn tir rung 111 duogc bd tri trong dau do mang 11.

Trong phuong an hién tai, dau do mang dugc b6 tri v6i cac phan ti rung, 1a mot
khia canh ciia ddu do siéu Am, da duoc dung. Tuy nhién, phuong 4n cia sang ché khong
bi gi¢i han & d6. Nghia 13, trong sang ché, diu do siéu am bao gdm mot hodc nhiéu hon
cac phan ti rung c6 thé dugc dung. Cu thé hon, sang ché phd bay céac hiéu qua c6 loi
tuong tu, ngay ca khi mot dAu do siéu am bao gdm mdt phan tir rung dugc dung, hodc
nhiéu dau do siéu am bao gém mot phﬁn ttr rung dugc dung. Viéc lya chon kiéu dau do
siéu am dé dung co thé duge 1am cho thich hop bang cach tinh dén hiéu suét va kich c&
cia dau do siéu am, trang thai cia vat liéu kiém tra, trang thai ciia moi trudng phat hién
khuyét tat (chéng han, tinh kha dung vé khong gian), va tuong tu.

Cacvidu

Céc két qua wu viét cua phuong phap phat hién khuyét tat bang siéu am theo sang
ché s& dugc mo ta voi sy tham chiéu dén cac vi du. Trong cac vi du hién tai, cac hi¢u
qua tap trung ciia chum siéu am khi phuong phép dugc boc 19 trong Tai liéu sang ché 1,
phuong phép dugc boc 19 trong Tai li¢u sang ché 2, va phuong phap trong séng ché
duogc dung, dugc so sanh bang cach dung ty 1€ thay dbi ty s6 S/N, nghia 1a, ty s6 SN
duoc ci thién béi qua trinh xtt Iy tong hop khe.

Fig.9 1a so dd minh hoa vi du cta su thay dbi vé mbi quan hé giita s6 luong cac
dang song két hop va ty 1€ thay d6i ty s6 S/N ctia tin hiéu khuyét tat theo sy chénh léch
vé chidu rong két hop. Cu thé hon, Fig.9 minh hoa cac két qua tinh toan mdi quan hé
gitta sb luong cac dang song két hop va ty 1€ thay dbi ty s6 S/N cta tin hiéu khuyét tat,
bang cach phét hién khuyét tat, tai d0 su bén trong la 170 mm cia thép thanh dang tron
voi duong kinh @175 mm, véi cac didu kién & tan sb: 5 MHz, chiéu rong cua phan tir
rung theo hudng chu vi: 12 mm, chidu rong cua phan tir rung theo huéng truc: 1,8 mm,
khoang gifta cac phan tir rung: 0,2 mm, s6 luong céc phan tir rung: 61, tan s6 1ap: 1 kHz,
tbc d6 quay cua thanh dang tron: 1100 mm/s, va tdc dd quét theo hudng truc: 240 mmy/s;
va bang cach thuc hién tong hop khe bang cich dung dang song da thu nhan dat duogc
b&i mdi phan tit rung cua dau do mang. Tuy nhién, cic phan it rung cua dau do mang

duoc can théng hang theo hudng truc, va dang song két hop duoc lua chon theo thur tu
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giam tir dang song da thu nhén tai phan tir rung v6i ap suét Am thanh da thu nhén cao
nht.

Fig.10 minh hoa cac két qua tinh toan mbi quan hé gifta s6 luong cac dang song
két hop va ty 1¢ thay dbi tj s& S/N ciia tin hi¢u khuyét tat, bing cach phat hién khuyét
tat, tai do siu bén trong l1a 170 mm cta thép thanh dang tron cua thép thanh dang tron
v6i duong kinh @175 mm, dung dau do mang véi tan s6: 5 MHz, chiéu rong cla phin
tir rung theo hudng chu vi: 1,8 mm, chiéu rong cua phan tir rung theo huéng truc: 12
mm, khoang gitta cac phan t rung: 0,2 mm, va s6 luong céc phan tr rung: 121; va bang
cach thuc hién tong hgp khe trén dang séng da thu nhan thu duogc boi moi phan tir rung
ctia dAu do mang chi theo hudng chu vi. Tuy nhién, cac phan tir rung cta d4u do mang
duoc can thing hang theo hudng chu vi, va cac két qua thu duge bang cach md phong
phuong phéap dugc boc 10 trong Tai liéu sang ché 2.

Trong phuong phap thong thuong trong Fig. 10, ty 1€ thay dbi ty s6 SN t61 da: 17,4
dB thu duogc tai s6 lwong cac dang song két hop: 97 dang song. Tuy nhién, trong phuong
phap cua sang ché & Fig.9, ty 1¢ thay dbi ty sb S/N toi da: 28,3 dB thu dugc tai cac dang
song két hop: 1512 dang song. Trong sang ché, chum siéu &m duoc tap trung theo huong
truc ctia thanh dang tron ngoai ra theo huéng chu vi cua thanh dang tron. Do d6, so voi
phuong phép thong thuong, do nhay dugc cai thién khoang 10 dB va hon nita, va tinh
hiéu qua cua sang ché @i duoc xac nhan. Hon nita, da dugc xac nhan rang ty 1¢ thay doi
ty s6 S/N ¢6 thé dugc tdi da hoa, béng cach lya chon thich hgp nhom dang song két hop
thong qua sang ché.

Phuong 4n ma sang ché tao ra bdi céac tac gia sang ché duoc ap dung da dugc mo
ta. Tuy nhién, sang ché khong bi giGi han & phén mo ta va cac hinh vé ma tao thanh mot
phan clia sang ché theo phuong 4n hién tai. Chang han, sang ché c6 thé duoc ap dung
nhu 12 thiét bi kiém tra ma tao két cdu day chuyén trang thiét bi san xudt vat liéu thép,
va khuyét tat c6 thé duoc phat hién bang cich kiém tra bén trong cua vt li¢u thép, dugc
san xudt boi thiét bi san xudt, thong qua thiét bi phat hién khuyét tat bang siéu am theo
sang ché. Hon nita, sang ché ciing c6 thé dugc 4p dung nhu 1a budc dé kiém tra dugc
bao gdm trong phuong phap san xudt vat lidu thép, va co thé phat hién khuyét tat bang
cach kiém tra bén trong vat liéu thép duoc san xuét tai buédc dé san xuét. Tai budc dé
phat hién khuyét tat, khuyét tat bén trong vét liéu thép dugc phat hién trén co s& cua cac

két qua cta qua trinh xr ly tong hop khe tai bude d& kiém tra, va cac két qua kiéu nhu
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su cO khuyét tat, vi tri cua khuyét tat, kich ¢ cua khuyét tat, va teong tu thu dugce. Voi
day chuyén trang thiét bi san xuit vat lidu thép va phwong phap sén xuét vat lidu thép
kiéu nhu & trén, c6 thé san xudt vt liéu thép véi san lugng tdt.

Hon nita, su dam bao chét lugng vat liéu thép co thé cling dugc thuc hién bé‘mg
cach ap dung sang ché v&i phuong phap dam bao chét luong vat liéu thép, va phat hién
khuyét tat béng cach kiém tra bén trong cta vat liéu thép. Cu thé hon, c6 thé thuc hién
dam bao chét luong vét liéu thép bing cach phat hién khuyét tat bén trong vét liéu thép
tai bugc dé phat hién khuyét tat trong sang ché, va tir cac két qua clia sy phat hién khuyét
t4t thu duoc tai buéc dé phat hién khuyét tat. Tai budc tiép sau @8 phat hién khuyét tat,
khuyét tat bén trong vat liéu thép dugc phat hién trén co s& clia cac két qua ciia qua trinh
xu ly téng hop khe tai budc dé kiém tra, va cac két qua kiéu nhu su co khuyét tat, vi tri
cua khuyét tat, kich cd cua khuyét tat, va twong tu thu dugc. Tai bude dé dam bao chit
lugng, trén co s& cua cac két qua lién quan dén su co khuyét tat, vi tri ciia khuyét tat, va
kich c& cua khuyét tat, thu dugc tai budc dé phét hién khuyét tat, chéit luong cua vat liéu
thép dugc dam bao bang cach xac dinh c6 hay khong vét liéu thép da san xuét thoéa man
céc su tham chiéu dugc chi 16 & truge. V6i phuong phap dam bao chét luong vat liéu
thép nay, co thé cung cip vat liéu thép véi chét luong cao. Theo cach nay, cac phuong
an, cac vi du, cac cong ngh¢ van hanh khac, va tuong tu c6 thé dugc tao ra boi nhitng
nguoi co hidu biét trung binh trong linh vuc trén co sé ctia phuong an hién tai dugc bao
gbm tat ca trong pham vi cla sang ché.

Danh muc céac ky hi¢u tham chiéu

1 Thiét bi phat hién khuyét tat bang siéu am

11 D4u do mang

111 Phan ti rung

12 Bo déu do

13 Ban gin

14 Thiét bi ddn quay

15 B0 tao xung

16 Bo thu nhan

17 Bo chuyén doi A/D

18 Thiét bi ghi

19 Thiét bi x1r Iy tin hiéu
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20 Thiét bi hién thi
RB Thanh dang tron

23



50499 24/34

YEU CAU BAO HO

1. Phuong phéap phat hién khuyét tat bang siéu am dé kiém tra bén trong cua vt liu
kiém tra, phuong phap bao gdm cac budc:

phét tin hiéu siéu 4m tir diu do siéu 4m dén vat liéu kiém tra;

thu nhén tin hiéu siéu 4m dugc phan xa bén trong cuia vat liéu kiém tra thong qua
dau do siéu 4m nhu 14 tin hiéu khuyét tat;

buéc thu nhan dé thu nhan nhiéu tin hiéu khuyét tat théng qua mot hodc nhidu
hon céc phén tir rung duge b tri trong dau do siéu am, trong khi thay d6i moi quan hé
vi tri gitta vat liéu kiém tra va dau do siéu am;

bude xac dinh dé

tinh toan ty sb gifta 4p sudt Am thanh da thu nhan tai mdi vi tri phén tt
rung d6i voi ap suit am thanh da thu nhén tai vi tri phan tir rung ma ap suit 4m thanh da
thu nhan tir kKhuyét tat dugc t6i da héa nhur 14 ty sb 4p suit Am thanh da thu nhén trong
mdi mbi quan hé vi trf gitta vat liéu kiém tra va phf?m tr rung, va
xé4c dinh nhém dang song két hop trong qué trinh xi Iy téng hop khe tai

mdi vi tri phan ti rung cua vt lidu kiém tra dua trén ty sb ap suét Am thanh di thu nhan
da tinh toan; va

buéc kidm tra d kiém tra bén trong ctia vét liéu kiém tra bang cach thi hanh qua
trinh xt ly tong hop khe trén dang séng da thu nhan tai phan tir rung thong qua nhiéu
1an phat va 1an thu nhan, bang cach ding nhém dang séng két hop dugc xac dinh tai
buéc xéac dinh, va thoi gian tré ctia cac tin hiéu khuyét tat.
2. Phuong phap phat hién khuyét tat bang siéu 4m theo diém 1, trong d6 budc x4c dinh
bao gdm budc: '

tinh toan ty 1& thay ddi ty s6 S/N (Tin hiéu trén nhiéu, Signal-to-Noise) cta tin
hiéu khuyét tat bing cach bd sung va ly trung binh ty s6 ap suat Am thanh d4 thu nhan
tai mdi vi trf phan tir rung; va

x4c dinh nhém dang séng két hop ma khién ty 1€ thay d6i ty s6 S/N 1a gia tri duoc
x4c dinh trudc hodc hon nita, nhu 1a dang song tin hiéu khuyét tat dugc dung trong qué
trinh xtt 1y t6ng hop khe.
3. Phuong phéap phét hién khuyét tat bang siéu am theo diém 1, trong d6 budc x4c dinh
bao gbém bude:

tinh toan ty sb ap suat 4m thanh da thu nhan dya trén cac goc hudng ma mdi trong
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s6 d6 12 goc giita truc trung tAm ctia phan tir rung va duong lan truyén siéu 4m trong moi
trong s6 hai tiét dién vudng géc véi nhau, d6i v6i phan tr rung; va

tinh ton ty sb ap suit 4m thanh d thu nhan bing cach dung hai trong sb céc ty
s6 4p suét 4m thanh da thu nhan di tinh toan.
4. Phuong phéap phat hién khuyét tat bang siéu am theo diém 2, trong d6 bude x4c dinh
bao gdm budc:

tinh toan ty s6 4p suit Am thanh da thu nhan dua trén cc goc huéng ma mdi trong
s6 do 1a goe giira truc trung tAm ciia phan tir rung va duong lan truyén siéu 4m trong mdi
trong s6 hai tiét dién vudng géc véi nhau, d6i v6i phan tir rung; va

tinh to4n ty s ap suat 4m thanh di thu nhan bang cach st dung hai trong s6 cac
ty s6 ap suit am thanh da thu nhan di tinh toan.
5. Phuong phap phat hién khuyét tat bang siéu am theo diém bat ky trong s6 cac diém
tir 1 dén 4, trong d6 budc xac dinh bao gdbm buéce dé x4c dinh thoi gian tré trong cac
dudng lan truyén siéu 4m, bang cach tinh toan duong lan truyén siéu 4m va diém toi ma
thoa man dinh luat Snell trén mdt tiét dién, d6i véi phﬁn ti rung, va béng cach tinh toan
vi trf ctia diém toi va duodng lan truyén siéu Am ma thoa man dinh luat Snell trén bé mat
vudng goc véi tiét dién.
6. Phuong phap phat hién khuyét tat bang siéu am theo diém 3 hodc 4, trong d6 budc
xac dinh bao gdm budc dé tinh toan cac ty sd ap suit 4m thanh da thu nhan R1 va R2
bang cach sir dung cic goc hudng w1 va y2 cia tin hiéu siéu am trén hai tiét dién vudng
gbe voi nhau, bang cach st dung biu thie (1), biéu thic (2), va biéu thirc (3) sau day,
khi phﬁn tir rung dugc tao thanh véi hinh dang hinh chit nhat,

trong d6 thong s6 m trong biéu thiic (3) sau day 1a hé s6 duoc x4c dinh bai cac

g6c hudng w1 va w2 va chidu rong cia phén tir rung:

R1 = Dc(y1) (1)
R2 = Dc(y2) (2)
DC(W) _ simm (3)

7. Thiét bi phat hién khuyét tat bang siéu 4m dé kiém tra bén trong clia vat liéu kiém tra
bang cach phat tin hiéu siéu 4m tir ddu do siéu 4m dén vat liéu kiém tra, va bang cach
thu nhén tin hiéu siéu dm dugc phan xa bén trong vat liéu kiém tra thong qua dau do
siéu am nhu la tin hiéu khuyét tat, thiét bi phat hién khuyét tat bﬁng si€u am gém co:

khéi thu nhan duoc tao két cAu dé thu nhan nhiéu tin hiéu khuyét tat théng qua
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mdt hodc nhidu hon cac phan tir rung dugce bb tri trong dau do siéu am, trong khi thay
dbi méi quan hé vi tri gitta vat liéu kiém tra va dau do siéu am;

khéi xéc dinh duge tao két cu dé

tinh toan ty s6 ap sut 4m thanh da thu nhan tai mdi vi tri phan t rung d6i
v6i ap suat Am thanh da thu nhan tai vi tri phén tr rung ma ap suét Am thanh d3 thu nhan
tir khuyét tat duoc t6i da hoa nhu 14 ty s6 ap suAt Am thanh da thu nhan trong mdi méi
quan hé vi tri gilta vat liéu kiém tra va phﬁn tr rung, va
xac dinh nhom dang song két hop trong qua trinh xir ly tdng hop khe tai

mdi vi tri phén tir rung cua vat ligu kiém tra dwa trén ty s6 ap suét 4m thanh da thu nhan
da tinh toan; va

khéi kiém tra duoc tao két ciu dé kiém tra bén trong cta vat liéu kiém tra bing
c4ch thi hanh qua trinh xt ly tong hop khe trén dang soéng di thu nhan tai phén tir rung
thong qua nhiéu 1an phat va lan thu nhan, bang cach ding nhom dang séng két hop dugc
xéc dinh béi khbi x4c dinh, va thoi gian trd cta cac tin hiéu khuyét tat.
8. Day chuyén trang thiét bi san xuit vat lidu thép, day chuyén trang thiét bi san xuat
bao gé)m';

thiét bi san xuét duge tao két chu dé san xuét vat liéu thép; va

thidt bi phét hién khuyét tat bing siéu 4m theo diém 7 dugc tao két cAu dé kiém
tra bén trong cta vt li¢u thép duoc san xuét boi thiét bi san Xut.
9. Phuong phap san xuét vat liéu thép, phuong phap san xuét bao gdm:

budc san xuat dé san xuat vat liu thép; va

budc phat hién dé phat hién khuyét tat bén trong vat liéu thép da san xuét tai bude
san xudt, bang cach st dung phuong phép phat hién khuyét tat bang siéu 4m theo diém
bat ky trong s6 cac diém tir diém 1 dén 6.
10. Phuong phép dam bao chét lugng vét ligu thép, phuong phép dam bao chét lugng
bao gom:

budc phat hién dé phat hién khuyét tat bén trong vat liéu thép, bang cach st dung
phuong phap phat hién khuyét tat bing siéu &m theo diém bét ky trong sb cac diém tir
diém 1 dén 6; va

buéc dam bao chét luong dé dam bao chét lugng vat liu thép tir két qua phat

hién khuyét tat thu dugc tai bude phat hién.
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