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t i ª u  c h u È n  quèc gia                                             Tcvn 6475-13: 2007 

 

 

 

 

Quy ph¹m ph©n cÊp vµ gi¸m s¸t kü thuËt hÖ thèng ®−êng èng 
biÓn – PhÇn 13: KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy  

Rules for Classification and Technical Supervision of Subsea Pipeline Systems – Part 13: Non 

Destructive Testing 

 

 

 

1. Quy ®Þnh chung 

1.1. Ph¹m vi ¸p dông 

1.1.1. PhÇn nµy quy ®Þnh c¸c yªu cÇu ®èi víi c¸c ph−¬ng ph¸p, thiÕt bÞ, quy tr×nh, chØ tiªu chÊp nhËn, 

chøng nhËn c¸c chøng chØ cho c¸c nh©n sù thùc hiÖn kiÓm tra b»ng m¾t th−êng vµ kiÓm tra kh«ng ph¸ 

hñy (NDT) vËt liÖu thÐp C-Mn, thÐp duplex, c¸c lo¹i thÐp kh«ng gØ kh¸c vµ c¸c vËt liÖu thÐp cã líp phñ 

chèng ¨n mßn, c¸c ®−êng hµn ®−îc sö dông trong c¸c hÖ thèng ®−êng èng. 

1.1.2. PhÇn nµy kh«ng bao gåm ph−¬ng ph¸p kiÓm tra siªu ©m tù ®éng (AUT) ®èi víi c¸c mèi hµn trßn. 

C¸c yªu cÇu cô thÓ ®èi víi ph−¬ng ph¸p kiÓm tra siªu ©m tù ®éng cho c¸c mèi hµn trßn ®−îc quy ®Þnh 

t¹i môc 10. 

1.1.3. C¸c yªu cÇu ®èi víi NDT vµ kiÓm tra b»ng m¾t th−êng ë c¸c lo¹i vËt liÖu kh¸c ph¶i ®−îc x¸c 

®Þnh râ vµ nãi chung ph¶i phï hîp víi nh÷ng yªu cÇu t¹i phÇn nµy. 

1.2. C¸c ph−¬ng ph¸p kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy 

1.2.1. C¸c ph−¬ng ph¸p NDT ph¶i ®−îc lùa chän dùa trªn c¸c ®iÒu kiÖn g©y ¶nh h−ëng ®Õn ®é nh¹y 

cña ph−¬ng ph¸p kiÓm tra. Kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn khiÕm khuyÕt cña c¸c ph−¬ng ph¸p kiÓm tra  ph¶i ®−îc 

xem xÐt ®èi víi lo¹i vËt liÖu, h×nh d¹ng mèi nèi vµ qu¸ tr×nh hµn ®−îc sö dông.  
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1.2.2. V× c¸c ph−¬ng ph¸p NDT kh¸c nhau cã c¸c h¹n chÕ vµ /hoÆc ®é nh¹y kh¸c nhau nªn cã thÓ 

cÇn ph¶i kÕt hîp hai hoÆc nhiÒu ph−¬ng ph¸p nh»m ®¶m b¶o kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn tèi −u ®èi víi nh÷ng 

khuyÕt tËt cã h¹i. 

1.2.3. §Ó ph¸t hiÖn c¸c khiÕm khuyÕt bÒ mÆt cña vËt liÖu s¾t tõ, ph−¬ng ph¸p kiÓm tra b»ng h¹t tõ 

hoÆc dßng xo¸y ph¶i ®−îc −u tiªn ¸p dông. §Ó ph¸t hiÖn c¸c khiÕm khuyÕt bÒ mÆt cña c¸c vËt liÖu 

kh«ng nhiÔm tõ, ph−¬ng ph¸p kiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu hoÆc kiÓm tra dßng xo¸y ph¶i ®−îc −u tiªn 

¸p dông. 

1.2.4. §Ó ph¸t hiÖn c¸c khiÕm khuyÕt bªn trong, ph¶i sö dông ph−¬ng ph¸p kiÓm tra b»ng siªu ©m 

hoÆc b»ng ¶nh phãng x¹. Cã thÓ cÇn thiÕt ph¶i kiÓm tra siªu ©m ®Ó bæ sung cho kÕt qu¶ kiÓm tra b»ng 

kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹ hoÆc ng−îc l¹i ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn hoÆc x¸c ®Þnh b¶n chÊt, kÝch 

th−íc cña khuyÕt tËt. 

Ph−¬ng ph¸p kiÓm tra b»ng ¶nh phãng x¹ ®−îc −u tiªn ¸p dông ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt d¹ng thÓ 

tÝch. §èi víi ®é dµy vËt liÖu trªn 25 mm, ph−¬ng ph¸p kiÓm tra b»ng ¶nh phãng x¹ cÇn ®−îc bæ sung 

b»ng kiÓm tra siªu ©m. 

Ph−¬ng ph¸p kiÓm tra b»ng siªu ©m ®−îc −u tiªn ¸p dông cho c¸c khuyÕt tËt d¹ng mÆt. Khi cÇn x¸c 

®Þnh chiÒu cao vµ ®é s©u cña khuyÕt tËt, ph¶i thùc hiÖn kiÓm tra b»ng siªu ©m. 

1.2.5. Cã thÓ ¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p thay thÕ hoÆc kÕt hîp c¸c ph−¬ng ph¸p ®Ó ph¸t hiÖn khiÕm 

khuyÕt, nÕu chøng minh ®−îc r»ng kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn c¸c khiÕm khuyÕt cña c¸c ph−¬ng ph¸p nµy 

t−¬ng ®−¬ng víi kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn khiÕm khuyÕt cña c¸c ph−¬ng ph¸p ®−îc −u tiªn. 

1.3. C¸c quy tr×nh kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy 

1.3.1. KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo c¸c quy tr×nh ®−îc duyÖt. C¸c quy tr×nh nµy tèi 

thiÓu ph¶i bao gåm c¸c th«ng tin sau: 

• Quy ph¹m hoÆc tiªu chuÈn ®−îc ¸p dông; 

• Ph−¬ng ph¸p hµn; 

• CÊu h×nh vµ kÝch th−íc cña mèi nèi; 

• VËt liÖu cña vËt ®−îc kiÓm tra; 

• Ph−¬ng ph¸p kiÓm tra; 

• Kü thuËt kiÓm tra; 
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• ThiÕt bÞ kiÓm tra chÝnh vµ thiÕt bÞ phô trî; 

• C¸c vËt liÖu tæn hao (nh·n s¶n phÈm); 

• §é nh¹y kiÓm tra; 

• Kü thuËt hiÖu chuÈn vµ c¸c mÉu hiÖu chuÈn tham chiÕu; 

• C¸c th«ng sè kiÓm tra vµ ®é biÕn thiªn cña chóng;   

• Ph−¬ng ph¸p ®¸nh gi¸ c¸c khiÕm khuyÕt; 

• B¸o c¸o vµ lËp tµi liÖu kÕt qu¶ kiÓm tra; 

• C¸c quy tr×nh hµn ®−îc ¸p dông; 

• ChØ tiªu chÊp nhËn. 

1.3.2. NÕu sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p thay thÕ hoÆc c¸c ph−¬ng ph¸p kÕt hîp víi nhau ®Ó ph¸t hiÖn 

khuyÕt tËt, c¸c quy tr×nh kiÓm tra ph¶i ®−îc chuÈn bÞ theo quy ph¹m hoÆc tiªu chuÈn ®−îc §¨ng kiÓm 

c«ng nhËn. Sù cÇn thiÕt ph¶i chóng nhËn quy tr×nh kiÓm tra ph¶i ®−îc xem xÐt trong tõng tr−êng hîp 

dùa vµo ®é nh¹y cña ph−¬ng ph¸p trong viÖc ph¸t hiÖn vµ x¸c ®Þnh b¶n chÊt cña khuyÕt tËt, kÝch th−íc 

vµ kiÓu khuyÕt tËt cÇn ph¸t hiÖn. 

1.3.3. C¸c quy tr×nh kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy ph¶i ®−îc duyÖt bëi kü thuËt viªn kiÓm tra kh«ng ph¸ huû 

cã chøng chØ cÊp 3. 

1.4. Chøng nhËn nh©n sù kiÓm tra 

1.4.1. Nh©n viªn thùc hiÖn c«ng t¸c NDT thñ c«ng hoÆc b¸n tù ®éng vµ ph©n tÝch c¸c kÕt qu¶ kiÓm tra 

cÇn ph¶i ®−îc ®¸nh gi¸ vµ chøng nhËn theo c¸c yªu cÇu vÒ ®¸nh gi¸ nh©n sù kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy 

®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn vµ ph¶i cã giÊy chøng nhËn vÒ tr×nh ®é cßn hiÖu lùc. GiÊy chøng nhËn nµy 

ph¶i ghi râ cÊp ®−îc chøng nhËn vµ c¸c h¹ng môc mµ nh©n viªn kiÓm tra ®· ®−îc ®¸nh gi¸ chøng 

nhËn. 

1.4.2. Nh©n viªn tiÕn hµnh hiÖu chØnh vµ ph©n tÝch c¸c kÕt qu¶ NDT tù ®éng cÇn ph¶i ®−îc ®¸nh gi¸ 

chøng nhËn vÒ tr×nh ®é theo c¸c yªu cÇu ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

1.4.3. Nh©n viªn vËn hµnh thiÕt bÞ NDT tù ®éng trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o ®−êng èng ph¶i ®−îc chøng 

nhËn tr×nh ®é theo c¸c yªu cÇu ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn.  

1.4.4. ViÖc chuÈn bÞ c¸c quy tr×nh kiÓm tra NDT vµ thùc hiÖn tÊt c¶ c¸c c«ng t¸c kiÓm tra NDT ph¶i 
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®−îc tiÕn hµnh trong khu«n khæ tr¸ch nhiÖm cña nh©n viªn cÊp 3 vµ ph¶i ®−îc thùc hiÖn bëi nh÷ng 

nh©n viªn cã giÊy chøng nhËn tr×nh ®é tèi thiÓu cÊp 2. Nh©n viªn cã giÊy chøng nhËn tr×nh ®é cÊp 1 cã 

thÓ tiÕn hµnh kiÓm tra NDT d−íi sù gi¸m s¸t trùc tiÕp cña nh©n viªn cã chøng chØ  cÊp 2. 

1.4.5. Nh©n viªn tiÕn hµnh kiÓm tra b»ng m¾t th−êng ph¶i cã giÊy chøng nhËn ®µo t¹o vµ cã giÊy 

chøng nhËn tr×nh ®é vÒ kiÓm tra hµn ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

1.4.6. Nh©n viªn ®äc phim ¶nh phãng x¹, kiÓm tra b»ng siªu ©m, gi¶i thÝch c¸c kÕt qu¶ cña kiÓm tra 

b»ng h¹t tõ vµ kiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu, kiÓm tra b»ng m¾t th−êng ph¶i thi ®¹t bµi kiÓm tra vÒ thÞ 

lùc trong vßng 12 th¸ng tr−íc ®ã. 

1.5. B¸o c¸o 

1.5.1. Ph¶i lËp hå s¬ cho tÊt c¶ c¸c cuéc kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy ®Ó cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc dÔ dµng c¸c 

khu vùc ®· kiÓm tra vµ cã thÓ tiÕn hµnh kiÓm tra l¹i. C¸c b¸o c¸o ph¶i x¸c ®Þnh c¸c khuyÕt tËt cã trong 

vïng mèi hµn vµ x¸c ®Þnh râ mèi hµn cã ®¸p øng ®−îc chØ tiªu chÊp nhËn hay kh«ng. 

1.6. Thêi gian thùc hiÖn NDT 

1.6.1. T¹i nh÷ng n¬i cã thÓ, kh«ng ®−îc tiÕn hµnh kiÓm tra NDT c¸c mèi hµn tr−íc 24 giê kÓ tõ khi kÕt 

thóc c«ng t¸c hµn. 

1.6.2. Trong qu¸ tr×nh hµn nÕu sö dông kim lo¹i hµn cã thµnh phÇn hy®ro cã thÓ khuyÕch t¸n tèi ®a lµ 

5 ml/100g, viÖc xö lý vËt liÖu hµn ®−îc thùc hiÖn ®Çy ®ñ, kiÓm so¸t ®−îc thµnh phÇn hydro trong  khÝ 

b¶o vÖ hoÆc sö dông c¸c biÖn ph¸p (nh− xö lý nhiÖt sau khi hµn) ®Ó gi¶m thµnh phÇn hy®ro trong mèi 

hµn th× cã thÓ gi¶m thêi gian quy ®Þnh trong môc 1.6.1. 

1.6.3. Cã thÓ sö dông c¸c que hµn xenlulo ®Ó hµn líp lãt vµ líp nãng cña mèi hµn b»ng  thÐp C-Mn 

víi SMYS nhá h¬n 415 MPa, víi ®iÒu kiÖn nhiÖt n¨ng ®−a vµo tõ c¸c líp hµn tiÕp theo sÏ lµm gi¶m 

hµm l−îng hydro xuèng møc ®ñ ®Ó ng¨n hydro g©y nøt. 

1.6.4. NÕu c¸c yªu cÇu cña c¸c môc 1.6.2 vµ 1.6.3 nªu trªn ®−îc ®¸p øng th× cã thÓ thùc hiÖn viÖc 

kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy c¸c mèi hµn trßn khi l¾p ®Æt ®−êng èng vµ c¸c mèi hµn däc trªn ®−êng èng 

ngay sau khi c¸c mèi hµn ®· ®ñ nguéi. 

2. Tµi liÖu viÖn dÉn 

Trong tiªu chuÈn nµy, c¸c tiªu chuÈn sau ®−îc viÖn dÉn: 
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• TCVN 6475-7: 2007 - Quy ph¹m ph©n cÊp vµ gi¸m s¸t kü thuËt hÖ thèng ®−êng èng biÓn – 

PhÇn 7: ChØ tiªu thiÕt kÕ; 

• TCVN 6475-8: 2007 - Quy ph¹m ph©n cÊp vµ gi¸m s¸t kü thuËt hÖ thèng ®−êng èng biÓn – 

PhÇn 8: èng; 

• TCVN 6475-9: 2007 - Quy ph¹m ph©n cÊp vµ gi¸m s¸t kü thuËt hÖ thèng ®−êng èng biÓn – 

PhÇn 9: C¸c bé phËn cñ ®−êng èng vµ l¾p r¸p; 

• TCVN 6475-11: 2007 - Quy ph¹m ph©n cÊp vµ gi¸m s¸t kü thuËt hÖ thèng ®−êng èng biÓn – 

PhÇn 11: L¾p ®Æt; 

• ASTM A388/A388M – Standard Practice for Ultrasonic Examination of Heavy Steel Forgings;   

• ASTM A577/A577M - Standard Specification for Ultrasonic Angle-Beam Examination of Steel 

Plates; 

• ASTM A578/A578M - Standard Specification for Straight-Beam Ultrasonic Examination of Plain 

and Clad Steel Plates for Special Applications; 

• ASTM A606 – Standard Specification for Steel, Sheet and Strip, High-Strength, Low-Alloy, Hot-

Rolled and Cold-Rolled, with Improved Atmospheric Corrosion Resistance; 

• ASTM A609 - Standard Practice for Castings, Carbon, Low-Alloy, and Martensitic Stainless 

Steel, Ultrasonic Examination Thereof; 

• ASTM E186 - Standard Reference Radiographs for Heavy-Walled (2 to 4 1/2-in. (51 to 114-

mm)) Steel Castings; 

• ASTM E280 – Standard Reference Radiographs for Heavy-Walled (41/2 to 12-in. [114 to 305-

mm]) Steel Castings; 

• ASTM E309 - Standard Practice for Eddy-Current Examination of Steel Tubular Products Using 

Magnetic Saturation;  

• ASTM E446 - Standard Reference Radiographs for Steel Castings Up to 2 in. (51 mm) in 

Thickness; 

• ASTM E709 - Standard Guide for Magnetic Particle Examination; 

• ASTM E797 – Standard Practice for Measuring Thickness by Manual Ultrasonic Pulse-Echo 

Contact Method; 
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• ASTM E1417 – Standard Practice for Liquid Penetrant Examination; 

• ASTM 1444 - Standard Practice for Magnetic Particle Examination; 

• EN 583-6 : Non-destructive testing - Ultrasonic examination part 6: Time of Flight diffraction 

technique as a method for defect detection and sizing; 

• EN 12668-1: Non-destructive testing - Characterization and verification of ultrasonic 

examination  - Part 1: Instruments; 

• ISO 9303 – Seamless and welded (except submerged arcwelded) steel tubes for pressure 

purposes – Full peripheral ultrasonic testing for the detection of longitudinal imperfections; 

• ISO 9304 - Seamless and welded (except submerged arcwelded) steel tubes for pressure 

purposes – Eddy current testing for the detection of imperfections; 

• ISO 9305 - Seamless tubes for pressure purposes - Full peripheral ultrasonic testing for the 

detection of transverse imperfections 

• ISO 9402 - Seamless and welded (except submerged arc welded) steel tubes for pressure 

purposes – Full peripheral magnetic transducer/ flux leakage testing of ferromagnetic steel 

tubes for the detection of longitudinal imperfections 

• ISO 9598 - Seamless steel tubes for pressure purposes- Full peripheral magnetic 

transducer/flux leakage testing of  ferromagnetic steel tubes for the detection of transverse 

imperfections; 

• ISO 9765 - Submerged arc-welded steel tubes for pressure purposes - Ultrasonic testing of the 

weld seam for the detection of longitudinal and/or transverse imperfections); 

• ISO 10124 - Seamless and welded (except submerged arcwelded) steel tubes for pressure 

purposes – Ultrasonic testing for the detection of laminar imperfections ; 

• ISO 10543 - Seamless and hot-stretch reduced welded steel tubes for pressure purposes - Full 

peripheral ultrasonic thickness testing; 

• ISO 11484 - Steel tubes for pressure purposes – Qualification and certification of non-

destructive testing (NDT) personnel; 

• ISO 11496 - Seamless and welded steel tubes for pressure purposes - Ultrasonic testing of tube 

ends for the detection of laminar imperfections;  

• ISO 12094 - Welded steel tubes for pressure purposes – Ultrasonic testing for the detection of 

laminar imperfections in strips or plates used in manufacture of welded tubes; 

• ISO 12095 - Seamless and welded steel tubes for pressure purposes - Liquid penetrant testing;  
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• ISO 13663 - Welded steel tubes for pressure purposes-Ultrasonic testing of the area adjacent to 

the weld seam body for detection of laminar imperfections; 

• ISO 13664 - Seamless and welded steel tubes for pressure purposes - Magnetic particle 

inspection of tube ends for the detection of laminar imperfections; 

• ISO 13665 - Seamless and welded steel tubes for pressure purposes - Magnetic particle 

inspection of tube body for the detection of surface imperfections; 

3. KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy thñ c«ng vµ kiÓm tra b»ng m¾t th−êng c¸c mèi hµn  

3.1. Quy ®Þnh chung 

3.1.1. KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy  c¸c mèi hµn ph¶i ®−îc tiÕn hµnh theo c¸c tiªu chuÈn phï hîp víi ®èi 

t−îng kiÓm tra ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

3.2. KiÓm tra b»ng kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹ 

3.2.1. KiÓm tra b»ng kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹ ph¶i ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch sö dông tia phãng x¹ 

theo c¸c quy tr×nh ®−îc duyÖt. Trong mét sè tr−êng hîp cã thÓ sö dông c¸c ®ång vÞ phãng x¹ (tia gama) 

nh−ng ph¶i ®−îc §¨ng kiÓm chÊp thuËn. 

3.2.2. C¸c quy tr×nh kiÓm tra b»ng kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹ ph¶i bao gåm c¸c th«ng tin quy ®Þnh t¹i 

môc 1.3 vµ c¸c th«ng tin sau: 

• Nguån bøc x¹; 

• Kü thuËt chôp; 

• C¸c mèi quan hÖ h×nh häc; 

• Lo¹i phim; 

• Mµn t¨ng c−êng; 

• C¸c ®iÒu kiÖn chôp; 

• Röa phim; 

• §é nh¹y cña mÉu chØ thÞ chÊt l−îng h×nh ¶nh - tÝnh theo tû lÖ % cña ®é dµy  thµnh èng, dùa trªn 

c¸c dông cô chØ b¸o ®Æt ë phÝa nguån vµ phÝa phim t−¬ng øng 

• Ph−¬ng ph¸p ph¸t hiÖn c¸c tia t¸n x¹ ng−îc; 

• §é ®en cña phim; 
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• Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh mÉu chØ thÞ chÊt l−îng h×nh ¶nh khi nã ®−îc ®Æt ë phÝa phim; 

• Møc ®é gãi phim; 

• HÖ thèng nhËn d¹ng mèi hµn. 

3.2.3. ViÖc ph©n lo¹i phim vµ mµn t¨ng c−êng ph¶i phï hîp víi c¸c tiªu chuÈn ®−îc §¨ng kiÓm c«ng 

nhËn. 

Khi chôp b»ng tia phãng x¹, ph¶i −u tiªn sö dông phim lo¹i mÞn kÕt hîp víi c¸c mµn ch×. Khi chôp b»ng 

tia gama, ph¶i sö dông phim siªu mÞn vµ mµn t¨ng c−êng b»ng ch×. 

3.2.4. Ph¶i sö dông c¸c dông cô chØ b¸o chÊt l−îng h×nh ¶nh (IQI) phï hîp víi c¸c tiªu chuÈn ®−îc 

§¨ng kiÓm c«ng nhËn. Sè l−îng c¸c IQI ®−îc sö dông trªn mçi phim ph¶i tu©n thñ theo c¸c yªu cÇu 

cña quy tr×nh ®· ®−îc duyÖt. C¸c IQI ph¶i cã kh¶ n¨ng dÔ dµng ®−îc nhËn d¹ng. 

NÕu ®−îc chÊp thuËn, cã thÓ sö dông c¸c d¹ng IQI kh¸c cã ®é chÝnh x¸c t−¬ng ®−¬ng cña c¸c th«ng tin 

vÒ ®é nh¹y cña c¸c h×nh chôp b»ng tia X.  

3.2.5. Mçi quy tr×nh chôp ¶nh phãng x¹ vµ vËt liÖu tæn hao ®−îc sö dông ph¶i ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng 

c¸ch tiÕn hµnh chôp ¶nh phãng x¹ c¸c mèi hµn nèi cã cïng cÊu h×nh vµ kÝch th−íc, lµm tõ vËt liÖu 

t−¬ng ®−¬ng víi vËt liÖu sÏ ®−îc sö dông. 

C¸c IQI dïng cho c¸c môc ®Ých ®¸nh gi¸ quy tr×nh chôp ¶nh phãng x¹ ph¶i ®−îc ®Æt c¶ ë phÝa phim vµ 

phÝa nguån. 

3.2.6. §é nh¹y nhËn ®−îc b»ng c¶ hai IQI khi ®¸nh gi¸ quy tr×nh ph¶i ®−îc ghi nhËn vµ ®é nh¹y cña 

IQI ®Æt ë phÝa nguån tèi thiÓu ph¶i ®¸p øng c¸c yªu cÇu nªu trªn h×nh 3.2-1. 

 

H×nh 3.2-1: BiÒu ®å ®é nh¹y cña IQI ®Æt  ë phÝa nguån 



TCVN  6475-13:2007 

445 

(C¸c yªu cÇu vÒ ®é nh¹y ®èi víi ®é dµy vËt liÖu < 10 mm ph¶i ®−îc chÊp thuËn trong tõng tr−êng hîp) 

3.2.7. C¸c IQI ph¶i ®−îc ®Æt t¹i phÝa nguån bÊt cø lóc nµo cã thÓ khi chôp ¶nh phãng x¹. NÕu IQI chØ 

®Æt ®−îc ë phÝa phim trong khi tiÕn hµnh chôp ¶nh phãng x¹ th× ®iÒu nµy ph¶i ®−îc chØ b¸o b»ng c¸ch 

chiÕu ch÷ F lªn phim. §é nh¹y cña IQI ë phÝa phim nhËn ®−îc tõ kÕt qu¶ ®¸nh gi¸ quy tr×nh ph¶i ®−îc 

sö dông lµm chØ tiªu chÊp nhËn. 

3.2.8. C¸c phim chôp ¶nh phãng x¹ ph¶i cã ®é ®en trung b×nh t¹i khu vùc kim lo¹i hµn kh«ng cã 

khuyÕt tËt tèi thiÓu lµ 2,0. §é ®en tèi ®a cho phÐp ph¶i phï hîp víi kh¶ n¨ng cña thiÕt bÞ quan s¸t hiÖn 

cã, nh−ng kh«ng ®−îc lín h¬n 4,0. 

3.2.9. ViÖc röa phim vµ l−u gi÷ phim ph¶i ®−îc thùc hiÖn sao cho c¸c phim duy tr× ®−îc chÊt l−îng cña 

chóng trong thêi gian tèi thiÓu 5 n¨m mµ kh«ng bÞ h− háng.  

NÕu cÇn l−u gi÷ phim qu¸ 5 n¨m, c¸c h×nh chôp ¶nh phãng x¹ ph¶i ®−îc sè hãa b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p 

®¶m b¶o t¹o ®é nÐt thÝch hîp vµ ®−îc l−u tr÷ trong c¸c ph−¬ng tiÖn ®iÖn tö theo c¸ch ®−îc chÊp thuËn. 

3.3. KiÓm tra siªu ©m  

3.3.1. KiÓm tra siªu ©m ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo c¸c quy tr×nh ®−îc duyÖt. 

3.3.2. C¸c quy tr×nh kiÓm tra siªu ©m ph¶i bao gåm c¸c th«ng tin quy ®Þnh t¹i môc 1.3 vµ c¸c th«ng tin 

sau: 

• Lo¹i thiÕt bÞ kiÓm tra; 

• Lo¹i vµ kÝch th−íc c¸c ®Çu dß; 

• D¶i tÇn sè cña ®Çu dß; 

• M« t¶ mÉu tham chiÕu; 

• C¸c chi tiÕt hiÖu chuÈn, d¶i ®o vµ ®é nh¹y; 

• C¸c yªu cÇu vÒ bÒ mÆt, bao gåm c¶ nhiÖt ®é tèi ®a; 

• D¹ng chÊt tiÕp ©m; 

• C¸c kü thuËt quÐt kiÓm tra; 

3.3.3. NÕu ¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p kiÓm tra thñ c«ng th× kh«ng cÇn tiÕn hµnh kiÓm tra ®Æc biÖt ®Ó 

®¸nh gi¸ quy tr×nh. Quy tr×nh nµy ph¶i ®−îc §¨ng kiÓm duyÖt tr−íc khi ¸p dông. 

3.3.4. ThiÕt bÞ kiÓm tra siªu ©m  ph¶i : 
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• Cã thÓ ¸p dông ®−îc kü thuËt xung ph¶n håi vµ kü thuËt ®Çu dß kÐp; 

• Cã d¶i tÇn sè tèi thiÓu tõ 2 MHz ®Õn 6 MHz; 

• Cã bé ®iÒu chØnh khuÕch ®¹i (gain) víi mçi b−íc ®iÒu chØnh tèi ®a lµ 2 dB trong d¶i tèi thiÓu lµ 

60 dB. 

• Cã mµn h×nh ph¼ng cã thÓ g¸ ®Æt tõ mÆt tr−íc ®Ó vÏ ®−îc c¸c ®−êng cong tham chiÕu hoÆc cã 

kh¶ n¨ng hiÓn thÞ c¸c ®−êng cong tham chiÕu do ng−êi sö dông vÏ; 

• Cho phÐp ph¸t hiÖn râ rµng trong nh÷ng ®iÒu kiÖn kiÓm tra c¸c tiÕng déi cã biªn ®é b»ng 5 %  

®é cao toµn bé mµn h×nh; 

• Tèi thiÓu ph¶i sö dông c¸c ®Çu dß th¼ng (00) vµ c¸c ®Çu dß gãc 450, 600 vµ 700 . §Ó kiÓm tra c¸c 

mèi hµn däc trªn èng, cã thÓ cÇn ph¶i sö dông c¸c ®Çu dß víi c¸c gãc 350 vµ 550. Khi cÇn thiÕt, 

c¸c ®Çu dß ph¶i thÝch hîp cho viÖc sö dông trªn c¸c bÒ mÆt nãng (tõ 100 oC ®Õn 150 oC). 

3.3.5. C¸c thiÕt bÞ siªu ©m, kÓ c¶ c¸c ®Çu dß, ph¶i ®−îc hiÖu chØnh theo c¸c ®Æc tÝnh cña thiÕt bÞ. C¸c 

®Æc tÝnh cña c¸p nèi ®Çu dß ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh râ rµng. 

3.3.6. ViÖc hiÖu chØnh thiÕt bÞ siªu ©m ph¶i ®−îc thùc hiÖn bÊt cø khi nµo sau khi nã ngõng ho¹t ®éng 

v× bÊt cø lý do g×, kÓ c¶ khi t¾t bËt ®iÖn, vµ bÊt cø khi nµo cã nghi ngê liªn quan ®Õn sù ho¹t ®éng ®óng 

chøc n¨ng cña thiÕt bÞ. 

3.3.7. MÉu hiÖu chuÈn IIW/ISO (mÉu V1 vµ V2) ph¶i ®−îc sö dông ®Ó hiÖu chuÈn d¶i ®o vµ x¸c ®Þnh 

gãc cña ®Çu dß. 

3.3.8. Khi kiÓm tra c¸c mèi hµn, ph¶i sö dông c¸c mÉu tham chiÕu ®Ó hiÖu chØnh ®é khuyÕch ®¹i vµ 

thiÕt lËp ®−êng cong tham chiÕu. C¸c mÉu tham chiÕu nµy ph¶i ®−îc chÕ t¹o tõ vËt liÖu thùc tÕ sÏ ®−îc 

kiÓm tra. C¸c mÉu tham chiÕu ®−îc chÕ t¹o tõ c¸c vËt liÖu kh¸c cã thÓ ®−îc chÊp nhËn víi ®iÒu kiÖn lµ 

c¸c vËt liÖu nµy cã c¸c tÝnh chÊt ©m t−¬ng tù víi tÝnh chÊt ©m cña vËt liÖu thùc tÕ sÏ ®−îc kiÓm tra (tøc 

lµ møc dao ®éng tèi ®a cña gãc khóc x¹ ph¶i nhá h¬n 1,50). MÉu tham chiÕu ph¶i cã chiÒu dµi vµ chiÒu 

réng thÝch hîp víi ®−êng truyÒn cña chïm ©m cña tÊt c¶ c¸c kiÓu ®Çu dß vµ c¸c kÝch th−íc cña vËt liÖu 

sÏ ®−îc kiÓm tra. 

§èi víi viÖc kiÓm tra c¸c mèi hµn tÊm, c¸c mèi hµn trßn vµ c¸c mèi hµn cã cÊu h×nh t−¬ng tù, ph¶i sö 

dông mÉu tham chiÕu víi c¸c lç khoan ë mÆt bªn. §é dµy cña mÉu tham chiÕu, ®−êng kÝnh vµ vÞ trÝ cña 

c¸c lç khoan ph¶i phï hîp víi c¸c yªu cÇu t¹i h×nh 3.3-1 vµ b¶ng 3.3-1. 
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H×nh 3.3-1 : KÝch th−íc cña mÉu tham chiÕu 

 

B¶ng 3.3-1: KÝch th−íc cña khèi tham chiÕu 

§é dµy vËt liÖu (t),mm §é dµy cña khèi 

tham chiÕu (T), mm

VÞ trÝ cña lç 

khoan mÆt 

bªn 

§−êng kÝnh cña lç 

khoan mÆt bªn,∅, mm 

t < 25 mm 20 hoÆc t 3,0 

25 mm ≤ t < 50 mm 30 hoÆc t 3,0 

50 mm ≤ t < 100 mm 75 hoÆc t 3,0 

100 mm ≤ t < 150 mm 125 hoÆc t 

1/4 T vµ 

1/2 T vµ 

3/4 T. 

3,0 

3.3.9. Khi kiÓm tra c¸c mèi hµn däc trªn c¸c èng vµ c¸c mèi hµn cã d¹ng t−¬ng tù, ngoµi nh÷ng tÝnh 

n¨ng ®−îc yªu cÇu trong 3.3.8 mÉu tham chiÕu cßn ph¶i cã ®é cong b»ng ®é cong cña èng sÏ ®−îc 

kiÓm tra. C¸c mÆt ph¶n x¹ tham chiÕu ph¶i lµ c¸c lç khoan xuyªn t©m nh− c¸c yªu cÇu quy ®Þnh t¹i 

môc 8.8. 
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3.3.10. ViÖc hiÖu chØnh thiÕt bÞ siªu ©m ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo c¸c quy tr×nh ®· ®−îc ®¨ng kiÓm 

duyÖt.  

3.3.11. §Ó ®¸nh gi¸ c¸c chØ thÞ, ph¶i x©y dùng mét ®−êng cong tham chiÕu (DAC) ®−îc vÏ qua 3 ®iÓm. 

§−êng cong nµy ph¶i ®−îc vÏ trªn tÊm mª ca ®Æt tr−íc mµn h×nh cña thiÕt bÞ, trõ phi thiÕt bÞ ®−îc trang 

bÞ phÇn mÒm cã kh¶ n¨ng x©y dùng c¸c ®−êng cong DAC theo c¸c ®Þnh nghÜa cña ng−êi sö dông.  

3.3.12. Khi kiÓm tra siªu ©m, bÒ mÆt tiÕp xóc gi÷a ®Çu dß vµ vËt kiÓm tra ph¶i s¹ch vµ b»ng ph¼ng, tøc 

lµ kh«ng cã bôi bÈn, gØ, cÆn, c¸c giät hµn mµ cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn kÕt qu¶ kiÓm tra. CÇn ph¶i tiÕn 

hµnh ®iÒu chØnh c¸c sù sai kh¸c vÒ ®iÒu kiÖn bÒ mÆt, ®é suy gi¶m ©m gi÷a mÉu tham chiÕu vµ chi tiÕt 

thùc tÕ b»ng c¸ch sö dông kü thuËt  hai ®Çu dß. Møc ®iÒu chØnh tèi ®a cho phÐp trªn c¸c bÒ mÆt ph¼ng 

lµ 6 dB. 

3.3.13. BÊt cø khi nµo cã thÓ ®−îc, c¸c mèi hµn cÇn ph¶i ®−îc kiÓm tra tõ c¶ hai phÝa.ViÖc kiÓm tra ph¶i 

bao gåm c¶ khu vùc gÇn mèi hµn ®Ó ph¸t hiÖn t¸ch líp vµ c¸c chØ thÞ ngang trong mèi hµn vµ vËt liÖu 

c¬ b¶n. Tèc ®é dÞch chuyÓn ®Çu dß kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 100 mm/ gi©y. 

3.3.14. §Ó dÔ dµng ph¸t hiÖn khuyÕt tËt, møc khuyÕch ®¹i ®−îc bæ chØnh ban ®Çu cã thÓ ®−îc t¨ng lªn 

tèi ®a lµ 6 dB. Tuy nhiªn,  kh«ng ®−îc phÐp ®¸nh gi¸ kÝch th−íc khuyÕt tËt t¹i møc khuyÕch ®¹i ®−îc 

t¨ng nµy. 

3.3.15. C¸c chØ thÞ ph¶i ®−îc kh¶o s¸t b»ng c¸ch lÊy biªn ®é cùc ®¹i cña c¸c xung déi b»ng c¸ch xoay 

®Çu dß vµ sö dông c¸c ®Çu dß cã nh÷ng gãc kh¸c nhau víi c¸c ®−êng cong DAC ®−îc thiÕt lËp theo 

3.3.11. TÊt c¶ c¸c chØ thÞ v−ît qu¸ 20% ®−êng cong tham chiÕu ph¶i ®−îc kh¶o s¸t vµ tÊt c¶ c¸c chØ thÞ 

v−ît qu¸ 50% ph¶i ®−îc ghi nhËn. ViÖc kh¶o s¸t ph¶i ®−îc thùc hiÖn ®Õn møc vËn hµnh cã thÓ x¸c ®Þnh 

®−îc h×nh d¹ng vµ vÞ trÝ cña chØ thÞ. §Ó x¸c ®Þnh kÝch th−íc, cã thÓ ¸p dông ph−¬ng ph¸p "gi¶m 6 dB" 

hoÆc ph−¬ng ph¸p biªn ®é cùc ®¹i. 

3.4. KiÓm tra b»ng c¸c h¹t tõ   

3.4.1. ViÖc kiÓm tra b»ng h¹t tõ ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo c¸c quy tr×nh ®· ®−îc §¨ng kiÓm duyÖt. 

3.4.2. C¸c quy tr×nh kiÓm tra c¸c h¹t tõ ph¶i bao gåm th«ng tin quy ®Þnh trong 1.3 vµ c¸c th«ng tin sau 

®©y: 

• D¹ng tõ hãa; 

• Lo¹i thiÕt bÞ; 

• ChuÈn bÞ bÒ mÆt; 
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• Sö dông ph−¬ng ph¸p bét tõ kh« hay −ít; 

• Nh·n m¸c, lo¹i h¹t tõ vµ s¬n t−¬ng ph¶n; 

• Dßng tõ hãa; 

• Khö tõ;  

• M« t¶ kü thuËt kiÓm tra. 

3.4.3. Kh«ng cÇn tiÕn hµnh kiÓm tra ®Æc biÖt ®Ó ®¸nh gi¸ quy tr×nh. Quy tr×nh ph¶i ®−îc §¨ng kiÓm 

chÊp thuËn th× míi ®−îc ¸p dông. 

3.4.4. C¸c g«ng tõ dßng ®iÖn xoay chiÒu ph¶i t¹o ra lùc n©ng tèi thiÓu n©ng ®−îc 5 kg ë ®é më ch©n 

tèi ®a. Lùc n©ng ph¶i ®−îc kiÓm tra tr−íc khi b¾t ®Çu bÊt cø kiÓm tra nµo vµ sau nh÷ng kho¶ng thêi gian 

®Òu ®Æn trong qu¸ tr×nh kiÓm tra. 

3.4.5. Kh«ng ®−îc phÐp sö dông nam ch©m vÜnh cöu. C¸c g«ng tõ DC chØ ®−îc phÐp sö dông cho c¸c 

øng dông ®Æc biÖt nÕu ®−îc §¨ng kiÓm chÊp nhËn. 

3.4.6. BÒ mÆt kiÓm tra ph¶i s¹ch vµ kh«, kh«ng cã bôi bÈn, tøc lµ s¬n, mì, dÇu, v¶i x¬, gØ, vÕt hµn,.... 

mµ cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn kÕt qu¶ kiÓm tra. 

3.4.7. Nªn ¸p dông ph−¬ng ph¸p kiÓm tra h¹t tõ −ít ph¸t huúnh quang. 

3.4.8. NÕu sö dông c¸c h¹t kh«ng ph¸t huúnh quang, kh« hay −ít, th× chóng ph¶i t¹o ra sù t−¬ng ph¶n 

thÝch hîp víi nÒn hoÆc bÒ mÆt ®ang ®−îc kiÓm tra. 

3.4.9. §Ó ®¶m b¶o ph¸t hiÖn c¸c khiÕm khuyÕt cã trôc theo h−íng bÊt kú, mçi khu vùc ph¶i thùc hiÖn 

kiÓm tra víi h−íng cña tõ tr−êng tèi thiÓu lµ hai h−íng vu«ng gãc víi nhau víi møc trïng phñ ®ñ lín ®Ó 

bao trïm toµn bé khu vùc ®−îc kiÓm tra. 

3.4.10. ViÖc kiÓm tra víi c¸c h¹t tõ ph¸t huúnh quanh ph¶i ®−îc thùc hiÖn trong khu vùc tèi víi ¸nh 

s¸ng nÒn tèi ®a lµ 20 lux vµ sö dông ¸nh s¸ng cùc tÝm ®· ®−îc läc víi ®é dµi b−íc sãng n»m trong d¶i 

tõ 3200 
o 

A  ®Õn 3800 
o 

A .  

3.4.11. Kh«ng ®−îc kiÓm tra h¹t tõ trªn nh÷ng chi tiÕt cã nhiÖt ®é bÒ mÆt cao h¬n 300 0C. Trong d¶i 

nhiÖt ®é tõ 60 0C ®Õn 300 0C chØ ®−îc tiÕn hµnh kiÓm tra h¹t tõ kh«. 

3.5. KiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu  

3.5.1. KiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu ph¶i ®−îc tiÕn hµnh theo c¸c quy tr×nh ®· ®−îc duyÖt vµ chØ ®−îc 
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¸p dông trªn nh÷ng vËt liÖu kh«ng nhiÔm tõ hoÆc nh÷ng vËt liÖu cã ®é tõ thÈm dao ®éng lín, trõ khi cã 

quy ®Þnh kh¸c. 

3.5.2. C¸c quy tr×nh kiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu ph¶i bao gåm c¸c th«ng tin quy ®Þnh trong 1.3 vµ c¸c 

th«ng tin sau: 

• ChuÈn bÞ bÒ mÆt; 

• M¸c vµ lo¹i chÊt láng thÈm thÊu, chÊt lµm s¹ch, chÊt nhò t−¬ng hãa vµ chÊt hiÖn mµu; 

• Lµm s¹ch tr−íc khi kiÓm tra vµ lµm kh«, bao gåm c¶ vËt liÖu ®−îc sö dông vµ thêi gian cho 

phÐp ®Ó kh«; 

• C¸c chi tiÕt vÒ viÖc ¸p dông chÊt láng thÈm thÊu: thêi gian chÊt láng thÈm thÊu l−u trªn bÒ mÆt, 

nhiÖt ®é cña bÒ mÆt vµ chÊt thÈm thÊu trong qu¸ tr×nh kiÓm tra (nÕu n»m ngoµi d¶i nhiÖt ®é tõ 

15 0C ®Õn 35 0C). 

• C¸c chi tiÕt vÒ viÖc ¸p dông chÊt hiÖn vµ thêi gian hiÖn tr−íc khi ®¸nh gi¸; 

• Ph−¬ng ph¸p lµm s¹ch sau khi kiÓm tra. 

3.5.3. NÕu nhiÖt ®é bÒ mÆt vµ chÊt thÈm thÊu n»m trong d¶i nhiÖt ®é  tõ 15 0C ®Õn 35 0C th× kh«ng cÇn 

tiÕn hµnh kiÓm tra ®Æc biÖt ®Ó ®¸nh gi¸ quy tr×nh. Quy tr×nh kiÓm tra ph¶i ®−îc §¨ng kiÓm duyÖt tr−íc 

khi ¸p dông. 

3.5.4. NÕu nhiÖt ®é bÒ mÆt vµ chÊt thÈm thÊu n»m ngoµi d¶i nhiÖt ®é tõ 15 0C ®Õn 35 0C, quy tr×nh 

kiÓm tra ph¶i ®−îc chøng nhËn vµ mét mÉu so s¸nh thÝch hîp ph¶i ®−îc sö dông ®Ó so s¸nh c¸c chØ thÞ 

thu ®−îc tõ c¸c khuyÕt tËt bÒ mÆt ®−îc kiÓm tra trong vµ ngoµi d¶i nhiÖt ®é nµy trong qu¸ tr×nh ®¸nh 

gi¸, chøng nhËn quy tr×nh. 

3.6. KiÓm tra b»ng dßng xo¸y  

3.6.1. KiÓm tra b»ng dßng xo¸y ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo c¸c quy tr×nh ®· ®−îc §¨ng kiÓm duyÖt. 

3.6.2. C¸c quy tr×nh kiÓm tra b»ng dßng xo¸y ph¶i bao gåm c¸c th«ng tin ®−îc quy ®Þnh t¹i môc 1.3 vµ 

c¸c th«ng tin sau: 

• Lo¹i thiÕt bÞ; 

• KiÓu ®Çu dß; 

• Cµi ®Æt tÇn sè kiÓm tra; 
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• C¸c chi tiÕt vÒ hiÖu chØnh thiÕt bÞ; 

• C¸c yªu cÇu vÒ ®iÒu kiÖn bÒ mÆt; 

• C¸c chi tiÕt vÒ quÐt kiÓm tra; 

• C¸c chi tiÕt vÒ b¸o c¸o kiÓm tra. 

3.6.3. Nãi chung, nÕu ¸p dông ph−¬ng ph¸p kiÓm tra dßng xo¸y thñ c«ng th× kh«ng cÇn tiÕn hµnh kiÓm 

tra ®Æc biÖt ®Ó ®¸nh gi¸ quy tr×nh. Quy tr×nh ®−îc coi lµ ®· ®−îc chøng nhËn trªn c¬ së b¶n ghi c¸c ®Æc 

tÝnh kü thuËt cña quy tr×nh kiÓm tra ®· ®−îc duyÖt. 

3.6.4. ThiÕt bÞ kiÓm tra b»ng dßng xo¸y ph¶i cã : 

• TÇn sè ®¬n hoÆc kÐp; 

• D¶i tÇn sè tõ 1000 Hz ®Õn 1 MHz; 

• §é khuyÕch ®¹i/ nhiÔu, mét khuyÕt tËt tù t¹o víi ®é s©u 1 mm ph¶i ®−îc chØ b¸o lµ mét ph¶n håi 

cao toµn bé mµn h×nh qua mét chiÒu dµy líp phñ t−¬ng øng víi chiÒu dµy cùc ®¹i dù kiÕn cña 

líp phñ trªn kÕt cÊu cÇn kiÓm tra. Ngoµi ra, mét khuyÕt tËt tù t¹o cã ®é s©u 0,5 mm ph¶i ®−îc 

chØ b¸o qua cïng chiÒu dµy cña líp phñ nh− vËy víi tû lÖ nhiÔu/ tÝn hiÖu (noise/signal ratio) tèi 

thiÓu lµ 1: 3. 

• ChÕ ®é dïng ®Ó ®¸nh gi¸ ph¶i lµ chÕ ®é cho hiÓn thÞ mÆt ph¼ng phøc hîp (complex plane 

display); 

• Bé ®iÒu khiÓn pha ph¶i cã kh¶ n¨ng t¹o sù quay hoµn toµn víi tõng b−íc quay kh«ng lín h¬n 

100. 

3.6.5. C¸c ®Çu dß dßng xo¸y ®Ó kiÓm tra mèi hµn ph¶i ®−îc tèi −u hãa cho phï hîp víi viÖc kiÓm tra  

c¸c d¹ng mèi hµn thùc tÕ. C¸c ®Çu dß ®ã ph¶i cã kh¶ n¨ng vËn hµnh khi ®−îc phñ mét líp máng vËt 

liÖu chÞu mµi mßn phi kim lo¹i trªn bÒ mÆt ho¹t ®éng. NÕu sö dông líp phñ nh− vËy th× ®Çu dß còng 

ph¶i lu«n lu«n ®−îc phñ c¶ trong khi hiÖu chØnh thiÕt bÞ. 

3.6.6. MÉu tham chiÕu chuÈn ®−îc sö dông ph¶i ®−îc chÕ t¹o tõ vËt liÖu gièng nh− vËt liÖu cña bé 

phËn ®−îc kiÓm tra. MÉu tham chiÕu chuÈn ph¶i cã c¸c r·nh khÝa hÑp cã chiÒu s©u lµ 0,5 mm, 1,0 mm 

vµ 2,0 mm. Dung sai chiÒu s©u cña r·nh khÝa ph¶i lµ +0, -0,1 mm. ChiÒu réng cña c¸c r·nh khÝa nªn lµ 

0,1 mm; cã thÓ chÊp nhËn t¨ng ®Õn 20% chiÒu s©u tèi ®a (= 0,4 mm). TÊt c¶ c¸c r·nh khÝa trong cïng 

mét mÉu tham chiÕu ph¶i cã cïng chiÒu réng. 
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MÉu tham chiÕu ph¶i cã chiÒu dµi, chiÒu réng, ®é dµy, vÞ trÝ, kho¶ng c¸ch vµ chiÒu dµi cña c¸c r·nh 

khÝa phô thuéc vµo ®Çu dß ®−îc sö dông sao cho viÖc hiÖu chuÈn trªn mét r·nh khÝa cã thÓ tiÕn hµnh 

mµ kh«ng bÞ ¶nh h−ëng bëi c¸c r·nh khÝa kh¸c hoÆc c¸c c¹nh cña mÉu. 

3.6.7. ThiÕt bÞ kiÓm tra dßng xo¸y, kÓ c¶ c¸c ®Çu dß vµ c¸p nèi, ph¶i cã giÊy chøng nhËn hiÖu chuÈn, 

trong ®ã cã nªu c¸c ®Æc tÝnh cña thiÕt bÞ. 

3.6.8. ViÖc hiÖu chuÈn thiÕt bÞ kiÓm tra dßng xo¸y ph¶i ®−îc thùc hiÖn sau khi thiÕt bÞ ngõng ho¹t ®éng 

v× bÊt cø lý do g×, kÓ c¶ v× t¾t bËt ®iÖn, vµ bÊt cø khi nµo cã nghi ngê vÒ sù ho¹t ®éng ®óng chøc n¨ng 

cña thiÕt bÞ ®ã. 

3.6.9. C¸c ®iÒu kiÖn bÒ mÆt nh− qu¸ nhiÒu v¶y hµn, gØ, cÆn vµ s¬n bong cã thÓ g©y ¶nh h−ëng ®Õn ®é 

nh¹y v× chóng ng¨n c¸ch ®Çu dß víi chi tiÕt cÇn ®−îc kiÓm tra. V× vËy, chóng ph¶i ®−îc lo¹i bá tr−íc khi 

tiÕn hµnh kiÓm tra. 

3.6.10. TÊt c¶ c¸c chØ thÞ v−ît qu¸ 50% biªn ®é tÝn hiÖu tõ r·nh khÝa s©u 2,0 mm trong mÉu tham chiÕu 

vµ tÊt c¶ c¸c chØ thÞ gièng nøt ph¶i ®−îc ghi nhËn víi c¸c th«ng tin vÒ vÞ trÝ cña khuyÕt tËt, ®é dµi gÇn 

®óng cña khuyÕt tËt vµ biªn ®é cùc ®¹i cña tÝn hiÖu. 

3.7. KiÓm tra b»ng m¾t th−êng 

3.7.1. KiÓm tra b»ng m¾t th−êng ph¶i ®−îc thùc hiÖn t¹i c¸c khu vùc ®−îc chiÕu s¸ng ®Çy ®ñ (kho¶ng 

500 lux). T¹i ®Þa ®iÓm kiÓm tra, cÇn ph¶i chuÈn bÞ s½n vµ ®Çy ®ñ c¸c dông cô, th−íc, thiÕt bÞ ®o vµ c¸c 

thiÕt bÞ cÇn thiÕt kh¸c.   

4.  KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy c¸c vËt liÖu c¬ b¶n vµ mèi hµn phñ   

4.1. Quy ®Þnh chung 

4.1.1. TÊt c¶ c¸c c«ng t¸c kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy c¸c vËt liÖu c¬ b¶n ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo c¸c 

quy tr×nh ®· ®−îc §¨ng kiÓm duyÖt nh− c¸c yªu cÇu quy ®Þnh t¹i môc 1.3, tõ môc 3.1 ®Õn môc 3.5. 

4.1.2. KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy c¸c vËt liÖu c¬ b¶n, c¸c mèi hµn vµ c¸c mèi hµn phñ ph¶i ®−îc thùc 

hiÖn phï hîp víi c¸c yªu cÇu nªu trong môc 2 vµ c¸c tiªu chuÈn ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn.  

4.1.3. C¸c chØ tiªu chÊp nhËn cña viÖc kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy c¸c vËt liÖu c¬ b¶n vµ c¸c mèi hµn phñ 

®−îc quy ®Þnh t¹i môc 9. 

4.2. KiÓm tra c¸c tÊm vµ èng 
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4.2.1. Nh÷ng yªu cÇu nµy kh«ng ¸p dông cho c¸c tÊm vµ d¶i ®−îc quy ®Þnh t¹i môc 7 hoÆc ®−êng èng 

®−îc quy ®Þnh t¹i môc 8. 

4.2.2. C¸c phÐp ®o ®é dµy b»ng siªu ©m ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ASTM E797 hoÆc tiªu 

chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

4.2.3. KiÓm tra siªu ©m ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt d¹ng t¸ch líp trong thÐp C-Mn, thÐp ferit-austenit 

(thÐp duplex), c¸c lo¹i thÐp kh«ng gØ kh¸c vµ hîp kim niken chèng ¨n mßn (CRA) ph¶i ®−îc thùc hiÖn 

theo tiªu chuÈn ISO 12094 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn.    

4.2.4. KiÓm tra siªu ©m ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt d¹ng t¸ch líp trong thÐp cã líp phñ/ líp lãt ph¶i 

®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ASTM A578/578M hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm 

c«ng nhËn.  

4.2.5. KiÓm tra siªu ©m ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt kh«ng ph¶i d¹ng t¸ch líp ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo 

tiªu chuÈn ASTM A577/577M hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

4.2.6. KiÓm tra h¹t tõ  c¸c c¹nh cña tÊm, d¶i hoÆc èng ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ASTM E 

709, ASTM E1444 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

4.2.7. KiÓm tra chÊt thÈm thÊu c¸c mÐp tÊm, d¶i hoÆc èng ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ASTM 

E1417 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

4.2.8. KiÓm tra dßng xo¸y c¸c mÐp tÊm, d¶i hoÆc èng ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ASTM E309 

hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn.  

4.3. VËt liÖu rÌn 

4.3.1. KiÓm tra siªu ©m vËt liÖu rÌn ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ASTM A388/ A 388/M hoÆc 

tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. §èi víi c¸c vËt liÖu b»ng thÐp duplex hoÆc 

thÐp austenit, nªn sö dông c¸c ®Çu dß gãc sãng däc. 

KiÓm tra b»ng ®Çu dß th¼ng:  

• C¸c lç ®¸y ph¼ng ph¶i lµ c¸c lç cã ®−êng kÝnh lµ 3 mm ë 3 ®é s©u trong c¶ ®é dµy cña mÉu 

tham chiÕu. Mét lç ph¶i cã ®é dµy kim lo¹i (kho¶ng c¸ch tõ mÆt ®Æt ®Çu dß ®Õn ®¸y ph¼ng cña 

lç) lµ 5 mm, mét lç ph¶i n»m ë gi÷a ®é dµy vµ mét lç ph¶i cã ®é dµy kim lo¹i b»ng ®é dµy cña 

mÉu tham chiÕu - 5mm. Ph¶i thiÕt lËp ®−êng cong DAC b»ng c¸ch sö dông c¸c lç kh¸c nhau. 

KiÓm tra b»ng ®Çu dß gãc: 
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• Ph¶i thiÕt lËp ®−êng cong DAC b»ng c¸ch sö dông c¸c vÕt khÝa h×nh ch÷ nhËt víi ®é s©u b»ng 3 

% chiÒu dµy mÉu tham chiÕu.  

• C¸c mÉu tham chiÕu ph¶i ®−îc lµm tõ vËt liÖu lÊy tõ vËt rÌn thùc tÕ vµ trong cïng ®iÒu kiÖn xö lý 

nhiÖt. 

4.3.2. KiÓm tra h¹t tõ vËt liÖu rÌn ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ASTM E 709, ASTM E1444 

hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

4.3.3. KiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu vËt liÖu rÌn ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ASTM E 1417 

hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

4.4. C¸c vËt liÖu ®óc 

4.4.1. KiÓm tra siªu ©m vËt liÖu ®óc ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ASTM A609, sö dông quy 

tr×nh hiÖu chØnh b»ng c¸c lç ®¸y ph¼ng cã ®−êng kÝnh 3 mm vµ yªu cÇu bæ sung S1 (ASTM A609) víi 

c¸c lç tham chiÕu c¬ b¶n ®−êng kÝnh 3 mm hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng 

nhËn. 

KiÓm tra b»ng ®Çu dß th¼ng: 

• C¸c lç ®¸y ph¼ng ph¶i lµ c¸c lç cã ®−êng kÝnh lµ 3 mm ë 3 ®é s©u trong c¶ chiÒu dµy mÉu tham 

chiÕu. Mét lç ph¶i cã ®é s©u kim lo¹i lµ 10 mm; mét lç ph¶i n»m ë gi÷a ®é dµy vµ mét lç ph¶i cã 

®é s©u kim lo¹i b»ng ®é dµy mÉu tham chiÕu - 10 mm. 

4.4.2. KiÓm tra b»ng kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹ c¸c vËt liÖu ®óc ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn 

ASME, phÇn 5, kho¶n 2, hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

4.4.3. Ngoµi c¸c yªu cÇu quy ®Þnh t¹i môc 3.2.2, c¸c quy tr×nh kiÓm tra b»ng kü thuËt chôp ¶nh phãng 

x¹ ph¶i cho biÕt c¸c th«ng tin sau : 

• S¬ ®å chôp ¶nh phãng x¹; 

• VÞ trÝ cña nguån; 

• VÞ trÝ cña IQI; 

• ChØ tiªu chÊp nhËn. 

4.4.4. KiÓm tra h¹t tõ c¸c vËt liÖu ®óc ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ASTM E 709, ASTM E1444 

hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn.  
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4.4.5. KiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu c¸c vËt liÖu ®óc ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ASTM E 1417 

hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

4.5. C¸c mèi hµn phñ 

4.5.1. §èi víi c¸c mèi hµn phñ nhiÔm tõ, ph¶i tiÕn hµnh kiÓm tra h¹t tõ 100% vµ kiÓm tra b»ng m¾t 

th−êng 100%. 

4.5.2. §èi víi c¸c mèi hµn phñ kh«ng nhiÔm tõ, ph¶i tiÕn hµnh kiÓm tra thÈm thÊu hoÆc kiÓm tra dßng 

xo¸y 100% vµ kiÓm tra b»ng m¾t th−êng 100%. 

5. KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy tù ®éng  

5.1. Quy ®Þnh chung 

5.1.1. C¸c yªu cÇu nµy ®−îc ¸p dông cho tÊt c¶ c¸c qu¸ tr×nh kiÓm tra NDT tù ®éng, ngo¹i trõ kiÓm tra 

siªu ©m tù ®éng ®èi víi c¸c mèi hµn trßn ®−îc quy ®Þnh t¹i môc 11. C¸c yªu cÇu ®−îc nªu trong phÇn 

nµy lµ nh÷ng yªu cÇu bæ sung cho c¸c yªu cÇu cña quy ph¹m hay tiªu chuÈn cã quy ®Þnh sö dông c¸c 

ph−¬ng ph¸p NDT tù ®éng cã liªn quan.  

5.1.2. ThiÕt bÞ ph¶i cã tµi liÖu hiÖu chØnh ®−îc lËp trong vßng 6 th¸ng tr−íc 

5.2. KiÓm tra siªu ©m tù ®éng 

5.2.1. C¸c yªu cÇu cô thÓ ®èi víi kiÓm tra siªu ©m tù ®éng (AUT) cho c¸c mèi hµn chu vi ®−îc quy 

®Þnh t¹i môc 11. 

5.2.2. C¸c yªu cÇu ë ®©y lµ nh÷ng yªu cÇu bæ sung cho môc 5.1 vµ ®−îc ¸p dông cho tÊt c¶ c¸c 

ph−¬ng ph¸p kiÓm tra siªu ©m tù ®éng kh¸c víi kiÓm tra siªu ©m tù ®éng c¸c mèi hµn chu vi. 

5.2.3. C¸c yªu cÇu vÒ hiÖu chØnh thiÕt bÞ, mÉu tham chiÕu vµ c¸c th«ng sè cµi ®Æt thiÕt bÞ ®−îc quy 

®Þnh t¹i môc 6 vµ 7 ®èi víi tõng øng dông cô thÓ. 

CÊu h×nh cña thiÕt bÞ kiÓm tra siªu ©m tù ®éng ph¶i ®−îc m« t¶ vµ lËp tµi liÖu vÒ c¸c mÆt sau: 

• Tiªu chuÈn hoÆc quy ®Þnh ®−îc sö dông ®Ó thiÕt kÕ vµ vËn hµnh thiÕt bÞ; 

• Sè l−îng vµ lo¹i ®Çu dß; 

• Chøc n¨ng cña thiÕt bÞ quÐt; 

• Dông cô ®o siªu ©m, sè kªnh vµ viÖc thu thËp d÷ liÖu; 
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• Ghi nhËn vµ xö lý d÷ liÖu; 

• C¸c mÉu tham chiÕu; 

• ChÊt tiÕp ©m; 

• Ph−¬ng ph¸p theo dâi sù tiÕp ©m gi÷a ®Çu dß víi bÒ mÆt vËt ®−îc kiÓm tra; 

• D¶i nhiÖt ®é kiÓm tra vµ c¸c giíi h¹n; 

• Tèc ®é quÐt cùc ®¹i vµ h−íng quÐt; 

• Tµi liÖu vÒ ph−¬ng ph¸p hiÖu chØnh vµ cµi ®Æt ®é nh¹y; 

• B¸o c¸o c¸c chØ thÞ cã thÓ ghi ®−îc. 

5.2.4. ThiÕt bÞ ph¶i kÕt hîp chÆt chÏ c¸c hÖ thèng vËn hµnh liªn tôc ®Ó : 

• X¸c ®Þnh t©m ®−êng hµn (nÕu cã thÓ ¸p dông); 

• B¸o hiÖu mÊt tÝn hiÖu ph¶n håi (mÊt tiÕp ©m); 

• B¸o hiÖu hoÆc ghi nhËn c¸c chØ thÞ v−ît qu¸ møc kÝch ho¹t hay møc b¸o ®éng; 

• §¸nh dÊu hoÆc nªu râ c¸c vïng mµ c¸c chØ thÞ v−ît qu¸ møc kÝch ho¹t hay møc b¸o ®éng. 

5.2.5. Lo¹i vµ sè l−îng c¸c ®Çu dß siªu ©m ph¶i ®ñ ®Ó ®¶m b¶o sao cho vËt liÖu c¬ b¶n, hoÆc mèi hµn 

vµ khu vùc gÇn mèi hµn ®−îc: 

• QuÐt tõ hai bªn cña mèi hµn ®èi víi c¸c khuyÕt tËt cã h−íng song song víi trôc däc cña mèi 

hµn; 

• QuÐt tõ c¶ hai h−íng gÇn song song víi trôc däc cña mèi hµn ®èi víi c¸c khuyÕt tËt cã h−íng 

ngang víi trôc däc cña mèi hµn; 

• Bao phñ hoµn toµn bëi c¸c chïm tia siªu ©m cã h−íng gÇn vu«ng gãc víi bÒ mÆt cña c¸c 

khuyÕt tËt lµm sãng siªu ©m ph¶n x¹ l¹i. 

• Khi cÇn thiÕt, cã thÓ ph¶i sö dông c¸c bé ®Çu dß ®Æt so le tr−íc-sau, ®Çu dß TOFD hoÆc c¸c 

®Çu dß héi tô ®Ó t¨ng x¸c suÊt ph¸t hiÖn hoÆc kh¶ n¨ng x¸c ®Þnh ®Æc ®iÓm cña c¸c khuyÕt tËt. 

5.2.6. §èi víi thiÕt bÞ sö dông nhiÒu ®Çu dß, ph¶i lùa chän tèc ®é quÐt cña c¸c ®Çu dß. Tèc ®é quÐt 

ph¶i ®−îc ®Æt ®ñ thÊp sao cho kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c lÇn kÝch ho¹t tõng ®Çu dß ph¶i ®ñ ng¾n, tøc lµ 

kho¶ng c¸ch mµ ®Çu dß ®i qua khi kh«ng ho¹t ®éng ph¶i nhá h¬n nhiÒu so víi chiÒu dµi cùc ®¹i cho 

phÐp  cña c¸c khuyÕt tËt. Tèc ®é quÐt VC ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh theo : 
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VC ≤ WC. PRF/3       (5.2-1) 

Trong ®ã:  

WC lµ chiÒu réng hÑp nhÊt cña chïm tia 6 dB t¹i kho¶ng c¸ch t−¬ng øng  cña tÊt c¶ c¸c ®Çu dß 

trong d·y vµ PRF lµ tÇn sè lÆp l¹i xung hiÖu dông cña mçi ®Çu dß.   

5.2.7. Khi hiÖu chØnh thiÕt bÞ, ph¶i chuÈn bÞ vµ sö dông mét hoÆc nhiÒu mÉu tham chiÕu ®Æc biÖt. VÒ 

mÆt vËt liÖu, ®Æc tÝnh ©m, bÒ mÆt, ®−êng kÝnh vµ chiÒu dµy, c¸c mÉu nµy ph¶i gièng hÖt víi èng hoÆc 

phÇn cña èng sÏ ®−îc kiÓm tra. §èi víi èng hµn, mÉu tham chiÕu ph¶i cã mèi hµn ®iÓn h×nh gièng nh− 

mèi hµn chÕ t¹o . 

5.2.8. MÉu tham chiÕu ph¶i chøa c¸c mÆt ph¶n x¹ nh©n t¹o ®Ó ®¹i diÖn cho c¸c khuyÕt tËt cã thÓ cã 

vµ ®Ó kiÓm tra ®é chÝnh x¸c cña sù ®Þnh vÞ. 

5.2.9. Cã thÓ ph¶i sö dông c¸c mÆt ph¶n x¹ lo¹i kh¸c ®Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn cña thiÕt bÞ vµ 

¸p dông cho c¸c øng dông ®Æc biÖt. 

5.2.10. §é chÝnh x¸c vÒ kÝch th−íc cña mÉu tham chiÕu ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh vµ ghi nhËn. 

5.2.11. C¸c mÉu tham chiÕu vµ viÖc hiÖu chØnh thiÕt bÞ ph¶i phï hîp víi c¸c yªu cÇu quy ®Þnh t¹i môc 7 

vµ 8. 

5.2.12. C¸c quy tr×nh kiÓm tra siªu ©m tù ®éng tèi thiÓu ph¶i bao gåm c¸c th«ng tin sau : 

• M« t¶ chøc n¨ng cña thiÕt bÞ; 

• C¸c tiªu chuÈn vµ h−íng dÉn tham chiÕu; 

• H−íng dÉn sö dông cña thiÕt bÞ quÐt, c¸c thiÕt bÞ siªu ©m, phÇn cøng vµ phÇn mÒm ghi nhËn, xö 

lý, hiÓn thÞ hoÆc tr×nh bµy vµ l−u tr÷ c¸c chØ thÞ; 

• CÊu h×nh thiÕt bÞ : sè ®Çu dß, lo¹i, møc ®é bao phñ cña viÖc kiÓm tra; 

• M« t¶ chÕ ®é ho¹t ®éng cña ®Çu dß, c¸c gãc cña c¸c ®Çu dß vµ thø tù kÝch häat c¸c ®Çu dß; 

• C¸c s¬ ®å cho thÊy diÖn tÝch cÇn kiÓm tra ®−îc bao phñ bëi tõng ®Çu dß ®−îc thÓ hiÖn bëi chïm 

©m trung t©m vµ c¸c ®−êng chØ ra chïm ©m –2 dB, -3 dB vµ -6 dB. 

• C¸c th«ng sè cµi ®Æt thiÕt bÞ; 

• Ph−¬ng ph¸p hiÖu chØnh tÜnh, c¸c th«ng sè cµi ®Æt ng−ìng (gate) vµ ®é nh¹y; 

• NhËn d¹ng  ®iÓm b¾t ®Çu kiÓm tra vµ chØ thÞ cho biÕt chiÒu dµi kiÓm tra; 
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• Ph−¬ng ph¸p bè trÝ vµ duy tr× sù bè trÝ m¸y quÐt; 

• D¶i nhiÖt ®é cho phÐp; 

• TiÕp ©m vµ kiÓm so¸t sù tiÕp ©m; 

• KiÓm tra chøc n¨ng ®Çu dß vµ kiÓm tra chøc n¨ng tæng thÓ; 

• §iÒu kiÖn vµ sù chuÈn bÞ bÒ mÆt;  

• M« t¶ c«ng t¸c kiÓm tra; 

• Gi¶ng gi¶i c¸c kÕt qu¶; 

• ChØ tiªu chÊp nhËn; 

• LËp b¸o c¸o. 

6. ChØ tiªu chÊp nhËn cña kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy 

6.1. Quy ®Þnh chung 

6.1.1. ChØ tiªu chuÈn chÊp nhËn cña NDT quy ®Þnh t¹i phÇn nµy ®−îc ¸p dông cho c¸c hÖ thèng 

®−êng èng hoÆc c¸c bé phËn cña chóng ®−îc nªu trong : 

• Môc 7 ®èi víi tÊm vµ d¶i; 

• Môc 8  ®èi víi ®−êng èng; 

• Môc 9  ®èi víi c¸c mèi hµn chu vi cña ®−êng èng cã biÕn d¹ng tÝch lòy do l¾p ®Æt vµ vËn hµnh 

kh«ng v−ît qu¸ 0,3 %, cã tÝnh ®Õn tÊt c¶ c¸c hÖ sè tËp trung biÕn d¹ng (SNCF); 

• Môc 10  ®èi víi c¸c vËt liÖu c¬ b¶n, c¸c bé phËn cña ®−êng èng, thiÕt bÞ vµ c¸c h¹ng môc kÕt 

cÊu (kÓ c¶ vËt liÖu ®óc vµ vËt liÖu rÌn). 

6.1.2. ChØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi c¸c mèi hµn trßn cña ®−êng èng khi biÕn d¹ng tÝch lòy do l¾p ®Æt vµ 

vËn hµnh cao h¬n 0,3 % nh−ng kh«ng v−ît qu¸ 2,0 %, ph¶i ®−îc thiÕt lËp bëi ®¸nh gi¸ tíi h¹n kü thuËt 

ECA ( xem môc 6.2).  

ECA ph¶i x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ cña ®é dai g·y cÇn thiÕt ®Ó cho phÐp bá qua c¸c khuyÕt tËt ®−îc chÊp 

nhËn t¹i môc 9. 

6.1.3. ChØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi c¸c mèi hµn trßn cña ®−êng èng khi biÕn d¹ng tÝch lòy do l¾p ®Æt vµ 

vËn hµnh cao h¬n 2,0 % ph¶i  ®−îc thiÕt lËp dùa trªn ECA (xem môc 6.2) vµ ®−îc ®¸nh gi¸ c«ng nhËn 

bëi c¸c cuéc thö nh− quy ®Þnh t¹i TCVN 6475-11 môc 6. 
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6.1.4. Ph−¬ng ph¸p NDT vµ chØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi vËt liÖu kh¸c víi thÐp ph¶i ®−îc §¨ng kiÓm 

chÊp nhËn trong tõng tr−êng hîp cô thÓ.  

6.2. ChØ tiªu chÊp nhËn dùa trªn ®¸nh gi¸ tíi h¹n kü thuËt (ECA)  

6.2.1. ViÖc ®¸nh gi¸ tíi h¹n kü thuËt ®−îc dïng ®Ó thiÕt lËp chØ tiªu chÊp nhËn cña NDT ph¶i ®−îc tiÕn 

hµnh theo c¸c yªu cÇu nªu trong 6.2.2 ®Õn 6.2.6. 

6.2.2. ECA ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo yªu cÇu trong TCVN 6475-7 môc 5.10. 

6.2.3. NÕu chØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi c¸c khuyÕt tËt hµn ®−îc x¸c ®Þnh dùa trªn ECA th× ph¶i thùc hiÖn 

kiÓm tra siªu ©m hoÆc siªu ©m tù ®éng. 

6.2.4. NÕu ¸p dông kiÓm tra siªu ©m tù ®éng (AUT) ®Ó kiÓm tra c¸c mèi hµn trßn cña ®−êng èng th× 

c¸c d÷ liÖu ®−îc sö dông trong ECA ph¶i ®−îc suy ra tõ cuéc thö chøng nhËn hÖ thèng kiÓm tra siªu 

©m tù ®éng ®−îc quy ®Þnh t¹i môc 11. 

7. KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy c¸c tÊm vµ d¶i t¹i nhµ m¸y chÕ t¹o 

7.1. Quy ®Þnh chung 

7.1.1. Lo¹i h×nh vµ møc ®é kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o c¸c tÊm vµ d¶i ®−îc quy 

®Þnh nh− sau: 

• KiÓm tra siªu ©m 100 %  c¸c tÊm vµ d¶i ®Ó ph¸t hiÖn t¸ch líp; 

• KiÓm tra siªu ©m 100 %  c¸c tÊm cã líp phñ ®Ó ph¸t hiÖn t¸ch líp vµ c¸c khuyÕt tËt kh«ng liªn 

kÕt; 

7.1.2. KiÓm tra siªu ©m ph¶i bao gåm viÖc kiÓm tra 4 c¹nh cña tÊm /d¶i víi chiÒu réng kÐo dµi tèi thiÓu 

lµ 50 mm phÝa trong cña vÞ trÝ sÏ hµn. 

7.1.3. NÕu thùc hiÖn kiÓm tra NDT th©n èng t¹i nhµ m¸y s¶n xuÊt èng th× viÖc kiÓm tra siªu ©m dÓ ph¸t 

hiÖn t¸ch líp trong  c¸c tÊm vµ d¶i t¹i nhµ m¸y chÕ t¹o tÊm vµ d¶i cã thÓ ®−îc bá qua nÕu ®−îc §¨ng 

kiÓm chÊp nhËn. 

7.1.4. ThiÕt bÞ vµ quy tr×nh ®−îc ¸p dông cho kiÓm tra siªu ©m ph¶i tháa m·n c¸c yªu cÇu quy ®Þnh t¹i 

môc 5.  

7.2. KiÓm tra siªu ©m c¸c tÊm vµ d¶i b»ng thÐp C-Mn vµ thÐp duplex 
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7.2.1. KiÓm tra siªu ©m c¸c tÊm vµ d¶i ®Ó ph¸t hiÖn t¸ch líp ph¶i phï hîp víi tiªu chuÈn ISO 12094 

víi c¸c söa ®æi sau hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn: 

• Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c vÕt quÐt liÒn kÒ ph¶i ®¶m b¶o ®é phñ 100% ®èi víi th©n cña  tÊm vµ tÊt 

c¶ 4 c¹nh vµ ph¶i ®ñ nhá ®Ó ®¶m b¶o ph¸t hiÖn khuyÕt tËt víi nh÷ng kÝch th−íc tèi thiÓu cho 

phÐp; 

• NÕu ®é dµy danh nghÜa cña tÊm ≥ 40 mm, ®é s©u hèc trong mÉu tham chiÕu/ chi tiÕt kiÓm tra 

ph¶i ®−îc t¨ng ®Ó ®Æt ®¸y cña hèc ë vÞ trÝ gi÷a 1/4 vµ 1/2  ®é dµy danh nghÜa cña tÊm. 

7.2.2. ChØ tiªu chÊp nhËn cña kiÓm tra siªu ©m ®èi víi tÊm vµ d¶i b»ng thÐp duplex vµ thÐp C-Mn ®−îc 

quy ®Þnh t¹i b¶ng 7.2-1. 

B¶ng 7.2-1: KiÓm tra siªu ©m c¸c tÊm vµ d¶i lµm b»ng thÐp C-Mn vµ thÐp duplex, 

chØ tiªu chÊp nhËn 

ChØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi th©n tÊm vμ d¶i 

M«i tr−êng lµm 

viÖc 

KhuyÕt tËt tèi ®a 

cho phÐp 

KhuyÕt tËt tèi thiÓu 

cÇn ®−îc xem xÐt 

MËt ®é ph©n bè khuyÕt 

tËt tèi ®a 

 

Kh«ng cã tÝnh axit 

DiÖn tÝch : 

1000 mm2 

DiÖn tÝch : 300 mm2 

ChiÒu dµi : 35 mm 

ChiÒu réng : 8 mm 

10 khuyÕt tËt trong diÖn 

tÝch tham chiÕu 

 

Cã tÝnh axit 

DiÖn tÝch: 500 

mm2 

DiÖn tÝch : 150 mm2 

ChiÒu dµi : 15 mm 

ChiÒu réng : 8 mm 

5 khuyÕt tËt trong diÖn 

tÝch tham chiÕu 

Tiªu chuÈn chÊp nhËn ®èi víi mÐp tÊm vμ d¶i 

M«i tr−êng lµm 

viÖc 

KhuyÕt tËt tèi ®a 

cho phÐp 

KhuyÕt tËt tèi thiÓu 

cÇn ®−îc xem xÐt 

MËt ®é tèi ®a 

TÊt c¶ c¸c m«i 

tr−êng 

DiÖn tÝch: 100 

mm2 

ChiÒu dµi : 10 mm 3 khuyÕt tËt trong diÖn 

tÝch tham chiÕu 
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B¶ng 7.2-1: KiÓm tra siªu ©m c¸c tÊm vµ d¶i lµm b»ng thÐp C-Mn vµ thÐp duplex, 

chØ tiªu chÊp nhËn 

ChiÒu réng : 6 

mm 

Ghi chó: 

1) CÇn xem xÐt hai hoÆc nhiÒu khuyÕt tËt liÒn kÒ nh− mét khuyÕt tËt nÕu chóng c¸ch 

nhau nh÷ng kho¶ng c¸ch nhá h¬n kÝch th−íc lín nhÊt cña khuyÕt tËt nhá nhÊt 

2) MËt ®é khuyÕt tËt lµ sè khuyÕt tËt cã kÝch th−íc nhá h¬n kÝch th−íc tèi ®a vµ lín h¬n 

kÝch th−íc tèi thiÓu 

3) Khu vùc tham chiÕu lµ: 

1000 mm x 1000 mm ®èi víi m«i tr−êng lµm viÖc kh«ng cã tÝnh axit; 

500 mm x 500 mm ®èi víi m«i tr−êng lµm viÖc cã tÝnh axit; 

Khi chiÒu réng cña tÊm/ d¶i nhá h¬n mét c¹nh cña h×nh vu«ng tham chiÕu th× diÖn tÝch 

tham chiÕu ®èi víi tÊm /d¶i ph¶i lµ 1,00 m2 ®èi víi m«i tr−êng lµm viÖc kh«ng cã tÝnh 

axit vµ 0,25 m2 ®èi víi m«i tr−êng lµm viÖc cã tÝnh axit. 

ChiÒu dµi 1000 mm ®èi víi c¸c diÖn tÝch mÐp c¹nh. 

4) ChiÒu réng cña khuyÕt tËt lµ kÝch th−íc vu«ng gãc víi mÐp c¹nh cña tÊm/d¶i. 

7.3. KiÓm tra siªu ©m tÊm vµ d¶i cã líp phñ 

7.3.1. §èi víi kiÓm tra siªu ©m c¸c vËt liÖu c¬ b¶n, ph¶i ¸p dông c¸c yªu cÇu quy ®Þnh t¹i môc 6.1 vµ 

môc 7.2. 

7.3.2. Ph¶i tiÕn hµnh kiÓm tra siªu ©m theo tiªu chuÈn ASTM A 578, S7  hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng 

kh¸c  ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn ®Ó ph¸t hiÖn sù thiÕu liªn kÕt gi÷a vËt liÖu c¬ b¶n vµ vËt liÖu phñ 

trong th©n tÊm vµ d¶i. 

7.3.3. C¸c chØ tiªu chÊp nhËn ph¶i tu©n thñ tiªu chuÈn ASTM A 578, S7 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng 

kh¸c  ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. Ngoµi ra, kh«ng cho phÐp cã t¸ch líp hoÆc thiÕu liªn kÕt trong c¸c 

khu vùc ë mÐp cña tÊm. 

8. KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy èng t¹i nhµ m¸y chÕ t¹o èng 

TiÕp theo vµ kÕt thóc 
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8.1. Quy ®Þnh chung 

8.1.1. Møc ®é kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o ®−êng èng ph¶i tu©n thñ c¸c yªu cÇu  

quy ®Þnh t¹i TCVN 6475-8 b¶ng 8.8-1. 

8.1.2. ChØ tiªu chÊp nhËn ®−îc nªu trong phÇn nµy ph¶i ®−îc ¸p dông, trõ khi cã quy ®Þnh kh¸c vÒ chØ 

tiªu chÊp nhËn quy ®Þnh t¹i môc 7.  

8.1.3. TÊt c¶ cuéc NDT ®Ó chÊp nhËn èng ®· hoµn thiÖn ph¶i ®−îc thùc hiÖn sau khi n¾n nguéi, t¹o 

h×nh nguéi vµ gi·n në.  

8.1.4. NÕu ®· thùc hiÖn NDT c¸c tÊm vµ d¶i theo c¸c yªu cÇu t¹i môc 6 t¹i nhµ m¸y chÕ t¹o tÊm hoÆc 

d¶i, th× cã thÓ bá qua kiÓm tra siªu ©m ®Ó ph¸t hiÖn t¸ch líp trong th©n èng. 

8.2. C¸c ®Çu èng ch−a ®−îc kiÓm tra  

8.2.1. Khi sö dông thiÕt bÞ kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy tù ®éng, mét ®o¹n ng¾n t¹i c¶ hai ®Çu èng th−êng 

kh«ng kiÓm tra ®−îc. C¸c ®Çu ch−a ®−îc kiÓm tra nµy cã thÓ ®−îc c¾t bá hoÆc tiÕn hµnh NDT thñ c«ng 

hay NDT b¸n tù ®éng theo cïng ph−¬ng ph¸p hoÆc ph−¬ng ph¸p thay thÕ víi kü thuËt kiÓm tra thÝch 

hîp vµ sö dông c¸c th«ng sè kiÓm tra sao cho tèi thiÓu ph¶i ®¹t ®−îc ®é nh¹y t−¬ng ®−¬ng víi ®«i nh¹y 

cña NDT tù ®éng. 

8.3. KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy cÇn thùc hiÖn cho tÊt c¶ c¸c èng 

8.3.1. KiÓm tra siªu ©m c¸c ®o¹n dµi 50 mm ë mçi ®Çu èng ®Ó ph¸t hiÖn t¸ch líp trong thÐp C-Mn vµ 

thÐp duplex ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ISO 11496 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c  ®−îc 

§¨ng kiÓm c«ng nhËn. §o¹n 50 mm ph¶i ®−îc ®o tõ ®iÓm chuÈn bÞ mèi hµn sau nµy vµ ph¶i ®Ó l¹i mét 

®o¹n dù tr÷ cho viÖc v¸t mÐp ®Çu èng sau nµy. Cã thÓ sö dông thiÕt bÞ kiÓm tra siªu ©m thñ c«ng, thiÕt 

bÞ b¸n tù ®éng hoÆc tù ®éng. 

ChØ tiªu chÊp nhËn: 

• Ph¶i tu©n thñ c¸c yªu cÇu ®èi víi mÐp tÊm vµ d¶i trong b¶ng 7.2-1 ®èi víi m«i tr−êng lµm viÖc 

cã tÝnh axit hoÆc kh«ng cã tÝnh axit 

8.3.2. KiÓm tra siªu ©m c¸c ®o¹n cuèi 50 mm ë mçi ®Çu èng ®Ó ph¸t hiÖn t¸ch líp trong èng thÐp cã 

líp phñ/ líp lãt ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ASTM A 578/578M, S7 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng 

®−¬ng kh¸c  ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. §o¹n 50 mm ph¶i ®−îc ®o tõ ®iÓm chuÈn bÞ mèi hµn sau nµy 

vµ ph¶i ®Ó l¹i mét ®o¹n dù tr÷ cho viÖc v¸t mÐp ®Çu èng sau nµy.  
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Tiªu chuÈn chÊp nhËn: Kh«ng cho phÐp cã t¸ch líp hoÆc thiÕu liªn kÕt trong vïng mÐp cña tÊm. 

8.3.3. KiÓm tra h¹t tõ hoÆc kiÓm tra dßng xo¸y ®èi víi mÆt ®Çu èng hoÆc gãc v¸t cña mçi èng b»ng 

thÐp nhiÔm tõ ®Ó ph¸t hiÖn t¸ch líp ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo : 

• Tiªu chuÈn ISO 13664 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn vµ môc 

3.4 ®èi víi kiÓm tra h¹t tõ; 

• Môc 3.6 ®èi víi kiÓm tra dßng xo¸y. 

Tiªu chuÈn chÊp nhËn: 

• Kh«ng cho phÐp cã c¸c khuyÕt tËt dµi h¬n 6 mm theo h−íng chu vi.  

8.3.4. KiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu hoÆc kiÓm tra dßng xo¸y ®èi víi mÆt ®Çu èng hoÆc gãc v¸t cña 

tõng èng b»ng thÐp kh«ng nhiÔm tõ ®Ó ph¸t hiÖn t¸ch líp ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo : 

• Tiªu chuÈn ISO 12095 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c  ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn vµ môc 

3.5 ®èi víi kiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu; 

• Môc 3.6 ®èi víi kiÓm tra dßng xo¸y. 

• Tiªu chuÈn chÊp nhËn: 

• Kh«ng cho phÐp c¸c khuyÕt tËt dµi h¬n 6 mm theo h−íng chu vi. 

8.3.5. §é tõ d− t¹i c¸c ®Çu èng theo h−íng song song víi trôc èng ph¶i ®−îc ®o b»ng ®ång hå ®o hiÖu 

øng Hall ®· hiÖu chØnh, hoÆc b»ng dông cô t−¬ng ®−¬ng. §é tõ d− kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 3 mT (30 

Gauss). Mét sè ph−¬ng ph¸p hµn cã thÓ ®ßi hái tiªu chuÈn chÊp nhËn chÆt chÏ h¬n. 

8.4. KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy ®èi víi èng ®óc liÒn 

8.4.1. Møc ®é kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy ph¶i tu©n thñ c¸c yªu cÇu  quy ®Þnh t¹i TCVN 6475-8 b¶ng 8.8-

1. 

8.4.2. KiÓm tra siªu ©m ®Ó ph¸t hiÖn t¸ch líp trong th©n èng ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn  ISO 

10124 víi nh÷ng söa ®æi nh− sau hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c  ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn: 

• Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c vÕt quÐt liÒn kÒ ph¶i ®¶m b¶o ®é phñ 100% ®èi víi th©n èng vµ ph¶i ®ñ 

nhá ®Ó ®¶m b¶o ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt víi kÝch th−íc tèi thiÓu cho phÐp 

ChØ tiªu chÊp nhËn: 
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• Ph¶i tu©n thñ c¸c yªu cÇu ®èi víi th©n tÊm vµ d¶i trong b¶ng 7.2-1 cho m«i tr−êng lµm viÖc 

kh«ng cã tÝnh axit hoÆc cã tÝnh axÝt. 

8.4.3. KiÓm tra ®é dµy b»ng siªu ©m trªn toµn bé chu vi ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ISO 

10543 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c  ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. §é phñ diÖn tÝch tèi thiÓu kh«ng 

®−îc nhá h¬n 25 % bÒ mÆt èng. 

Tiªu chuÈn chÊp nhËn : 

• §é dµy tèi ®a vµ tèi thiÓu ph¶i ®¸p øng yªu cÇu ®Þnh tr−íc. 

8.4.4. KiÓm tra siªu ©m ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt theo chiÒu däc trong th©n èng ph¶i ®−îc thùc hiÖn 

theo tiªu chuÈn ISO 9303  hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c  ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

Tiªu chuÈn chÊp nhËn:  CÊp chÊp nhËn L2/C 

8.4.5. KiÓm tra siªu ©m ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt ngang trong th©n èng ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo  

tiªu chuÈn ISO 9305 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

Tiªu chuÈn chÊp nhËn:  CÊp chÊp nhËn L2/C 

8.4.6. KiÓm tra c¸c èng ®óc liÒn nhiÔm tõ ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt bÒ mÆt theo chiÒu däc vµ ngang 

ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo mét trong c¸c tiªu chuÈn sau : 

• ISO 9304 ( kiÓm tra dßng xo¸y hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn); 

• ISO 9402 hoÆc ISO 9598 ( kiÓm tra rß rØ tõ th«ng) hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng 

kiÓm c«ng nhËn; 

• ISO 13665 (kiÓm tra h¹t tõ) hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

ChØ tiªu chÊp nhËn : 

• ISO 9304 : cÊp chÊp nhËn L2 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn; 

• ISO 9402 : cÊp chÊp nhËn L2 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn; 

• ISO 9598 : cÊp chÊp nhËn L2 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn; 

• ISO 13665 : cÊp chÊp nhËn M1 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

8.4.7. KiÓm tra c¸c èng ®óc liÒn kh«ng nhiÔm tõ  ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt bÒ mÆt theo chiÒu däc vµ 

ngang ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo mét trong c¸c tiªu chuÈn sau : 
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• ISO 9304 (kiÓm tra b»ng dßng xo¸y) hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng 

nhËn; 

• ISO 12095 (kiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu) hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm 

c«ng nhËn. 

ChØ tiªu chuÈn chÊp nhËn: 

• ISO 9304 : CÊp chÊp nhËn L2 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn; 

• ISO 12095 : CÊp chÊp nhËn P1 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

8.4.8. KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy ®èi víi c¸c èng hµn cao tÇn (HFW), èng hµn b»ng chïm tia laser (LBW) 

vµ èng hµn b»ng chïm ®iÖn tö (EBW) 

8.4.9. Møc ®é kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy ph¶i tu©n thñ c¸c yªu cÇu  quy ®Þnh t¹i TCVN 6475-8 b¶ng 8.8-

1. 

8.4.10. KiÓm tra siªu ©m ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt däc trong ®−êng hµn  

8.4.10. 1. KiÓm tra siªu ©m toµn bé chiÒu dµi cña ®−êng hµn ë c¸c èng HFW, LBW vµ EBW ®Ó ph¸t 

hiÖn c¸c khuyÕt tËt däc ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ISO 9303 víi c¸c bæ sung söa ®æi sau hoÆc 

tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn: 

ThiÕt bÞ: 

• Ph¶i sö dông c¸c ®Çu dß kiÓu bé ®«i tr−íc -sau hoÆc ®Çu dß ph¸t / ®Çu dß thu, ®Ó ph¸t hiÖn c¸c 

khuyÕt tËt n»m trªn mÆt nãng ch¶y. Ngoµi ra, cã thÓ sö dông c¸c ®Çu dß TOFD, nÕu ®−îc §¨ng 

kiÓm chÊp nhËn; 

• ThiÕt bÞ ph¶i ®−îc trang bÞ c¸c dông cô ®Ó ®Þnh t©m ®−êng hµn vµ kiÓm tra sù tiÕp ©m ®Çy ®ñ 

cña tÊt c¶ c¸c ®Çu dß. 

MÉu tham chiÕu: 

• MÉu tham chiÕu cÇn ph¶i cã: 

• C¸c lç khoan c¹nh ∅1,6 mm ®−îc khoan t¹i t©m mèi hµn song song víi trôc däc cña ®−êng 

hµn. C¸c lç ph¶i n»m ë c¸c vÞ trÝ: gi÷a ®é dµy cña èng vµ 2 mm d−íi tõng bÒ mÆt ®Ó ph¸t hiÖn 

c¸c khuyÕt tËt n»m trªn mÆt nãng ch¶y; 
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• C¸c vÕt khÝa t¹i bÒ mÆt trong vµ bÒ mÆt ngoµi cña èng ngay c¹nh mèi hµn mèi hµn vµ ë c¶ hai 

phÝa cña mèi hµn. ChiÒu dµi cña vÕt khÝa ph¶i b»ng 1,5 lÇn kÝch th−íc ®Çu dß hoÆc 20 mm, chän 

kÝch th−íc nµo ng¾n h¬n.  

• Khi sö dông c¸c ®Çu dß TOFD, mÉu tham chiÕu ph¶i cã 2 ®−êng r¹ch bÞ sãi mßn bëi tia löa 

xuyªn t©m b»ng nhau t¹i ®−êng t©m hµn, víi chiÒu réng tèi ®a 1,0 mm vµ n»m t¹i bÒ mÆt trong 

vµ bÒ mÆt ngoµi cña èng. ChiÒu dµi vµ ®é s©u cña c¸c ®−êng r¹ch ph¶i ®−îc lùa chän sao cho 

chØ tiªu chÊp nhËn khi sö dông c¸c ®Çu dß TOFD ph¶i gièng nh− chØ tiªu chÊp nhËn khi dïng 

c¸c vÕt khÝa vµ c¸c lç khoan mÆt bªn ∅1,6 mm. 

8.4.10. 2. ThiÕt bÞ ph¶i ®−îc hiÖu chØnh nh− sau : 

• C¸c xung ph¶n håi tõ c¸c vÕt khÝa ph¶i ®−îc lÊy cùc ®¹i theo tiªu chuÈn ISO 9303; 

• C¸c xung ph¶n håi tõ c¸c lç khoan c¹nh ∅1,6 mm n»m ë gi÷a ®é dµy cña èng víi c¸c ®Çu dß 

kiÓu bé ®«i tr−íc-sau hoÆc ®Çu dß ph¸t/ ®Çu dß thu ph¶i ®−îc lÊy cùc ®¹i, ®ång thêi duy tr× sao 

cho c¸c xung ph¶n håi tõ c¸c lç khoan c¹nh ∅1,6 mm gÇn bÒ mÆt cµng cao b»ng nhau cµng 

tèt.  

• Sau khi hiÖu chØnh, tÊt c¶ c¸c gi¸ trÞ thiÕt lËp, c¸c vÞ trÝ ng−ìng vµ c¸c gi¸ trÞ bï kho¶ng c¸ch tõ 

®−êng t©m hµn ®Õn ®iÓm ph¸t ©m cña ®Çu dß ph¶i ®−îc ghi nhËn cho tõng ®Çu dß. 

8.4.10. 3. §èi víi c¸c vÕt khÝa vµ c¸c lç khoan 1,6 mm, ph¶i ®Æt møc b¸o ®éng/ møc ghi riªng  rÏ cho 

mçi lo¹i mÆt ph¶n x¹ ®−îc sö dông. Møc nµy ph¶i nhá h¬n xung ph¶n håi nhËn ®−îc tõ mçi lo¹i mÆt 

ph¶n x¹ nªu trªn. 

§èi víi c¸c ®Çu dß TOFD, tÊt c¶ c¸c chØ thÞ v−ît qu¸ chiÒu dµi hoÆc ®é s©u cña c¸c ®−êng r¹ch tham 

chiÕu ®Òu ph¶i ®−îc b¸o c¸o ë d¹ng v¨n b¶n hoÆc b»ng sù thiÕt lËp møc b¸o ®éng t−¬ng øng. 

8.4.10. 4. ChØ tiªu chÊp nhËn : 

• Kh«ng chÊp nhËn c¸c chØ thÞ v−ît qu¸ møc b¸o ®éng ®· ®Æt cho c¸c vÕt khÝa vµ c¸c lç khoan 

∅1,6 mm; 

• §èi víi c¸c ®Çu dß TOFD, kh«ng chÊp nhËn c¸c chØ thÞ v−ît qu¸ chiÒu dµi hoÆc ®é s©u cña c¸c 

®−êng r¹ch tham chiÕu. 

8.4.11. KiÓm tra siªu ©m th©n èng ®Ó ph¸t hiÖn t¸ch líp: 

8.4.11. 1. NÕu ®· thùc hiÖn kiÓm tra theo môc 6 t¹i nhµ m¸y chÕ t¹o tÊm/d¶i th× kh«ng cÇn tiÕn hµnh 

kiÓm tra siªu ©m th©n èng ®Ó ph¸t hiÖn t¸ch líp t¹i nhµ m¸y chÕ t¹o èng. 
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8.4.11. 2. NÕu tiÕn hµnh kiÓm tra t¹i nhµ m¸y chÕ t¹o èng th× ph¶i tu©n thñ tiªu chuÈn  ISO 12094 víi 

c¸c bæ sung söa ®æi nh− sau hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn: 

• Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®−êng quÐt liÒn kÒ ph¶i ®¶m b¶o bao phñ 100% th©n tÊm vµ tÊt c¶ 4 

mÐp vµ ph¶i ®ñ nhá ®Ó ®¶m b¶o ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt víi kÝch th−íc tèi thiÓu cho phÐp; 

• NÕu ®é dµy danh nghÜa cña tÊm ≥ 40 mm, ®é s©u cña lç khoan trong tiªu chuÈn tham chiÕu 

ph¶i ®−îc t¨ng lªn ®Ó ®¸y cña lç khoan n»m trong kho¶ng gi÷a 1/4 vµ 1/2 ®é dµy danh nghÜa 

cña tÊm. 

ChØ tiªu chÊp nhËn : 

Ph¶i tu©n thñ  c¸c yªu cÇu ®èi víi th©n tÊm vµ d¶i trong b¶ng 6.2-1 cho m«i tr−êng lµm viÖc cã tÝnh axit 

hoÆc kh«ng cã tÝnh axit. 

8.4.12. KiÓm tra siªu ©m c¸c khu vùc gÇn ®−êng hµn nèi ®Ó ph¸t hiÖn t¸ch líp: 

8.4.12. 1. NÕu ®· thùc hiÖn kiÓm tra theo môc 6 t¹i nhµ m¸y chÕ t¹o tÊm/d¶i th× kh«ng cÇn tiÕn hµnh 

kiÓm tra siªu ©m c¸c khu vùc gÇn ®−êng hµn nèi ®Ó ph¸t hiÖn t¸ch líp t¹i nhµ m¸y chÕ t¹o èng. 

8.4.12. 2. NÕu tiÕn hµnh kiÓm tra t¹i nhµ m¸y chÕ t¹o èng th× ph¶i tu©n thñ tiªu chuÈn ISO 112094 víi 

c¸c bæ sung söa ®æi nh− sau hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn: 

• ChiÒu réng cña d¶i ®−îc kiÓm tra ph¶i lµ 50 mm; 

• Kho¶ng c¸ch gi÷ c¸c ®−êng quÐt liÒn kÒ ph¶i ®¶m b¶o bao phñ 100% diÖn tÝch liÒn kÒ víi mèi 

hµn, vµ ph¶i ®ñ nhá ®Ó ®¶m b¶o ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt víi kÝch th−íc tèi thiÓu cho phÐp; 

• NÕu ®é dµy danh nghÜa cña tÊm ≥ 40 mm, ®é s©u cña lç khoan trong tiªu chuÈn tham chiÕu 

ph¶i ®−îc t¨ng lªn ®Ó ®¸y cña lç khoan n»m trong kho¶ng gi÷a 1/4 vµ 1/2 ®é dµy danh nghÜa 

cña tÊm. 

ChØ tiªu chÊp nhËn : 

• Ph¶i tu©n thñ  c¸c yªu cÇu ®èi víi th©n tÊm vµ d¶i trong b¶ng 6.2-1 cho m«i tr−êng lµm viÖc cã 

tÝnh axit hoÆc kh«ng cã tÝnh axit. 

8.4.13. KiÓm tra èng nhiÔm tõ ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt bÒ mÆt trªn mèi hµn: 

8.4.13. 1. KiÓm tra c¸c èng nhiÔm tõ HFW, LBW vµ EBW ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt bÒ mÆt trªn mèi 

hµn ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo mét trong nh÷ng tiªu chuÈn sau : 

• ISO 9304 ( kiÓm tra dßng xo¸y) hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn; 
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• ISO 13665 (kiÓm tra h¹t tõ) hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

• KiÓm tra dßng xo¸y ®−îc thùc hiÖn theo ISO 9304 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc 

§¨ng kiÓm c«ng nhËn ph¶i sö dông ®Çu dß lµ c¸c cuén d©y, ®−êng kÝnh lç tham chiÕu tèi ®a lµ 

3,20 mm vµ tÇn sè kÝch thÝch ë møc thÊp nhÊt cã thÓ ®−îc. 

ChØ tiªu chÊp nhËn: 

• ISO 9304 : ChØ tiªu chÊp nhËn cÊp L2 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng 

nhËn; 

• ISO 13665 : ChØ tiªu chÊp nhËn cÊp M1 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm 

c«ng nhËn. 

8.4.14. KiÓm tra èng kh«ng nhiÔm tõ ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt bÒ mÆt trªn mèi hµn: 

8.4.14. 1. KiÓm tra c¸c èng kh«ng nhiÔm tõ HFW, LBW vµ EBW ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt bÒ mÆt trªn 

mèi hµn ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo mét trong nh÷ng tiªu chuÈn sau : 

• ISO 9304 ( kiÓm tra dßng xo¸y) hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn; 

• ISO 12095 (kiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu) hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm 

c«ng nhËn. 

• KiÓm tra dßng xo¸y ®−îc thùc hiÖn theo ISO 9304 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc 

§¨ng kiÓm c«ng nhËn ph¶i sö dông ®Çu dß lµ c¸c cuén d©y, ®−êng kÝnh lç tham chiÕu tèi ®a lµ 

3,20 mm vµ tÇn sè kÝch thÝch ë møc thÊp nhÊt cã thÓ ®−îc. 

ChØ tiªu chÊp nhËn : 

• ISO 9304 : ChØ tiªu chÊp nhËn cÊp L2 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng 

nhËn; 

• ISO 12095 : ChØ tiªu chÊp nhËn cÊp P1 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm 

c«ng nhËn. 

8.4.15. KiÓm tra b»ng kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹ : 

8.4.15. 1. KiÓm tra b»ng kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹ 300 mm cuèi cïng cña mèi hµn däc t¹i mçi ®Çu 

èng ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo c¸c yªu cÇu t¹i môc 2.2. 

• ChØ tiªu  chÊp nhËn : B¶ng 8.3-2; kh«ng cho phÐp c¸c khuyÕt tËt d¹ng kh«ng ngÊu vµ kh«ng 

thÊu. 
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8.5. KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy c¸c èng hµn hå quang d−íi líp trî dung (SAW) 

8.5.1. Møc ®é kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy ph¶i tu©n thñ c¸c yªu cÇu  quy ®Þnh t¹i TCVN 6475-8 b¶ng 8.8-

1. 

8.5.2. KiÓm tra siªu ©m ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt theo chiÒu däc vµ chiÒu ngang trong ®−êng hµn: 

8.5.2. 1. KiÓm tra siªu ©m ®−êng hµn ë èng SAW ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt däc vµ ngang ph¶i ®−îc 

thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ISO 9765 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn vµ 

c¸c yªu cÇu ®−îc quy ®Þnh d−íi ®©y. 

8.5.2. 2. ThiÕt bÞ ph¶i ®−îc bè trÝ thÝch hîp cho viÖc ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt cã h−íng song song víi vµ 

/ hoÆc vu«ng gãc víi ®−êng hµn. 

8.5.2. 3. ViÖc m« t¶ thiÕt bÞ ph¶i bao gåm : 

• Sè l−îng vµ vÞ trÝ cña c¸c ®Çu dß ®−îc Ên ®Þnh cho viÖc ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt däc vµ chÕ ®é 

ho¹t ®éng cña chóng (tiÕng déi cña xung vµ/ hoÆc truyÒn qua); 

• Sè l−îng c¸c ®Çu dß ®−îc Ên ®Þnh cho viÖc ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt ngang, h−íng cña chóng 

tÝnh theo ®é so víi trôc cña mèi hµn vµ chÕ ®é ho¹t ®éng cña chóng (tiÕng déi cña xung vµ/ 

hoÆc truyÒn qua); 

• S¬ ®å chØ râ gãc cña ®Çu dß, sè b−íc nh¶y ®−îc chän, kho¶ng c¸ch tõ ®−êng t©m mèi hµn ®Õn 

®iÓm ph¸t ©m cña ®Çu dß, gãc gi÷a h−íng cña chïm tia siªu ©m vµ trôc cña mèi hµn ®èi víi 

tõng ®Çu dß. 

8.5.2. 4. Gãc cña ®Çu dß ph¶i ®−îc chän sao cho cã thÓ thu ®−îc kÕt qu¶ tèt nhÊt ®èi víi tû lÖ ®é dµy 

thµnh èng/ ®−êng kÝnh cña èng ®−îc kiÓm tra. 

8.5.2. 5. Khi b¾t ®Çu kiÓm tra trong chÕ t¹o, toµn bé hÖ thèng siªu ©m tù ®éng ph¶i cã tµi liÖu hiÖu 

chØnh kh«ng cò h¬n 6 th¸ng.  

8.5.2. 6. MÉu tham chiÕu ph¶i cã : 

A C¸c lç khoan xuyªn thñng ∅1,6 mm t¹i ®−êng t©m cña mèi hµn; 

B  C¸c lç khoan xuyªn thñng ∅1,6 mm trong vËt liÖu c¬ b¶n t¹i c¶ hai phÝa cña c¹nh mÐp 

mèi hµn, hoÆc ®−îc khoan ®Õn nöa ®é dµy tõ bªn ngoµi vµ bªn trong; 

C  C¸c vÕt khÝa trong vËt liÖu c¬ b¶n vµ song song víi ®−êng hµn ë c¶ hai phÝa cña c¹nh 

mÐp bªn ngoµi cña mèi hµn; 
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D C¸c vÕt khÝa trong vËt liÖu c¬ b¶n vµ song song víi ®−êng hµn ë c¶ hai phÝa cña c¹nh 

mÐp bªn trong cña mèi hµn; 

E  C¸c vÕt khÝa trªn mèi hµn, ®Æt bªn trong, ë gi÷a vµ ngang víi mèi hµn; 

F  C¸c vÕt khÝa trªn mèi hµn, ®Æt bªn ngoµi, ë gi÷a vµ ngang víi mèi hµn; 

G C¸c lç khoan xuyªn thñng ∅ 3,0 mm trong vËt liÖu èng, n»m ngoµi c¹nh mÐp mèi hµn 

10 mm.  

ChiÒu dµi cña c¸c vÕt khÝa ph¶i b»ng 1,5 lÇn kÝch th−íc tinh thÓ cña ®Çu dß hoÆc 20 mm, lÊy kÝch th−íc 

nµo ng¾n h¬n. ChiÒu dµi nµy kh«ng ®−îc bao gåm c¸c gãc ®· vª trßn. ChiÒu réng cña c¸c vÕt khÝa 

kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 1 mm. 

NÕu ®é dµy thµnh èng v−ît qu¸ 20 mm, cã thÓ yªu cÇu ph¶i sö dông c¸c ®Çu dß ®Æc biÖt ®Ó ph¸t hiÖn 

c¸c khuyÕt tËt däc trong vïng n»m gi÷a ®é dµy cña mèi hµn.  

8.5.2. 7. èng mÉu ph¶i cã mét lç khoan xuyªn thñng ∅ 3,0 mm t¹i ®−êng t©m hµn t¹i mçi ®Çu èng. 

Kho¶ng c¸ch tõ ®Çu èng ®Õn lç ph¶i b»ng chiÒu dµi kh«ng kiÓm tra ®−îc bëi thiÕt bÞ kiÓm tra siªu ©m 

trong qu¸ tr×nh kiÓm tra chÕ t¹o. Tr−íc khi b¾t ®Çu chÕ t¹o, èng ph¶i ®−îc cho ®i qua thiÕt bÞ kiÓm tra 

siªu ©m víi tèc ®é quÐt vËn hµnh. §Ó thiÕt bÞ cã thÓ ®−îc chÊp nhËn, c¶ hai lç cÇn ph¶i ®−îc ph¸t hiÖn 

bëi tÊt c¶ c¸c ®Çu dß. 

8.5.2. 8. Sù hiÖu chØnh ban ®Çu ph¶i ®−îc thùc hiÖn t¹i chÕ ®é tÜnh. 

• Ph¶i thùc hiÖn hiÖu chØnh riªng ®èi víi tõng ®Çu dß, ®èi chiÕu víi c¸c mÆt ph¶n x¹ tham chiÕu 

®Æt trong khu vùc mèi hµn ®−îc kiÓm tra bëi ®Çu dß ®ã.  

• §Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt theo chiÒu ngang, cÇn ph¶i thu ®−îc nh÷ng tÝn hiÖu dÔ ph©n biÖt tõ 

lç  khoan ∅1,6 mm (A). C¸c xung ph¶n håi tõ mÆt ®èi diÖn cña lç khoan ∅ 1,6 mm (B) vµ c¸c 

vÕt khÝa ngang E vµ F ph¶i ®−îc ghi nhËn. 

• §Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt theo h−íng däc, ®Çu dß ph¶i ®−îc nh»m vµo ®Ých lµ lç khoan ∅1,6 

mm (A). C¸c xung ph¶n håi tõ c¸c vÕt khÝa C vµ D ¸p dông cho c¸c ®Çu dß cô thÓ ph¶i ®−îc ghi 

nhËn. 

8.5.2. 9. NÕu ®é dµy thµnh èng ®ßi hái ph¶i cã c¸c ®Çu dß riªng ®Ó kiÓm tra ®−îc khu vùc gi÷a chiÒu 

dµy cña mèi hµn th× chóng ph¶i ®−îc ®iÒu chØnh ®Ó thu ®−îc tÝn hiÖu cùc ®¹i tõ mÆt ph¶n x¹ n»m ë gi÷a 

®é dµy. 

8.5.2. 10.  ViÖc hiÖu chØnh ph¶i ®−îc tèi −u hãa cho ®Õn khi tõng mÆt ph¶n x¹ chÝnh  (A), (B), (C) vµ (D) 
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cã thÓ ®−îc ph¸t hiÖn bëi Ýt nhÊt hai ®Çu dß kh¸c nhau víi c¸c gãc vµ/hoÆc c¸c ®−êng ©m vµ/hoÆc c¸c 

®é nh¹y kh¸c nhau.  

8.5.2. 11.  CÇn ph¶i ghi nhËn ®é cao cña biªn ®é tÝn hiÖu tÝnh theo % so víi ®é cao toµn bé mµn h×nh tõ 

c¸c vËt ph¶n x¹ (A) ®Õn (F) mµ kh«ng cã bÊt cø thay ®æi nµo vÒ ®é khuyÕch ®¹i, vÞ trÝ vµ gãc t−¬ng ®èi 

so víi trôc mèi hµn hoÆc chiÒu dµi ®−êng ©m ®−îc sö dông ®Ó tèi −u hãa sù hiÖu chØnh c¸c ®Çu dß.    

8.5.2. 12.  Ph¶i thiÕt lËp c¸c ng−ìng ph¸t hiÖn b»ng c¸ch sö dông c¸c lç (G) ∅ 3 mm. C¸c ng−ìng ph¶i 

b¾t ®Çu  t¹i mÆt ph¶n x¹ (G) ë phÝa gÇn ®Çu dß vµ kÕt thóc ë mÆt ph¶n x¹ (G) ë phÝa ®èi diÖn. ChØ khi 

c¸c tiÕng déi tõ líp phñ cña mèi hµn cã thÓ cao h¬n tiÕng déi tõ mÆt ph¶n x¹ (G) ë phÝa ®èi diÖn, th× c¸c 

ng−ìng cã thÓ kÕt thóc ngay tr−íc c¸c mÆt ph¶n x¹ (C) hoÆc (D) t−¬ng øng. 

8.5.2. 13.  Sau khi hoµn thµnh sù hiÖu chØnh tÜnh, tÊt c¶ c¸c thiÕt lËp, vÞ trÝ c¸c ng−ìng, gãc so víi trôc 

mèi hµn vµ c¸c møc bï tõ ®−êng t©m hµn ®Õn ®iÓm ph¸t ©m cña ®Çu dß ph¶i ®−îc ghi l¹i cho tõng ®Çu 

dß. 

8.5.2. 14.  Møc b¸o hiÖu/møc ghi ®èi víi tõng ®Çu dß ph¶i ®−îc thiÕt lËp nh− sau : 

• §èi víi c¸c khuyÕt tËt ngang: 80 % chiÒu cao biªn ®é tÝn hiÖu tõ lç (B) ∅1,6 mm ë phÝa ®èi diÖn, 

nh−ng kh«ng nhá h¬n biªn ®é tÝn hiÖu thÊp nhÊt tõ c¸c vÕt khÝa ngang (E) hoÆc (F); 

• §èi víi c¸c khuyÕt tËt däc: 100 % chiÒu cao biªn ®é tÝn hiÖu tõ c¸c vÕt khÝa (C) hoÆc (D) cho 

biªn ®é tÝn hiÖu thÊp nhÊt; 

• NÕu ®−îc §¨ng kiÓm chÊp nhËn, cho phÐp sö dông vÕt khÝa n»m ë gi÷a ®é dµy ®Ó thiÕt lËp møc 

b¸o hiÖu/ møc ghi: 100 % biªn ®é tÝn hiÖu nµy. 

8.5.2. 15.  Ph¶i thùc hiÖn kiÓm tra hiÖu chØnh t¹i chÕ ®é ®éng. Sù thay ®æi vÒ ®é lîi cÇn thiÕt ®Ó duy tr× 

®−îc chiÒu cao tÝn hiÖu ghi cÇn ghi nhËn tÝnh theo % so víi ®é cao toµn bé mµn h×nh ®èi víi tõng ®Çu 

dß ph¶i lµ kÕt qu¶ trung b×nh cña 3 lÇn kiÓm tra ®éng. TÊt c¶ c¸c ®Çu dß ph¶i ®−îc kiÓm tra x¸c nhËn lµ 

®· chØ b¸o biªn ®é tÝn hiÖu cÇn ghi nhËn tõ c¸c ®Çu dß ®−îc Ên ®Þnh cho c¸c lç vµ vÕt khÝa t−¬ng øng. 

C¸c thiÕt lËp ng−ìng kh«ng ®−îc lÖch qu¸ 2,5 mm so víi  vÞ trÝ tham chiÕu. 

8.5.2. 16.  ThiÕt bÞ sÏ ®−îc coi lµ n»m ngoµi ph¹m vi hiÖu chØnh nÕu : 

• Xung ph¶n håi tõ bÊt cø mÆt ph¶n x¹ nµo trong qu¸ tr×nh kiÓm tra ®éng bÞ tôt xuèng d−íi - 3 dB 

so víi gi¸ trÞ ghi ®−îc tõ c¸c lÇn kiÓm tra ®éng, xem môc 8.6.2 15; 

• C¸c thiÕt lËp ng−ìng trong qu¸ tr×nh kiÓm tra ®éng thay ®æi nhiÒu h¬n ± 2,5 mm so víi gi¸ trÞ ghi 

®−îc tõ hiÖu chØnh tÜnh; 
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• BÊt kú th«ng sè nµo ®−îc sö dông khi tèi −u hãa sù hiÖu chØnh tÜnh ban ®Çu bÞ thay ®æi. 

8.5.2. 17.  NÕu thiÕt bÞ n»m ngoµi ph¹m vi hiÖu chØnh th× nã ph¶i ®−îc hiÖu chØnh l¹i theo nh− yªu cÇu 

trong 8.6.2.8 ®Õn 8.6.2.15 vµ tÊt c¶ c¸c èng ®· ®−îc kiÓm tra tõ lÇn kiÓm tra ®éng thµnh c«ng lÇn cuèi 

cïng ®Òu ph¶i ®−îc kiÓm tra l¹i.   

8.5.2. 18.  NÕu tÝn hiÖu truyÒn tõ bÊt cø mét ®Çu dß nµo thÊp h¬n 10 dB so víi møc b¸o hiÖu/møc ghi 

thÊp nhÊt ®èi víi tõng cÆp ®Çu dß, th× ®iÒu ®ã cã nghÜa lµ ®Çu dß kh«ng ®−îc tiÕp ©m ®Çy ®ñ.  

8.5.2. 19.   Khi kiÓm tra trong chÕ t¹o, ®é lîi tæng thÓ  ph¶i ®−îc t¨ng thªm tèi thiÓu + 3 dB. Khi tiÕn hµnh 

kiÓm tra ®éng, møc t¨ng ®é lîi nµy ph¶i ®−îc lo¹i bá. 

8.5.3. KiÓm tra siªu ©m th©n èng ®Ó ph¸t hiÖn t¸ch líp: 

8.5.3. 1. NÕu ®· thùc hiÖn kiÓm tra theo môc 6 t¹i nhµ m¸y chÕ t¹o tÊm/d¶i th× kh«ng cÇn tiÕn hµnh 

kiÓm tra siªu ©m c¸c khu vùc gÇn ®−êng hµn nèi ®Ó ph¸t hiÖn t¸ch líp t¹i nhµ m¸y chÕ t¹o èng. 

8.5.3. 2. NÕu tiÕn hµnh kiÓm tra t¹i nhµ m¸y chÕ t¹o èng th× ph¶i tu©n thñ tiªu chuÈn ISO 112094 víi 

c¸c bæ sung söa ®æi nh− sau: 

• ChiÒu réng cña d¶i ®−îc kiÓm tra ph¶i lµ 50 mm; 

• Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®−êng quÐt liÒn kÒ ph¶i ®¶m b¶o bao phñ 100% diÖn tÝch liÒn kÒ víi mèi 

hµn vµ ph¶i ®ñ nhá ®Ó ®¶m b¶o ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt víi kÝch th−íc tèi thiÓu cho phÐp; 

• NÕu ®é dµy danh nghÜa cña tÊm ≥ 40 mm, ®é s©u cña lç khoan trong tiªu chuÈn tham chiÕu 

ph¶i ®−îc t¨ng lªn ®Ó ®¸y cña lç khoan n»m trong kho¶ng gi÷a 1/4 vµ 1/2 ®é dµy danh nghÜa 

cña tÊm. 

ChØ tiªu chÊp nhËn : 

• Ph¶i tu©n thñ  c¸c yªu cÇu ®èi víi th©n tÊm vµ d¶i trong b¶ng 7.2-1 cho m«i tr−êng lµm viÖc cã 

tÝnh axit hoÆc kh«ng cã tÝnh axit. 

8.5.4. KiÓm tra èng nhiÔm tõ ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt bÒ mÆt trªn mèi hµn: 

8.5.4. 1. KiÓm tra c¸c èng nhiÔm tõ SAW ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt bÒ mÆt trªn mèi hµn ph¶i ®−îc 

thùc hiÖn theo mét trong nh÷ng tiªu chuÈn sau : 

• ISO 9304 ( kiÓm tra dßng xo¸y) hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn; 

• ISO 13665 (kiÓm tra h¹t tõ) hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. 
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• KiÓm tra dßng xo¸y ®−îc thùc hiÖn theo ISO 9304 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc 

§¨ng kiÓm c«ng nhËn ph¶i sö dông ®Çu dß lµ c¸c cuén d©y, ®−êng kÝnh lç tham chiÕu tèi ®a lµ 

3,20 mm vµ tÇn sè kÝch thÝch ë møc thÊp nhÊt cã thÓ ®−îc. 

ChØ tiªu chÊp nhËn: 

• ISO 9304 : ChØ tiªu chÊp nhËn cÊp L2 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng 

nhËn; 

• ISO 13665 : ChØ tiªu chÊp nhËn cÊp M1 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm 

c«ng nhËn. 

8.5.5. KiÓm tra èng kh«ng nhiÔm tõ ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt bÒ mÆt trªn mèi hµn: 

8.5.5. 1. KiÓm tra c¸c èng kh«ng nhiÔm tõ SAW ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt bÒ mÆt trªn mèi hµn ph¶i 

®−îc thùc hiÖn theo mét trong nh÷ng tiªu chuÈn sau : 

• ISO 9304 ( kiÓm tra dßng xo¸y) hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn; 

• ISO 12095 (kiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu) hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm 

c«ng nhËn. 

• KiÓm tra dßng xo¸y ®−îc thùc hiÖn theo ISO 9304 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc 

§¨ng kiÓm c«ng nhËn ph¶i sö dông ®Çu dß lµ c¸c cuén d©y, ®−êng kÝnh lç tham chiÕu tèi ®a lµ 

3,20 mm vµ tÇn sè kÝch thÝch ë møc thÊp nhÊt cã thÓ ®−îc. 

ChØ tiªu chÊp nhËn : 

• ISO 9304 : ChØ tiªu chÊp nhËn cÊp L2 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng 

nhËn; 

• ISO 12095 : ChØ tiªu chÊp nhËn cÊp P1 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm 

c«ng nhËn. 

8.5.6. KiÓm tra b»ng kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹ : 

8.5.6. 1. KiÓm tra b»ng kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹ 300 mm cuèi cïng cña mèi hµn däc t¹i mçi ®Çu 

èng vµ c¸c khu vùc kh«ng thÓ kiÓm tra siªu ©m tù ®éng ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo c¸c yªu cÇu t¹i môc 

3.2. 

ChØ tiªu chÊp nhËn: B¶ng 9.3-3; kh«ng cho phÐp c¸c khuyÕt tËt d¹ng kh«ng ngÊu vµ kh«ng thÊu. 

8.6.  KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy thñ c«ng  
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8.6.1. KiÓm tra NDT thñ c«ng ph¶i ®−îc thùc hiÖn nh− quy ®Þnh d−íi ®©y vµ ph¶i phï hîp víi c¸c yªu 

cÇu cña t¹i môc 3. 

8.6.2. C¸c yªu cÇu trong phÇn nµy chØ ¸p dông cho kiÓm tra NDT thñ c«ng t¹i nhµ m¸y chÕ t¹o èng. 

8.6.3. KiÓm tra b»ng kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹ : 

• KiÓm tra b»ng kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹ ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo c¸c yªu cÇu t¹i môc 3.2. 

• ChØ tiªu chÊp nhËn: B¶ng 9.3-3, kh«ng cho phÐp c¸c khuyÕt tËt d¹ng kh«ng ngÊu vµ kh«ng 

thÊu. 

8.6.4. KiÓm tra siªu ©m thñ c«ng: 

8.6.4. 1. KiÓm tra siªu ©m thñ c«ng ph¶i ®−îc thùc hiÖn t¹i tõng ®Çu èng trªn c¸c khu vùc kh«ng thÓ 

kiÓm tra siªu ©m tù ®éng. Ngoµi ra, kiÓm tra siªu ©m thñ c«ng ph¶i ®−îc thùc hiÖn bÊt cø khi nµo cÇn 

x¸c nhËn sù hiÖn diÖn cña c¸c khuyÕt tËt vµ tÊt c¶ c¸c mèi hµn söa ch÷a. 

8.6.4. 2. KiÓm tra siªu ©m thñ c«ng ph¶i ®−îc tiÕn hµnh phï hîp víi c¸c yªu cÇu quy ®Þnh t¹i môc 3.3. 

8.6.4. 3. C¸c mÉu tham chiÕu ph¶i ®−îc chÕ t¹o tõ mét phÇn cña èng ®−îc sö dông trong c«ng tr×nh. 

8.6.5. KiÓm tra siªu ©m thñ c«ng c¸c ®Çu èng : 

8.6.5. 1. KiÓm tra siªu ©m ®Ó ph¸t hiÖn t¸ch líp trªn d¶i réng 50 mm t¹i tõng ®Çu èng b»ng thÐp duplex 

hoÆc thÐp C-Mn ph¶i ®−îc thùc hiÖn thñ c«ng.  

ChØ tiªu chÊp nhËn: 

• Ph¶i tu©n thñ c¸c yªu cÇu ®èi víi th©n tÊm vµ d¶i trong b¶ng 7.2-1 cho m«i tr−êng lµm viÖc cã 

tÝnh axit hoÆc kh«ng cã tÝnh axit. 

8.6.5. 2. KiÓm tra siªu ©m ®Ó ph¸t hiÖn t¸ch líp trªn d¶i réng 50 mm t¹i tõng ®Çu èng b»ng thÐp cã líp 

phñ/ líp lãt ph¶i ®−îc thùc hiÖn thñ c«ng.  

ChØ tiªu chÊp nhËn: 

• ASTM A578/578M, S7. Ngoµi ra, kh«ng cho phÐp cã t¸ch líp hoÆc thiÕu liªn kÕt trong c¸c vïng 

mÐp tÊm. 

8.6.6. KiÓm tra siªu ©m thñ c«ng c¸c mèi hµn SAW : 

8.6.6. 1. kiÓm tra siªu ©m thñ c«ng c¸c mèi hµn SAW ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo c¸c yªu cÇu quy ®Þnh 

t¹i môc 3.3 
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• Ph¶i chuÈn bÞ s½n c¸c ®Çu dß víi c¸c gãc 00, 350, 450, 600 vµ 700. 

• ViÖc hiÖu chØnh ph¶i ®−îc thùc hiÖn trªn mÉu tham chiÕu cã lç khoan thñng ∅ 1,6 mm víi ®Çu 

dß 450. Ph¶i thiÕt lËp ®−êng cong DAC dùa trªn 3 ®iÓm. 

• ViÖc quÐt ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt theo chiÒu däc ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo chiÒu vu«ng gãc 

víi trôc däc cña mèi hµn, víi ®é bao phñ 100% trªn c¸c ®−êng quÐt. Qu¸ tr×nh quÐt ph¶i bao 

gåm viÖc kiÓm tra däc theo mèi hµn víi ®Çu dß 00 ®Ó ph¸t hiÖn t¸ch líp cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn 

kÕt qu¶ kiÓm tra. ViÖc quÐt ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt ngang ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo c¸c yªu 

cÇu t¹i môc 8.7.6.2.    

• C¸c chØ thÞ v−ît qu¸ 20% DAC ph¶i ®−îc kh¶o s¸t kü l−ìng vµ biªn ®é ph¶i ®−îc lÊy cùc ®¹i 

b»ng c¸ch sö dông c¸c ®Çu dß víi gãc lín h¬n vµ nhá h¬n. TÊt c¶ c¸c chØ thÞ ®· ®−îc lÊy cùc 

®¹i v−ît qu¸ 50% DAC th× ®Òu ph¶i ®−îc ghi nhËn. 

ChØ tiªu chÊp nhËn: 

• Kh«ng chÊp nhËn c¸c chØ thÞ ®· ®−îc lÊy cùc ®¹i trong kho¶ng 50% vµ 100 % DAC, trõ khi sù 

hiÖn diÖn cña khuyÕt tËt ®−îc x¸c nhËn vµ x¸c ®Þnh lµ ®¹t yªu cÇu bëi kiÓm tra b»ng kü thuËt 

chôp ¶nh phãng x¹ . Kh«ng chÊp nhËn c¸c chØ thi ®· ®−îc lÊy cùc ®¹i v−ît qu¸ 100 % DAC. 

8.6.6. 2. Ph¶i thùc hiÖn quÐt b»ng c¸c ®Çu dß gãc ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt ngang t¹i mèi hµn vµ 

giät hµn. 

• Ph¶i chuÈn bÞ s½n c¸c ®Çu dß gãc 450, 600 vµ 700 víi tÇn sè 2 MHz vµ 4 MHz. CÇn −u tiªn sö 

dông ®Çu dß 4 MHz. 

• MÉu tham chiÕu ph¶i cã c¸c lç khoan thñng ∅ 1,6 mm t¹i ®−êng t©m cña mèi hµn. 

• Ph¶i thiÕt lËp ®−êng cong DAC bëi lç khoan ∅ 1,6 mm t¹i ®−êng t©m cña mèi hµn qua 3 ®iÓm ( 

2
1

 b−íc nh¶y, c¶ b−íc nh¶y vµ 1
2
1

 b−íc nh¶y). 

• C¸c chØ thÞ ®−îc chÊp nhËn b»ng chôp ¶nh phãng x¹ sÏ ®−îc chÊp nhËn khi kÝch th−íc vµ lo¹i 

cña chóng ®−îc x¸c nhËn b»ng kiÓm tra siªu ©m.  C¸c chØ thÞ kh¸c sÏ kh«ng ®−îc chÊp nhËn 

nÕu biªn ®é cùc ®¹i cña chóng v−ît qu¸ 50 % DAC. 

• C¸c chØ thÞ v−ît qu¸ 20% DAC ph¶i ®−îc kh¶o s¸t kü l−ìng vµ biªn ®é ph¶i ®−îc lÊy cùc ®¹i 

b»ng c¸ch sö dông c¸c ®Çu dß víi gãc lín h¬n vµ nhá h¬n. TÊt c¶ c¸c chØ thÞ ®· ®−îc lÊy cùc 

®¹i v−ît qu¸ 50% DAC th× ®Òu ph¶i ®−îc ghi nhËn. 
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ChØ tiªu chÊp nhËn : 

• Kh«ng chÊp nhËn c¸c chØ thÞ ®· ®−îc lÊy cùc ®¹i trong kho¶ng 50% vµ 100 % DAC, trõ khi sù 

hiÖn diÖn cña khuyÕt tËt ®−îc x¸c nhËn vµ x¸c ®Þnh lµ ®¹t yªu cÇu bëi kiÓm tra b»ng kü thuËt 

chôp ¶nh phãng x¹. Kh«ng chÊp nhËn c¸c chØ thi ®· ®−îc lÊy cùc ®¹i v−ît qu¸ 100 % DAC. 

8.6.7. KiÓm tra h¹t tõ: 

• KiÓm tra h¹t tõ ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo c¸c yªu cÇu quy ®Þnh t¹i 3.4. 

• ChØ tiªu chÊp nhËn ph¶i tu©n thñ  c¸c yªu cÇu ®−îc ¸p dông trong phÇn nµy. 

8.6.8. KiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu: 

• KiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo c¸c yªu cÇu quy ®Þnh t¹i 3.5. 

• ChØ tiªu chÊp nhËn ph¶i tu©n thñ  c¸c yªu cÇu ®−îc ¸p dông trong phÇn nµy. 

8.6.9. KiÓm tra dßng xo¸y: 

• KiÓm tra dßng xo¸y ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo c¸c yªu cÇu quy ®Þnh t¹i 3.6. 

• ChØ tiªu chÊp nhËn ph¶i tu©n thñ  c¸c yªu cÇu ®−îc ¸p dông trong phÇn nµy. 

8.7. KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy c¸c mèi hµn söa ch÷a trªn ®−êng èng. 

8.7.1. Tr−íc khi tiÕn hµnh hµn l¹i, viÖc lo¹i bá hoµn toµn c¸c khuyÕt tËt ph¶i ®−îc x¸c nhËn b»ng kiÓm 

tra h¹t tõ hoÆc kiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu ®èi víi vËt liÖu kh«ng nhiÔm tõ. 

8.7.2. Mèi hµn ®· ®−îc söa ch÷a ph¶i ®−îc kiÓm tra l¹i toµn bé b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p kiÓm tra NDT 

nh− quy ®Þnh t¹i môc 8.7 víi chØ tiªu chÊp nhËn phï hîp c¸c yªu cÇu trong phÇn nµy. 

8.8. KiÓm tra b»ng m¾t th−êng c¸c mèi hµn trªn ®−êng èng. 

8.8.1. Mäi mèi hµn trªn ®−êng èng ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng m¾t th−êng. §èi víi c¸c èng cã ®−êng kÝnh 

trong (ID) > 610 mm, mèi hµn bªn trong ë c¶ hai ®Çu èng ph¶i ®−îc kiÓm tra 100% b»ng m¾t th−êng. 

Mèi hµn bªn trong cña èng víi ID < 600 mm ph¶i ®−îc kiÓm tra tõ c¶ hai ®Çu vµo trong xa ®Õn møc cã 

thÓ tiÕp cËn ®−îc ®Ó kiÓm tra.   

8.8.2. ChiÒu cao cña giät hµn bªn trong vµ bªn ngoµi cña èng SAW kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 3 mm. 

8.8.3. Mèi hµn däc/xo¾n èc cña èng SAW ph¶i tháa m·n chØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi kiÓm tra b»ng m¾t 

th−êng ®−îc quy ®Þnh t¹i b¶ng 9.3-1. 
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8.8.4. C¸c èng ph¶i ®¸p øng c¸c yªu cÇu ®· quy ®Þnh ®èi víi tr×nh ®é tay nghÒ cña c«ng nh©n, kÝch 

th−íc, chiÒu dµi vµ khèi l−îng ®−îc quy ®Þnh t¹i TCVN 6475-8. 

9. KiÓm tra c¸c mèi hµn trßn trong l¾p ®Æt, c¸c mèi hµn cña bé phËn ®−êng èng vµ c¸c bé phËn 

chÞu ¸p lùc kh¸c  

9.1. Quy ®Þnh chung 

9.1.1. C¸c yªu cÇu nµy ®−îc ¸p dông cho kiÓm tra NDT vµ kiÓm tra b»ng m¾t th−êng  c¸c mèi hµn 

trßn trong l¾p ®Æt, c¸c mèi hµn trªn èng cong, èng ®øng, c¸c vßng gi·n në, c¸c ®o¹n èng ®Ó cuén vµ 

kÐo  vµ c¸c mèi hµn cña c¸c bé phËn chÞu ¸p lùc kh¸c. 

9.1.2. Møc ®é kiÓm tra NDT vµ kiÓm tra b»ng m¾t th−êng ph¶i tu©n thñ c¸c yªu cÇu t−¬ng øng ®−îc 

quy ®Þnh trong tiªu chuÈn nµy. 

9.2. KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy vµ kiÓm tra b»ng m¾t th−êng 

9.2.1. KiÓm tra kh«ng ph¸ hñy thñ c«ng vµ kiÓm tra b»ng m¾t th−êng ph¶i tiÕn hµnh theo nh÷ng yªu 

cÇu  quy ®Þnh t¹i môc 3. KiÓm tra NDT tù ®éng ph¶i ®−îc tiÕn hµnh theo c¸c yªu cÇu quy ®Þnh t¹i môc 5 

vµ môc 11, nÕu ¸p dông. 

9.2.2. C¸c yªu cÇu cô thÓ vÒ kiÓm tra siªu ©m tù ®éng c¸c mèi hµn trßn  ®−îc quy ®Þnh t¹i môc 11. 

9.2.3. §èi víi kiÓm tra b»ng b»ng kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹ , c¸c yªu cÇu bæ sung cho môc 3.2 sau 

®©y ph¶i ®−îc ¸p dông khi kiÓm tra c¸c mèi hµn trßn trong l¾p ®Æt: 

9.2.3. 1. Kü thuËt chôp toµn c¶nh (panoramic – nguån n»m trong èng vµ phim bäc ngoµi èng) ph¶i 

®−îc sö dông t¹i nh−ng n¬i cã thÓ ( v¸ch ®¬n – ¶nh ®¬n). 

9.2.3. 2. Mµn t¨ng c−êng huúnh quang sÏ ®−îc sö dông trong chôp ¶nh phãng x¹ nÕu tháa m·n c¸c 

yªu cÇu vÒ quy tr×nh vµ ®é nh¹y. Phim ®−îc sö dông cïng víi mµn t¨ng c−êng kim lo¹i  ph¸t quang 

ph¶i ®−îc thiÕt kÕ phï hîp víi lo¹i mµn t¨ng c−êng nµy. 

9.2.3. 3. §èi víi nh÷ng èng cã ®−êng kÝnh trong < 250 mm, cã thÓ sö dông tia gama vµ kü thuËt chôp 

toµn c¶nh (v¸ch ®¬n - ¶nh ®¬n). Nguån tia gama ph¶i lµ Ir 192 vµ ph¶i ®−îc sö dông víi mµn ch× vµ 

phim siªu mÞn. Cã thÓ sö dông c¸c kiÓu nguån bøc x¹ kh¸c ®èi víi c¸c thµnh èng cã ®é dµy nhá kÕt 

hîp víi c¸c lo¹i phim kh¸c nÕu thö chøng nhËn quy tr×nh tháa m·n c¸c yªu cÇu vÒ ®é nh¹y. 

9.2.3. 4. T¹i nh÷ng n¬i kh«ng thÓ tiÕp cËn tõ bªn trong, kü thuËt t−êng ®«i ph¶i ®−îc ¸p dông. 
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9.2.3. 5. §èi víi kü thuËt t−êng ®«i - ¶nh ®«i, ph¶i sö dông tia X. Cã thÓ sö dông c¸c mµn t¨ng c−êng 

kim lo¹i ph¸t quang nÕu thö chøng nhËn quy tr×nh tháa m·n c¸c yªu cÇu vÒ ®é nh¹y. Phim ®−îc sö 

dông cïng víi mµn t¨ng c−êng kim lo¹i  ph¸t quang ph¶i ®−îc thiÕt kÕ phï hîp víi lo¹i mµn t¨ng c−êng 

nµy.  

9.2.3. 6. §èi víi kü thuËt t−êng ®«i - ¶nh ®¬n, cã thÓ sö dông c¶ tia X vµ tia gama. ViÖc lùa chän nguån 

bøc x¹, kiÓu phim vµ kiÓu mµn t¨ng c−êng ph¶i dùa trªn viÖc thö chøng nhËn quy tr×nh víi tÊt c¶ c¸c 

yªu cÇu vÒ ®é nh¹y ®Òu ®−îc ®¸p øng. 

9.3. ChØ tiªu chÊp nhËn 

9.3.1. ChØ tiªu chÊp nhËn quy ®Þnh t¹i b¶ng 9.3-1, b¶ng 9.3-2 vµ b¶ng 9.3-3 ®−îc ¸p dông cho c¸c mèi 

hµn thÐp C-Mn khi ®é biÕn d¹ng dÎo tÝch lòy do l¾p ®Æt vµ vËn hµnh kh«ng v−ît qu¸ 0,3%. 

 

B¶ng 9.3-1:   ChØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi kiÓm tra b»ng m¾t th−êng vµ kiÓm tra bÒ mÆt 

 

Biªn d¹ng bªn ngoµi 

C¸c mèi hµn ph¶i cã bÒ mÆt hoµn thiÖn ®Òu ®Æn, kÕt hîp tr¬n tru víi vËt 

liÖu c¬ b¶n vµ bÒ mÆt mèi hµn kh«ng ®−îc v−ît ra ngoµi vïng chuÈn bÞ 

mèi hµn ban ®Çu qu¸ 3 mm (6 mm ®èi víi c¸c mèi hµn SAW). C¸c mèi 

hµn gãc ph¶i cã kÝch th−íc ®óng quy ®Þnh vµ h×nh d¹ng ®Òu ®Æn. 

BÒ mÆt mèi hµn/ ®é thÊu 

ch©n mèi hµn 

BÒ mÆt mèi hµn: ChiÒu cao nhá h¬n 0,2 t; tèi ®a lµ 4 mm 

Ch©n mèi hµn : ChiÒu cao nhá h¬n 0,2 t; tèi ®a 3 mm 

Lâm bÒ mÆt mèi hµn/ lâm 

ch©n mèi hµn 

Lâm bÒ mÆt mèi hµn: kh«ng ®−îc phÐp 

Lâm ch©n mèi hµn ph¶i ®−îc kÕt hîp tr¬n tru víi vËt liÖu c¬ b¶n vµ ®é 

dµy cña mèi hµn kh«ng ®−îc nhá h¬n t ë bÊt cø ®iÓm nµo.  

LÖch mÐp 

(cao/ thÊp) 

Nhá h¬n 0,15 t vµ tèi ®a lµ 3 mm 

Nøt Kh«ng chÊp nhËn 

Kh«ng thÊu/kh«ng ngÊu  ChiÒu dµi ë tõng ®o¹n  ≤ t, tèi ®a lµ 25 mm 

ChiÒu dµi tÝch lòy trong mét ®o¹n 300 mm bÊt kú trªn mèi hµn: ≤ t, tèi ®a 

lµ 50 mm  

 §èi víi tõng ®o¹n : 
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B¶ng 9.3-1:   ChØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi kiÓm tra b»ng m¾t th−êng vµ kiÓm tra bÒ mÆt 

§é s©u d ChiÒu dµi cho phÐp 

d > 1,0 mm 

1,0 mm ≥ d ≥ 0,5 mm 

0,5 mm > d ≥ 0,2 mm   

< 0,2 mm 

Kh«ng ®−îc phÐp 

50 mm 

100 mm 

Kh«ng giíi h¹n  

Ch¸y c¹nh, nÕu ®o ®−îc 

b»ng c¸c dông cô  c¬ häc 

ChiÒu dµi tÝch lòy trong mét ®o¹n 300 mm bÊt kú trªn mèi hµn : 

 < 4 t, tèi ®a 100 mm 

Rç bÒ mÆt Kh«ng chÊp nhËn 

Ch¸y thñng ChiÒu dµi ë tõng ®o¹n : 

 ≤ t/4, tèi ®a 6 mm ë bÊt cø kÝch th−íc nµo 

ChiÒu dµi tÝch lòy trong mét ®o¹n 300 mm bÊt kú trªn mèi hµn: 

 2 t, tèi ®a 12 mm. Cã thÓ chÊp nhËn nÕu ®é dµy mèi hµn kh«ng 

 nhá h¬n t ë bÊt cø ®iÓm nµo. 

C¸c vÕt ch¸y hå quang, 

r·nh, vÕt khÝa  

Kh«ng chÊp nhËn 

VÕt lâm §é s©u < 3 mm, chiÒu dµi 1/4 ®−êng kÝnh ngoµi 

 Ghi chó:  t lµ chiÒu dµy kim lo¹i c¬ b¶n. 

B¶ng 9.3-2:   ChØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi kiÓm tra b»ng kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹  

ChØ tiªu chÊp nhËn 1), 2), 3), 9) Lo¹i khuyÕt tËt 

C¸c khuyÕt tËt ®¬n lÎ KÝch th−íc tÝch lòy lín nhÊt trong 

mét ®o¹n 300 mm bÊt kú trªn mèi 

hµn 

R¶i r¸c §−êng kÝnh < t/4, tèi ®a  lµ 3 mm; Tèi ®a lµ 3% vïng ®−îc chôp; 

Chïm rç 4) 2 mm 

§−êng kÝnh cña chïm rç tèi ®a 12 mm; 

Mét chïm rç hoÆc < 12 mm; 

Rç 

khÝ1) 2) 

: 

 

Rç kiÓu s©u 

®ôc 

ChiÒu dµi: t/2, tèi ®a 12 mm  

ChiÒu réng : t/10, tèi ®a 3 mm 

2 lç rç khÜ kiÓu s©u ®ôc; 

 TiÕp theo vµ kÕt thóc
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B¶ng 9.3-2:   ChØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi kiÓm tra b»ng kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹  

ChØ tiªu chÊp nhËn 1), 2), 3), 9) Lo¹i khuyÕt tËt 

C¸c khuyÕt tËt ®¬n lÎ KÝch th−íc tÝch lòy lín nhÊt trong 

mét ®o¹n 300 mm bÊt kú trªn mèi 

hµn 

Lç rçng ChiÒu dµi : t/2, tèi ®a  25 mm 

 ChiÒu réng : tèi ®a 1,5 mm 

2 t , tèi ®a 50 mm 

Rç t¸ch biÖt 
5) 

§−êng kÝnh < t/4, tèi ®a  3 mm -  

 

Rç tËp trung  

thµnh  

®−êng th¼ng 
6) 

§−êng kÝnh < 2 mm 

ChiÒu dµi ®−êng rç 2t, tèi ®a 50  mm 

2 t , tèi ®a 50 mm 

XØ t¸ch biÖt §−êng kÝnh < 3 mm 12 mm, tèi ®a lµ 4 vÕt xØ c¸ch 

nhau tèi thiÓu 50 mm 

§−êng xØ 

®¬n 

ChiÒu réng : tèi ®a 1,5 mm 2 t, tèi ®a 50 mm 

XØ 1) 2) 

3) 7) : 

 

C¸c ®−êng 

xØ song song 

ChiÒu réng : tèi ®a 1,5 mm 2 t, tèi ®a 50 mm 

Tungsten §−êng kÝnh < 0,5 t, tèi ®a 3 mm 12 mm, tèi ®a lµ 4 vÕt xØ c¸ch 

nhau tèi thiÓu 50 mm 

T¹p 

chÊt 

§ång, d©y 

hµn 

Kh«ng cho phÐp - 

Kh«ng 

thÊu1) 

2) 3) 7) 

Ch©n mèi 

hµn 

N»m bªn 

trong 8) 

ChiÒu dµi : t, tèi ®a 25 mm 

ChiÒu dµi : 2t, tèi ®a 50 

t, tèi ®a 25 mm 

2 t, tèi ®a 50 mm 

Kh«ng 

ngÊu 
1) 2) 3) 7)  

Ch©n mèi 

hµn 

N»m bªn 

trong 8) 

ChiÒu dµi : t, tèi ®a 25 mm 

ChiÒu dµi : 2t, tèi ®a 50 mm 

t, tèi ®a 25 mm 

2t, tèi ®a 50 mm 

 TiÕp theo  
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B¶ng 9.3-2:   ChØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi kiÓm tra b»ng kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹  

ChØ tiªu chÊp nhËn 1), 2), 3), 9) Lo¹i khuyÕt tËt 

C¸c khuyÕt tËt ®¬n lÎ KÝch th−íc tÝch lòy lín nhÊt trong 

mét ®o¹n 300 mm bÊt kú trªn mèi 

hµn 

C¸c vÕt nøt  Kh«ng cho phÐp - 

Lâm ch©n Xem b¶ng 9.3-1 - 

Ch¸y c¹nh ch©n mèi 

hµn 

§é s©u : t/10, tèi ®a 1 mm t, tèi ®a 25 mm 

ThÊu qu¸ møc (låi 

ch©n) 

§é låi 0,2 t; tèi ®a 3 mm.  

ChiÒu dµi : t, tèi ®a 25 mm 

2t, tèi ®a 50 mm 

Ch¸y thñng Xem b¶ng 9.3-1 Xem b¶ng 9.3-1 

Tæng chiÒu dµi tÝch lòy cña c¸c khiÕm khuyÕt: 

Kh«ng tÝnh c¸c rç khÝ, chiÒu dµi tÝch lòy tèi ®a trong mét ®o¹n 300 mm bÊt kú cña mèi hµn lµ 

3t, tèi ®a lµ 100 mm; 

Tèi ®a lµ12 % tæng chiÒu dµi mèi hµn; 

Mäi sù tÝch lòy c¸c khuyÕt tËt ë bÊt cø mÆt c¾t ngang nµo cña mèi hµn cã thÓ t¹o g©y ra rß rØ 

hoÆc lµm gi¶m ®é dµy hiÖu dông cña mèi hµn qu¸ t/3  ®Òu kh«ng ®−îc chÊp nhËn. 

 TiÕp theo  
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B¶ng 9.3-2:   ChØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi kiÓm tra b»ng kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹  

ChØ tiªu chÊp nhËn 1), 2), 3), 9) Lo¹i khuyÕt tËt 

C¸c khuyÕt tËt ®¬n lÎ KÝch th−íc tÝch lòy lín nhÊt trong 

mét ®o¹n 300 mm bÊt kú trªn mèi 

hµn 

Ghi chó: t –chiÒu dµy cña kim lo¹i c¬ b¶n. 

1) C¸c khuyÕt tËt thÓ tÝch c¸ch nhau mét ®o¹n nhá h¬n chiÒu dµi cña khuyÕt tËt hoÆc nhãm khuyÕt 

tËt nhá nhÊt th× ph¶i ®−îc coi lµ mét khuyÕt tËt; 

2) C¸c khuyÕt tËt dµi vµ ph©n bè thµnh ®−êng vµ c¸ch nhau mét ®o¹n nhá h¬n chiÒu dµi cña 

khuyÕt tËt ng¾n nhÊt th× ph¶i ®−îc coi lµ mét khuyÕt tËt; 

3) Xem c¸c yªu cÇu bæ sung t¹i môc 9.3.3 ®èi víi c¸c ph−¬ng ph¸p hµn t¹o ra c¸c líp hµn cã chiÒu 

dµy v−ît qu¸ 0,2 t; 

4) Rç khÝ chiÕm tèi ®a 10% trong khu vùc chïn rç khÝ; 

5) C¸c lç t¸ch biÖt lµ c¸c lç c¸ch nhau mét ®o¹n dµi h¬n 5 lÇn ®−êng kÝnh cña lç lín nhÊt; 

6) C¸c lç tËp trung thµnh ®−êng th¼ng nÕu chóng kh«ng ph¶i lµ lç t¸ch biÖt vµ nÕu 4 lç hoÆc nhiÒu 

h¬n bÞ ch¹m bëi mét ®−êng vÏ qua c¸c lç phÝa ngoµi vµ song song víi ®−êng hµn. C¸c lç tËp trung 

thµnh ®−êng th¼ng ph¶i ®−îc xem xÐt b»ng kiÓm tra siªu ©m. NÕu kiÓm tra siªu ©m x¸c ®Þnh ®ã lµ 

mét khuyÕt tËt liªn tôc th× ph¶i ¸p dông chØ tiªu ®èi víi c¸c khuyÕt tËt kh«ng ngÊu; 

7) Kh«ng cho phÐp cã c¸c khiÕm khuyÕt cã thÓ ph¸t hiÖn ®−îc t¹i vïng giao c¾t cña c¸c mèi hµn 

víi nhau ; 

8) ChØ ¸p dông cho c¸c mèi hµn tõ hai phÝa víi ch©n mèi hµn n»m ë gi÷a khu vùc 1/3 chiÒu dµy; 

9) Ph¶i tu©n thñ c¸c chØ tiªu chÊp nhËn quy ®Þnh t¹i b¶ng 9.3-1. 

 

B¶ng 9.3-3: ChØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi kiÓm tra siªu ©m 

ChiÒu dµi chØ thÞ, L Biªn ®é xung ph¶n håi tèi ®a cho phÐp 

L ≤ t/2, tèi ®a lµ 12,5 mm Møc tham chiÕu  + 4 dB 

t/2, tèi ®a 12,5 mm < L < t, tèi ®a 25 mm Møc tham chiÕu  - 2 dB 

L ≥ t, tèi ®a 25 mm (chØ thÞ n»m ë c¶ 2 

phÝa ngoµi chiÒu dµy t/3) 

Møc tham chiÕu  - 6 dB 

ChiÒu dµi tÝch lòy trong mét ®o¹n 300 mm bÊt 

kú cña mèi hµn: t, tèi ®a 50 m 

 TiÕp theo vµ kÕt thóc
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B¶ng 9.3-3: ChØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi kiÓm tra siªu ©m 

L ≥ t, tèi ®a 50 mm (chØ thÞ n»m ë gi÷a 

chiÒu dµy t/3) 

Møc tham chiÕu  - 6 dB 

ChiÒu dµi tÝch lòy trong mét ®o¹n 300 mm bÊt 

kú cña mèi hµn: t, tèi ®a 50 m 

Kh«ng cho phÐp cã  c¸c vÕt nøt 

C¸c khiÕm khuyÕt ngang : C¸c khiÕm khuyÕt ph¶i ®−îc coi lµ khiÕm khuyÕt ngang nÕu 

biªn ®é tiÕng déi theo chiÒu ngang v−ît qu¸ biªn ®é tiÕng déi tõ còng khiÕm khuyÕt nh− 

vËy theo chiÒu däc h¬n 2 dB. C¸c khiÕm khuyÕt ngang kh«ng ®−îc chÊp nhËn, trõ khi 

®−îc chøng minh r»ng chóng kh«ng ph¶i lµ khiÕm khuyÕt d¹ng mÆt. NÕu chóng kh«ng 

ph¶i lµ khiÕm khuyÕt d¹ng mÆt, chØ tiªu chÊp nhËn cho c¸c khiÕm khuyÕt däc ®−îc ¸p 

dông. 

§èi víi c¸c khiÕm khuyÕt ®¹t ®Õn chiÒu dµi tèi ®a cho phÐp, cÇn ph¶i x¸c nhËn r»ng chiÒu 

cao cña khiÕm khuyÕt nhá h¬n 0,2 t hoÆc tèi ®a lµ 3 mm (xem môc 9.3.3) 

Tæng chiÒu dµi tÝch lòy cña c¸c khiÕm khuyÕt: Tæng chiÒu dµi cña c¸c khiÕm khuyÕt ®−îc 

chÊp nhËn víi biªn ®é tiÕng déi b»ng møc tham chiÕu - 6dB vµ cao h¬n kh«ng ®−îc v−ît 

qu¸ 3t, tèi ®a lµ 100 mm trong mét ®o¹n 300 mm bÊt kú cña mèi hµn vµ kh«ng ®−îc v−ît 

qu¸ 12 % tæng chiÒu dµi mèi hµn. Mäi sù tÝch lòy c¸c khiÕm khuyÕt ë bÊt cø mÆt c¾t ngang 

nµo cña mèi hµn cã thÓ g©y ra rß rØ hoÆc lµm gi¶m ®é dµy hiÖu dông cña mèi hµn qu¸ t/3  

®Òu kh«ng ®−îc chÊp nhËn. 

NÕu chØ cã thÓ tiÕp cËn tõ mét phÝa cña mèi hµn ®Ó kiÓm tra th× tiÕng déi tèi ®a cho phÐp ë 

trªn ph¶i trõ ®i 6 dB. 

a) Møc tham chiÕu ®−îc ®Þnh nghÜa lµ biªn ®é tiÕng déi t−¬ng øng víi tiÕng déi tõ lç khoan 

c¹nh trong mÉu tham chiÕu ®−îc m« t¶ t¹i h×nh 3.3-1 hoÆc mÆt ph¶n x¹ t−¬ng ®−¬ng; 

b) TÊt c¶ c¸c chØ thÞ v−ît qu¸ 20% møc tham chiÕu nµy ®Òu ph¶i ®−îc kh¶o s¸t ®Õn møc 

mµ ng−êi vËn hµnh cã thÓ x¸c ®Þnh h×nh d¹ng, chiÒu dµi vµ vÞ trÝ cña khiÕm khuyÕt; 

c) C¸c chØ thÞ kh«ng thÓ ®−îc x¸c ®Þnh ®−îc mét c¸ch ch¾c ch¾n ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng 

kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹  khi cã thÓ. C¸c chØ thÞ thuéc d¹ng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch 

nµy ph¶i tháa m·n chØ tiªu chÊp nhËn quy ®Þnh t¹i b¶ng 9.3-2; 

 TiÕp theo vµ kÕt thóc
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B¶ng 9.3-3: ChØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi kiÓm tra siªu ©m 

d) C¸c khiÕm khuyÕt däc víi chiÒu cao tiÕng déi lóc thÊp lóc cao h¬n møc chÊp nhËn ph¶i 

®−îc kh¶o s¸t b»ng chôp ¶nh phãng x¹ nÕu cã thÓ. C¸c chØ thÞ thuéc d¹ng ®−îc x¸c ®Þnh 

b»ng c¸ch nµy ph¶i tháa m·n chØ tiªu chÊp nhËn quy ®Þnh t¹i b¶ng 9.3-2. NÕu kh«ng thÓ 

thùc hiÖn kiÓm tra b»ng kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹  th× chiÒu dµi kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 3t, 

tèi ®a lµ100 mm trong mét ®o¹n 300 mm bÊt kú cña mèi hµn; 

e) ChiÒu dµi, chiÒu cao vµ ®é s©u cña khiÕm khuyÕt ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ph−¬ng 

ph¸p thÝch hîp; 

f) Kh«ng cho phÐp cã c¸c khiÕm khuyÕt cã thÓ ph¸t hiÖn ®−îc t¹i vïng giao c¾t cña c¸c 

mèi hµn víi nhau. 

9.3.2. §èi víi c¸c mèi hµn kh¸c, chØ tiªu chÊp nhËn ph¶i ®−îc thiÕt lËp hoÆc cã hiÖu lùc  nh− yªu cÇu 

t¹i môc 6.1.2 hoÆc môc 6.1.3 mét c¸ch t−¬ng øng. 

9.3.3. ChØ tiªu chÊp nhËn sö dông thuËt ng÷ khuyÕt tËt ®Ó ®Þnh nghÜa mét khiÕm khuyÕt cã kÝch th−íc 

v−ît qu¸ c¸c kÝch th−íc ®· ®Þnh vµ v× vËy kh«ng ®−îc chÊp nhËn.  

9.3.4. ChØ tiªu chÊp nhËn ®−îc quy ®Þnh ë b¶ng 9.3-2, b¶ng 9.3-3 gi¶ thiÕt r»ng c¸c mèi hµn cã nhiÒu 

líp vµ chiÒu cao cña khuyÕt tËt sÏ kh«ng v−ît qu¸ chiÒu cao cña mét líp hµn hoÆc tèi ®a lµ 0,2 t. NÕu 

sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p hµn, vÝ dô SAW, "hµn mét líp" dÉn tíi c¸c líp hµn cã chiÒu cao lín  h¬n 0,2 t 

th× c¸c chØ thÞ cña khuyÕt tËt b»ng c¸c chiÒu dµi giíi h¹n ®−îc nªu trong c¸c b¶ng trªn ph¶i ®−îc x¸c 

®Þnh chiÒu cao b»ng kiÓm tra siªu ©m. NÕu chiÒu cao v−ît qu¸ 0,2 t hoÆc chiÒu cao cña mét líp hµn 

(lÊy gi¸ trÞ nhá h¬n) th× khuyÕt tËt ®ã kh«ng ®−îc chÊp nhËn. 

9.3.5. §èi víi nh÷ng mèi hµn thÐp duplex, c¸c lo¹i thÐp kh«ng gØ kh¸c vµ thÐp cã líp phñ, ph¶i ¸p 

dông c¸c yªu cÇu quy ®Þnh tõ môc 9.3.1 ®Õn môc 9.3.4, ngo¹i trõ viÖc kh«ng cho cã khuyÕt tËt d¹ng 

kh«ng ngÊu vµ kh«ng thÊu trong c¸c mèi hµn ®−îc hµn tõ mét phÝa. 

9.4. Söa ch÷a mèi hµn 

9.4.1. C¸c mèi hµn kh«ng tháa m·n c¸c yªu cÇu trong chØ tiªu chÊp nhËn ph¶i ®−îc söa ch÷a côc bé 

hoÆc ph¶i ®−îc lo¹i bá toµn bé vïng mèi hµn ®ã. ViÖc hµn l¹i ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo quy tr×nh hµn 

söa ch÷a ®· ®−îc chøng nhËn vµ bëi nh÷ng thî hµn ®· ®−îc cÊp chøng chØ, xem TCVN 6475-12. 

9.4.2. Tr−íc khi hµn l¹i, viÖc lo¹i bá hoµn toµn c¸c khuyÕt tËt ph¶i ®−îc x¸c nhËn b»ng kiÓm tra h¹t tõ 

hoÆc kiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu ®èi víi vËt liÖu kh«ng nhiÔm tõ.  
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9.4.3. Mèi hµn ®· ®−îc söa ch÷a ph¶i ®−îc kiÓm tra theo c¸c yªu cÇu vÒ kiÓm tra vµ thö nghiÖm gièng 

nh− mèi hµn ban ®Çu. 

10. ChØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi c¸c bé phËn ®−êng èng, thiÕt bÞ, c¸c h¹ng môc kÕt cÊu, vËt liÖu c¬ 

b¶n vµ c¸c mèi hµn phñ 

10.1. Quy ®Þnh chung 

10.1.1. KiÓm tra NDT vµ kiÓm tra b»ng m¾t th−êng  ®èi víi c¸c bé phËn ®−êng èng vµ thiÕt bÞ ph¶i ®−îc 

thùc hiÖn theo vµ phï hîp víi c¸c chØ tiªu chÊp nhËn cña quy ph¹m, tiªu chuÈn ®−îc ¸p dông ®Ó thiÕt 

kÕ c¸c bé phËn vµ thiÕt bÞ ®ã, xem TCVN 6475-9. 

10.1.2. §èi víi c¸c chi tiÕt rÌn vµ ®óc ®−îc sö dông trong c¸c bé phËn ®−êng èng vµ thiÕt bÞ,  ph¶i ¸p 

dông chØ tiªu chÊp nhËn ®−îc quy ®Þnh trong phÇn nµy. 

10.1.3. §èi víi c¸c mèi hµn trßn chÞu ¸p lùc ®Ó nèi thiÕt bÞ hoÆc bé phËn víi ®−êng èng hoÆc c¸c chi tiÕt 

®−îc hµn vµo thiÕt bÞ, ph¶i ¸p dông chØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi c¸c mèi hµn trßn trªn ®o¹n ®−êng èng 

t−¬ng øng. 

10.1.4. KiÓm tra NDT vµ kiÓm tra b»ng m¾t th−êng ®èi víi c¸c chi tiÕt kÕt cÊu ph¶i tháa m·n c¸c yªu 

cÇu cña tiªu chuÈn thiÕt kÕ ®−îc ¸p dông. 

10.2. ChØ tiªu chÊp nhËn cña kiÓm tra kh«ng ph¸ hñy thñ c«ng ®èi víi tÊm vµ d¶i 

10.2.1. §èi víi c¸c phÐp ®o ®é dµy b»ng kiÓm tra siªu ©m thñ c«ng ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn  

ASTM E797 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng ®−îc ®¨ng kiÓm c«ng nhËn, chØ tiªu chÊp nhËn ph¶i tu©n thñ 

tiªu chuÈn s¶n phÈm ®−îc ¸p dông. 

10.2.2. §èi víi c¸c khuyÕt tËt d¹ng t¸ch líp trong thÐp C-Mn, thÐp duplex, thÐp kh«ng gØ kh¸c hoÆc hîp 

kim chèng ¨n mßn (CRA), chØ tiªu chÊp nhËn cña kiÓm tra siªu ©m thñ c«ng ®−îc quy ®Þnh t¹i b¶ng nªu 

trong b¶ng 7.2-1. 

10.2.3. §èi víi c¸c khuyÕt tËt d¹ng t¸ch líp trong thÐp cã líp phñ/ líp lãt, chØ tiªu chÊp nhËn cña kiÓm 

tra siªu ©m thñ c«ng lµ ASTM A 578 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. Ngoµi 

ra, kh«ng cho phÐp cã t¸ch líp hoÆc thiÕu liªn kÕt trªn khu vùc cã chiÒu réng kÐo dµi tèi thiÓu 50 mm 

vµo bªn trong vÞ trÝ cña ®iÓm chuÈn bÞ hµn.  

10.2.4. §èi víi kiÓm tra siªu ©m thñ c«ng ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt kh¸c víi khuyÕt tËt d¹ng t¸ch líp, 

chØ tiªu chÊp nhËn lµ kh«ng chØ thÞ nµo v−ît qu¸ ®−êng cong DAC ®−îc thiÕt lËp víi vÕt khÝa h×nh ch÷ 
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nhËt cã ®é s©u lµ 3% chiÒu dµy. 

10.2.5. ChØ tiªu chÊp nhËn cña kiÓm tra h¹t tõ thñ c«ng ®èi víi c¸c mÐp tÊm vµ èng ph¶i lµ: 

• Kh«ng cho phÐp chØ thÞ nµo dµi h¬n 6 mm theo h−íng chu vi/ h−íng däc. 

10.2.6. ChØ tiªu chÊp nhËn cña kiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu thñ c«ng ®èi víi c¸c mÐp tÊm vµ èng ph¶i 

lµ: 

• Kh«ng cho phÐp chØ sè nµo dµi h¬n 6 mm theo h−íng däc. 

10.2.7. ChØ tiªu chÊp nhËn cña kiÓm tra dßng xo¸y thñ c«ng ®èi víi c¸c mÐp tÊm vµ èng ph¶i lµ: 

• Kh«ng cho phÐp chØ thÞ nµo dµi h¬n 6 mm theo h−íng chu vi/ h−íng däc. 

10.3. ChØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi c¸c vËt rÌn 

10.3.1. ChØ tiªu chÊp nhËn cña kiÓm tra siªu ©m thñ c«ng ®èi víi c¸c vËt rÌn ph¶i lµ: 

• KiÓm tra b»ng ®Çu dß th¼ng: kh«ng chØ thÞ nµo ®−îc lín h¬n chØ thÞ thu ®−îc tõ c¸c lç 

®¸y ph¼ng ∅3 mm trong mÉu tham chiÕu 

• KiÓm tra b»ng ®Çu dß gãc: kh«ng chØ thÞ nµo ®−îc v−ît qu¸ ®−êng cong DAC ®−îc thiÕt 

lËp b»ng c¸ch sö dông c¸c vÕt khÝa trong mÉu tham chiÕu. 

10.3.2. ChØ tiªu chÊp nhËn cña kiÓm tra h¹t tõ thñ c«ng ®èi víi c¸c vËt rÌn ph¶i theo tu©n thñ c¸c yªu 

cÇu t¹i b¶ng 10.3-1. 

ChØ tiªu chÊp nhËn cña kiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu thñ c«ng ®èi víi c¸c vËt rÌn ph¶i theo tu©n thñ c¸c 

yªu cÇu t¹i b¶ng 10.3-1. 

B¶ng 10.3-1: ChØ tiªu chÊp nhËn cña kiÓm tra h¹t tõ vµ kiÓm tra chÊt láng thÈm 

thÊu thñ c«ng  ®èi víi c¸c vËt rÌn vµ ®óc 

A KhuyÕt tËt d¹ng nøt : kh«ng ®−îc phÐp 

B C¸c chØ thÞ th¼ng víi chiÒu dµi lín h¬n 3 lÇn chiÒu réng : kh«ng ®−îc phÐp.  

C¸c chØ thÞ th¼ng víi chiÒu dµi nhá h¬n 1,5 mm cã thÓ ®−îc coi lµ kh«ng quan 

träng. 

C C¸c chØ thÞ d¹ng trßn : ®−êng kÝnh < 3 mm, ®−êng kÝnh tÝch lòy trong mét diÖn 

tÝch 100 x 150 mm bÊt kú < 8 mm 

10.4. ChØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi vËt ®óc 
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10.4.1. ChØ tiªu chÊp nhËn cña kiÓm tra siªu ©m thñ c«ng ®èi víi vËt ®óc  ph¶i tu©n thñ tiªu chuÈn  

ASTM A 606, b¶ng 2 hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. Kh«ng chÊp nhËn c¸c 

chØ thÞ d¹ng nøt. 

10.4.2. ChØ tiªu chÊp nhËn cña kiÓm tra b»ng kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹  thñ c«ng ®èi víi c¸c vËt ®óc 

ph¶i phï hîp víi c¸c yªu cÇu t¹i b¶ng 10.4-1. 

B¶ng 10.4-1: ChØ tiªu chÊp nhËn cña kiÓm tra b»ng kü thuËt chôp ¶nh phãng x¹ 

®èi víi vËt ®óc 

D¹ng khuyÕt tËt ChØ tiªu chÊp nhËn 

Nøt ASTM E 186, E280, E446 hoÆc tiªu chuÈn 

t−¬ng ®−¬ng ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn 

Kh«ng chÊp nhËn 

Rç khÝ ASTM E 186, E280, E446 hoÆc tiªu chuÈn 

t−¬ng ®−¬ng ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn 

CÊp A2 

NgËm t¹p chÊt ASTM E 186, E280, E446 hoÆc tiªu chuÈn 

t−¬ng ®−¬ng ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn 

CÊp B2 

Co ngãt ASTM E 186, E280, E446 hoÆc tiªu chuÈn 

t−¬ng ®−¬ng ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn 

CÊp C2 

10.4.3. ChØ tiªu chÊp nhËn cña kiÓm tra h¹t tõ thñ c«ng ®èi víi c¸c vËt ®óc ph¶i theo tu©n thñ c¸c yªu 

cÇu t¹i b¶ng 10.3-1. 

ChØ tiªu chÊp nhËn cña kiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu thñ c«ng ®èi víi c¸c vËt ®óc ph¶i theo tu©n thñ c¸c 

yªu cÇu t¹i b¶ng 10.3-1. 

10.5. ChØ tiªu chÊp nhËn ®èi víi c¸c mèi hµn phñ 

10.5.1. ChØ tiªu chÊp nhËn cña c¸c bÒ mÆt mèi hµn cña c¸c mèi hµn phñ nhiÔm tõ vµ kh«ng nhiÔm tõ 

®èi víi kiÓm tra b»ng m¾t th−êng, kiÓm tra h¹t tõ vµ kiÓm tra chÊt láng thÈm thÊu ph¶i lµ: 

• kh«ng cã chØ thÞ trßn víi ®−êng kÝnh trªn 2 mm vµ kh«ng cã chØ thÞ dµi víi chiÒu dµi trªn 3 

mm; 

• C¸c chØ thÞ c¸ch nhau mét kho¶ng c¸ch nhá h¬n ®−êng kÝnh hoÆc chiÒu dµi cña khuyÕt 

tËt nhá nhÊt th× ph¶i ®−îc coi lµ mét chØ thÞ; 

• §−êng kÝnh tÝch lòy cña c¸c chØ thÞ trßn vµ chiÒu dµi cña c¸c chØ thÞ dµi trong mét diÖn 

tÝch 100 x 100 mm bÊt kú kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 10 mm. 

 TiÕp theo vµ kÕt thóc 
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11. KiÓm tra siªu ©m tù ®éng c¸c mèi hµn trßn 

11.1. Quy ®Þnh chung 

11.1.1. Ph¹m vi ¸p dông 

11.1.1. 1. PhÇn nµy ®−a ra c¸c yªu cÇu vÒ kiÓm tra siªu ©m tù ®éng  (AUT) c¸c mèi hµn trßn trªn ®−êng 

èng. 

11.1.1. 2. PhÇn nµy ®−îc ¸p dông khi tiÕn hµnh kiÓm tra siªu ©m tù ®éng c¸c mèi hµn trßn trªn ®−êng 

èng.  

11.1.1. 3. C¸c phÇn liªn quan qui ®Þnh tõ môc 1 ®Õn môc 10 sÏ ®−îc ¸p dông vµ bæ sung cho môc nµy. 

11.2. C¸c yªu cÇu c¬ b¶n 

11.2.1. Quy ®Þnh chung 

11.2.1. 1. HÖ thèng siªu ©m ®−îc sö dông ph¶i ®−îc chÊp nhËn th«ng qua viÖc ®¸nh gi¸ chøng nhËn hÖ 

thèng, xem môc 11.8.  

11.2.1. 2. HÖ thèng siªu ©m cã thÓ sö dông c¸c kü thuËt nh− kü thuËt tiÕng déi xung, kü thuËt bé ®«i ®Çu 

dß ®Æt so le tr−íc sau, kü thuËt thêi gian chïm tia nhiÔu x¹ (ToFD) vµ/ hoÆc kü thuËt truyÒn qua. HÖ 

thèng siªu ©m ph¶i cã mét hÖ thèng ghi nhËn hoµn toµn tù ®éng ®Ó chØ b¸o vÞ trÝ cña c¸c khuyÕt tËt vµ 

tÝnh toµn vÑn cña sù tiÕp ©m. HÖ thèng nµy ph¶i cã cÊu h×nh sao cho thÓ tÝch mèi hµn ®−îc chia thµnh 

c¸c vïng kiÓm tra chÝnh víi chiÒu cao kh«ng qu¸ 3 mm. C¸c vïng cã chiÒu cao lín h¬n cã thÓ ®−îc sö 

dông cho c¸c ®é dµy thµnh èng lín, nÕu ®−îc §¨ng kiÓm chÊp nhËn. 

11.2.1. 3. HÖ thèng cÇn ph¶i cã c¸c ®Çu quÐt víi cÊu h×nh ®Æc biÖt ®Ó kiÓm tra c¸c khu vùc söa ch÷a. 

Kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn khuyÕt tËt cã thÓ bÞ h¹n chÕ do sù thay ®æi lín vÒ h×nh d¹ng c¸c r·nh hµn söa 

ch÷a. V× vËy nªn tiÕn hµnh kiÓm tra siªu ©m thñ c«ng ®Ó hç trî cho AUT t¹i khu vùc hµn söa ch÷a, trõ 

khi h×nh d¹ng cña r·nh hµn kiÓm so¸t ®−îc trong ph¹m vi dung sai ®· ®Þnh vµ ®Çu quÐt cã cÊu t¹o phï 

hîp. 

11.2.1. 4. NÕu cã yªu cÇu cô thÓ, hÖ thèng siªu ©m ph¶i ®−îc kÕt hîp víi c¸c thiÕt bÞ ph¸t hiÖn c¸c 

khuyÕt tËt theo chiÒu ngang. 

11.2.2. Hå s¬ cña hÖ thèng kiÓm tra siªu ©m tù ®éng 

11.2.2. 1. §Ó cã thÓ ®¸nh gi¸ hÖ thèng AUT, cÊu h×nh cña hÖ thèng siªu ©m ph¶i ®−îc m« t¶ vµ lËp 



TCVN  6475-13:2007 

489 

thµnh hå s¬ vÒ c¸c khÝa c¹nh sau ®©y: 

• M« t¶ s¬ l−îc vÒ chøc n¨ng cña hÖ thèng; 

• C¸c quy ph¹m, tiªu chuÈn hoÆc quy ®Þnh tham chiÕu ®−îc sö dông ®Ó thiÕt kÕ vµ vËn 

hµnh hÖ thèng; 

• M« t¶ hÖ thèng ®¶m b¶o chÊt l−îng trong vËn hµnh hÖ thèng kiÓm tra; 

• M« t¶ thiÕt bÞ; 

• C¸c h¹n chÕ cña hÖ thèng vÒ vËt liÖu hoÆc c¸c ®Æc ®iÓm cña mèi hµn, bao gåm sù thay 

®æi vÒ tèc ®é ©m, h×nh häc, kÝch th−íc, ®iÒu kiÖn bÒ mÆt, thµnh phÇn vËt liÖu; 

• Sè l−îng vµ lo¹i ®Çu dß víi c¸c m« t¶ vÒ c¸c ®Æc tÝnh vµ th«ng sè cµi ®Æt; 

• Sè l−îng vµ chiÒu cao cña c¸c vïng ®−îc kiÓm tra; 

• C¸c th«ng sè cµi ®Æt cæng; 

• Chøc n¨ng cña thiÕt bÞ quÐt; 

• ThiÕt bÞ ®o siªu ©m, sè kªnh vµ hÖ thèng thu thËp d÷ liÖu; 

• Ghi vµ xö lý d÷ liÖu; 

• C¸c mÉu hiÖu chuÈn; 

• Ph−¬ng ph¸p theo dâi tiÕp ©m; 

• D¶i nhiÖt ®é kiÓm tra vµ c¸c giíi h¹n; 

• Møc ®é bao phñ ®¹t ®−îc cña viÖc kiÓm tra; 

• Tèc ®é quÐt tèi ®a vµ h−íng quÐt; 

• B¸o c¸o c¸c chØ thÞ, hå s¬ hiÖu chuÈn vµ c¸c th«ng sè cµi ®Æt ®é nh¹y. 

11.2.3. Chøng nhËn 

11.2.3. 1. C¸c hÖ thèng siªu ©m tù ®éng ph¶i ®−îc chøng nhËn vµ tÝnh hiÖu qu¶ cña hÖ thèng ph¶i ®−îc 

lËp thµnh hå s¬. 

11.2.3. 2. C¸c yªu cÇu cô thÓ vÒ chøng nhËn hÖ thèng ®−îc quy ®Þnh t¹i môc 10.8. 

11.2.4. ThiÕt bÞ vµ c¸c bé phËn cña hÖ thèng siªu ©m 

11.2.4. 1. Yªu cÇu chung  
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• Trong mét lÇn quÐt quanh chu vi, hÖ thèng ph¶i cã kh¶ n¨ng kiÓm tra toµn bé mét mèi hµn, bao 

gåm c¶ vïng ¶nh h−ëng nhiÖt.   

• Tèi thiÓu mçi 2 mm ®−êng hµn, hÖ thèng ph¶i nhËn ®−îc c¸c tÝn hiÖu ®Çu ra cã thÓ ghi nhËn 

®−îc. 

• Ph¶i thùc hiÖn ®¸nh dÊu kho¶ng c¸ch khi ghi c¸c tÝn hiÖu víi c¸c kho¶ng c¸ch ®¸nh dÊu kh«ng 

v−ît qu¸ 100 mm chiÒu dµi ®−êng hµn theo h−íng chu vi. 

• H−íng quÐt (ng−îc chiÒu kim ®ång hå hoÆc theo chiÒu kim ®ång hå) ph¶i ®−îc m« t¶ râ rµng vµ 

®−îc tham chiÕu ®Õn mét ®iÓm mèc ®o l−êng cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc. H−íng quÐt ph¶i ®−îc duy 

tr× trong suèt thêi gian kiÓm tra mèi hµn t¹i hiÖn tr−êng. 

11.2.4. 2. C¸c yªu cÇu cô thÓ ®èi víi c¸c thiÕt bÞ siªu ©m sö dông nhiÒu kªnh, sö dông kü thuËt tiÕng déi 

xung, kü thuËt hai ®Çu dß ®Æt so le tr−íc-sau vµ/ hoÆc kü thuËt truyÒn qua: 

• ThiÕt bÞ ®o ph¶i cung cÊp ®ñ sè kªnh kiÓm tra ®Ó ®¶m b¶o r»ng toµn bé chiÒu dµy cña mèi hµn 

®−îc kiÓm tra  b»ng mét lÇn quÐt chu vi. Mçi kªnh kiÓm tra ph¶i cã :   

o ChÕ ®é tiÕng déi xung hoÆc chÕ ®é truyÒn qua; 

o Mét hoÆc nhiÒu cæng, tõng cæng cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc vÞ trÝ b¾t ®Çu vµ chiÒu dµi 

cæng; 

o Bé ®iÒu chØnh ®é lîi; 

o Ng−ìng ghi nhËn n»m trong d¶i tõ 5% ®Õn 100 % chiÒu cao toµn bé mµn h×nh; 

o ViÖc ghi nhËn tÝn hiÖu ®Çu tiªn hoÆc tÝn hiÖu lín nhÊt trong vïng ®Æt cæng; 

• Møc trÔ tÝn hiÖu ®Ó cã thÓ x¸c ®Þnh mèi t−¬ng quan víi c¸c vÞ trÝ ®¸nh dÊu kho¶ng c¸ch; 

• C¸c tÝn hiÖu ®Çu ra cã thÓ ghi nhËn ®−îc thÓ hiÖn qua biªn ®é tÝn hiÖu vµ qu·ng ®−êng ©m.  

• ThiÕt bÞ ph¶i cã mµn h×nh tuyÕn tÝnh A-Scan. §é tuyÕn tÝnh cña thiÕt bÞ ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c 

quy tr×nh ®−îc duyÖt. §é tuyÕn tÝnh cña thiÕt bÞ kh«ng ®−îc lÖch qu¸ 5 % so víi ®é tuyÕn tÝnh lý 

thuyÕt. 

• ViÖc ®¸nh gi¸ ®é tuyÕn tÝnh cña thiÕt bÞ ph¶i ®−îc thùc hiÖn trong vßng 6 th¸ng tÝnh tõ ngµy sö dông 

cuèi cïng dù kiÕn. §èi víi viÖc kiÓm tra siªu ©m tù ®éng trong qu¸ tr×nh chÕ t¹o víi thêi gian dù kiÕn 

v−ît qu¸ 6 th¸ng, nh−ng d−íi 1 n¨m, viÖc ®¸nh gi¸ ®é tuyÕn tÝnh cña thiÕt bÞ cã thÓ ®−îc thùc hiÖn 

ngay tr−íc khi b¾t ®Çu c«ng viÖc kiÓm tra. 



TCVN  6475-13:2007 

491 

• Ph¶i chuÈn bÞ s½n sµng giÊy chøng nhËn hiÖu chuÈn ®Ó tr×nh duyÖt nÕu cã yªu cÇu. 

11.2.4. 3. C¸c yªu cÇu cô thÓ ®èi víi c¸c thiÕt bÞ siªu ©m sö dông kü thuËt ToFD 

• ThiÕt bÞ ph¶i cã mµn h×nh ToFD d¹ng B-Scan. 

• ThiÕt bÞ ph¶i hoµn toµn tháa m·n c¸c yªu cÇu ®èi víi c¸c thiÕt bÞ siªu ©m ®−îc m« t¶ trong tiªu 

chuÈn EN12668-1 vµ EN583-6, ch−¬ng 6 "C¸c yªu cÇu vÒ thiÕt bÞ" hoÆc tiªu chuÈn t−¬ng ®−¬ng 

kh¸c ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

11.2.4. 4. HÖ thèng ghi 

HÖ thèng ghi hoÆc ®¸nh dÊu ph¶i chØ b¸o râ rµng vÞ trÝ cña c¸c khiÕm khuyÕt so víi vÞ trÝ 12 giê cña mèi 

hµn, víi ®é chÝnh x¸c ± 1%. §é ph©n d¶i cña hÖ thèng ph¶i ®ñ tèt sao cho tõng ®o¹n d÷ liÖu ®−îc ghi tõ 

mét kªnh kiÓm tra riªng rÏ sÏ kh«ng thÓ hiÖn qu¸ 2 mm chiÒu dµi cña mèi hµn theo h−íng chu vi. 

11.2.4. 5. TiÕp ©m 

• TiÕp ©m ph¶i ®−îc duy tr× bëi tiÕp xóc (gi÷a ®Çu dß vµ bÒ mÆt èng kiÓm tra) hoÆc cét n−íc b»ng 

c¸ch sö dông mét m«i tr−êng chÊt láng thÝch hîp cho môc ®Ých nµy. §Ó hç trî lµm −ít,  cã thÓ 

sö dông chÊt phô gia an toµn vÒ mÆt m«i tr−êng bæ sung vµo thµnh phÇn chÊt tiÕp ©m, tuy nhiªn 

kh«ng cho phÐp c¸c chÊt phô gia cßn d− l¹i trªn bÒ mÆt èng sau khi chÊt láng ®· bay h¬i. 

• Ph¶i m« t¶ ph−¬ng ph¸p ®−îc sö dông ®Ó theo dâi tiÕp ©m vµ sù mÊt tÝn hiÖu ph¶n håi do mÊt 

tiÕp ©m.  

11.2.4. 6. C¸c ®Çu dß 

• Tr−íc khi b¾t ®Çu kiÓm tra mèi hµn t¹i hiÖn tr−êng, cÇn ph¶i x¸c ®Þnh c¸c chi tiÕt vÒ lo¹i vµ sè 

l−îng ®Çu dß. Khi ®· ®−îc duyÖt, kh«ng ®−îc phÐp thay ®æi thiÕt kÕ hoÆc bÊt kú ®Çu dß nµo nÕu 

kh«ng ®−îc §¨ng kiÓm chÊp nhËn. 

• TÊt c¶ c¸c ®Çu dß ®−îc sö dông trong hÖ thèng siªu ©m ph¶i tháa m·n c¸c yªu cÇu vÒ ho¹t 

®éng ®−îc quy ®Þnh chi tiÕt t¹i phô lôc B. Phô lôc B ch−a ®−a ra hÕt c¸c yªu cÇu cÇn thiÕt ®èi víi 

tÊt c¶ c¸c cÊu h×nh cã thÓ ®−îc sö dông. Khi c¸c yªu cÇu liªn quan kh«ng ®−îc quy ®Þnh ®Çy ®ñ 

trong phô lôc B th× c¸c yªu cÇu chÊp nhËn cô thÓ ®èi víi c¸c ®Çu dß ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh. TÊt c¶ 

c¸c ®Çu dß ph¶i ®−îc ®¸nh gi¸ theo phô lôc B vµ c¸c kÕt qu¶ kiÓm tra ph¶i ®−îc ghi nhËn. Hå 

s¬ vÒ kÕt qu¶ kiÓm tra nªu trªn ph¶i ®−îc chuÈn bÞ s½n sµng ®Ó tr×nh §¨ng kiÓm xem xÐt khi 

cÇn thiÕt. NÕu cÇn, tÊt c¶ c¸c ®Çu dß ph¶i cã bÒ mÆt cong phï hîp víi mÆt cong cña èng. 

11.2.4. 7. C¸c mÉu hiÖu chuÈn 
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• CÇn ph¶i sö dông c¸c mÉu hiÖu chuÈn ®Ó chøng nhËn  cho hÖ thèng kiÓm tra hiÖn tr−êng vµ ®Ó 

theo dâi qu¸ tr×nh ho¹t ®éng cña hÖ thèng. C¸c mÉu hiÖu chuÈn ph¶i ®−îc chÕ t¹o tõ mét phÇn 

èng cô thÓ cña hÖ thèng ®−êng èng. 

• C¸c phÐp ®o tèc ®é vµ sù suy gi¶m ©m ph¶i ®−îc thùc hiÖn trªn vËt liÖu tõ tÊt c¶ c¸c nguån 

cung øng èng sÏ ®−îc sö dông. C¸c phÐp ®o nµy ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo phô lôc C, trõ khi 

mét ph−¬ng ph¸p t−¬ng ®−¬ng kh¸c ®−îc chÊp nhËn. NÕu  ®é chªnh lÖch vÒ tèc ®é ©m víi cïng 

mét ®é dµy danh nghÜa cña thµnh èng tõ bÊt cø nguån cung øng nµo mµ dÉn ®Õn sù thay ®æi 

gãc cña chïm ©m lín h¬n 1,50 th× c¸c mÉu hiÖu chuÈn riªng biÖt ph¶i ®−îc chÕ t¹o b»ng vËt liÖu 

lÊy tõ tõng nguån cung øng víi c¸c thay ®æi nh− vËy. 

• C¸c chi tiÕt h×nh häc cña mèi hµn cô thÓ ph¶i ®−îc cung cÊp nh»m x¸c ®Þnh c¸c ®Æc ®iÓm vµ sè 

l−îng c¸c mÉu hiÖu chuÈn cÇn thiÕt, bao gåm c¶ c¸c mÆt ph¶n x¹ ®Ó hiÖu chuÈn cÇn thiÕt vµ vÞ 

trÝ t−¬ng ®èi cña chóng. 

• C¸c mÆt ph¶n x¹ ®Ó hiÖu chuÈn chÝnh ®−îc −u tiªn sö dông th−êng lµ c¸c lç ®¸y ph¼ng (FBH) 

∅ 3 mm vµ c¸c vÕt khÝa bÒ mÆt s©u 1 mm. Tuy nhiªn, c¸c lo¹i vµ kÝch th−íc cña mÆt ph¶n x¹ 

kh¸c còng cã thÓ sö dông nÕu trong qu¸ tr×nh chøng nhËn hÖ thèng chøng minh ®−îc r»ng kh¶ 

n¨ng ph¸t hiÖn vµ x¸c ®Þnh kÝch th−íc khuyÕt tËt cña hÖ thèng lµ chÊp nhËn ®−îc. 

• C¸c mÉu hiÖu chuÈn ph¶i ®−îc thiÕt kÕ víi diÖn tÝch bÒ mÆt ®ñ lín sao cho c¶ d·y c¸c ®Çu dß 

sÏ ®i ngang qua c¸c khu vùc cÇn quÐt kiÓm tra chØ trong mét lÇn.    

• Dung sai gia c«ng c¬ khÝ ®èi víi c¸c mÆt ph¶n x¹ ®Ó hiÖu chuÈn lµ : 

(a) §−êng kÝnh cña lç          ± 0,2 mm; 

(b) §é ph¼ng cña FBH     ± 01, mm; 

(c) TÊt c¶ c¸c gãc thÝch hîp    ± 10; 

(d) ChiÒu s©u vÕt khÝa     ± 0,1 mm; 

(e) ChiÒu dµi vÕt khÝa     ± 0,5 mm; 

(f) VÞ trÝ trung t©m cña c¸c mÆt ph¶n x¹ tham chiÕu  ± 0,1 mm; 

(g) ChiÒu s©u cña lç     ± 0,2 mm. 

• VÞ trÝ ngang cña tÊt c¶ c¸c mÆt ph¶n x¹ ®Ó hiÖu chuÈn ph¶i ®−îc ®Æt sao cho kh«ng bÞ ¶nh 

h−ëng tõ c¸c mÆt  ph¶n x¹ liÒn kÒ, hoÆc tõ c¸c c¹nh mÐp cña mÉu hiÖu chuÈn. 
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11.2.4. 8. Kü thuËt viªn vËn hµnh thiÕt bÞ 

• Hå s¬ cña tõng kü thuËt viªn vËn hµnh thiÕt bÞ AUT ph¶i ®−îc cung cÊp ®Çy ®ñ tr−íc khi b¾t ®Çu 

kiÓm tra mèi hµn t¹i hiÖn tr−êng. 

• Nh÷ng kü thuËt viªn thùc hiÖn c«ng t¸c diÔn gi¶i kÕt qu¶ kiÓm tra ph¶i cã giÊy chøng nhËn tr×nh 

®é cßn hiÖu lùc cÊp 2 vÒ ph−¬ng ph¸p siªu ©m theo hÖ thèng chøng nhËn ®−îc §¨ng kiÓm c«ng 

nhËn. Ngoµi ra, hä ph¶i chøng minh ®−îc r»ng ®· qua ®µo t¹o vÒ c¸c thiÕt bÞ liªn quan b»ng 

c¸ch tham gia mét kú thi thùc hµnh riªng. Khi ®−îc yªu cÇu, hä ph¶i chøng minh ®−îc kh¶ n¨ng 

cña m×nh trong viÖc hiÖu chuÈn thiÕt bÞ, thùc hiÖn c¸c thao t¸c kiÓm tra trong ®iÒu kiÖn hiÖn 

tr−êng, ®¸nh gi¸ kÝch th−íc, b¶n chÊt vµ vÞ trÝ cña c¸c khiÕm khuyÕt. 

11.2.5. Cµi ®Æt ®Çu ghi 

11.2.5. 1. Kªnh c¸c tÝn hiÖu ®Çu ra ph¶i ®−îc bè trÝ ®Ó ghi theo mét tr×nh tù ®−îc duyÖt. Chøc n¨ng cña 

tõng kªnh ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh râ rµng.  

11.2.6. Tèc ®é quÐt theo h−íng chu vi 

11.2.6. 1. Tèc ®é quÐt tèi ®a cho phÐp theo h−íng chu vi (VC) ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc : 

VC ≤ WC. PRF/3     (11.2-1) 

Víi: 

WC lµ chiÒu réng chïm tia -6 dB hÑp nhÊt t¹i kho¶ng c¸ch vËn hµnh thÝch hîp cña tÊt c¶ c¸c ®Çu dß 

trong d·y; 

PRF lµ tÇn sè lÆp hiÖu dông cña xung cña tõng ®Çu dß. 

11.2.7. C¸c th«ng sè cµi ®Æt cæng  

a) Kü thuËt tiÕng déi xung, kü thuËt 2 ®Çu dß ®Æt so le tr−íc-sau vµ kü thuËt truyÒn qua:  

C¸c cæng ph¸t hiÖn tÝn hiÖu ph¶i ®−îc thiÕt lËp víi mçi ®Çu dß ®−îc ®Æt t¹i vÞ trÝ cho tÝn hiÖu ph¶n håi 

cùc ®¹i tõ mÆt ph¶n x¹ dïng ®Ó hiÖu chuÈn. §iÓm b¾t ®Çu cña cæng ph¶i ®−îc ®Æt tr−íc mÐp mèi hµn 

vµ ph¶i bao gåm mét l−îng d− thÝch hîp cho phÐp bao trïm toµn bé vïng ¶nh h−ëng nhiÖt. §iÓm kÕt 

thóc cña cæng ph¶i ®−îc ®Æt sau ®−êng t©m mèi hµn lý thuyÕt, bao gåm c¶ mét l−îng d− thÝch hîp ®Ó 

bao trïm c¶ sù dÞch chuyÓn cña ®−êng t©m mèi hµn sau khi hµn. §èi víi c¸c kªnh dïng ®Ó lËp b¶n ®å 

c¸c vÕt rç khÝ, cæng còng ph¶i ®−îc thiÕt lËp ®Ó bao phñ toµn bé thÓ tÝch mèi hµn ®−îc Ên ®Þnh kiÓm tra 

bëi ®Çu dß ®ã. 
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11.2.7. 2. Kü thuËt ToFD     

• Thêi ®iÓm b¾t ®Çu cña cæng nªn ®−îc ®Æt tèi thiÓu lµ 1 gi©y tr−íc thêi ®iÓm ®Õn cña sãng ngang 

vµ tèi thiÓu ph¶i kÐo dµi ®Õn tiÕng déi v¸ch sau ®Çu tiªn. V× c¸c tiÕng déi bÞ chuyÓn ®æi d¹ng 

sãng cã thÓ ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh khuyÕt tËt nªn cæng thêi gian còng ph¶i bao gåm c¶ thêi 

gian ®i ®Õn cña tiÕng déi v¸ch sau bÞ chuyÓn ®æi d¹ng sãng ®Çu tiªn.  

• Cæng thêi gian tèi thiÓu ph¶i bao trïm vïng ®é s©u cÇn quan t©m. 

• T¹i nh÷ng n¬i mµ cæng thêi gian nhá h¬n lµ phï hîp h¬n cho viÖc kiÓm tra th× cÇn ph¶i chøng 

minh r»ng c¸c kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn khuyÕt tËt kh«ng bÞ suy gi¶m. 

11.2.8. Ng−ìng ghi nhËn 

11.2.8. 1. Kü thuËt tiÕng déi xung, kü thuËt 2 ®Çu dß ®Æt so le tr−íc-sau vµ kü thuËt truyÒn qua: 

• Ng−ìng ghi cña c¸c kªnh dïng ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khiÕm khuyÕt d¹ng mÆt ph¶i nh¹y h¬n mÆt 

ph¶n x¹ tham chiÕu tèi thiÓu lµ 6 dB, vµ ph¶i ®−îc ®Æt sao cho ph¸t hiÖn ®−îc  c¸c khiÕm 

khuyÕt kh«ng ®−îc phÐp nhá nhÊt. 

• Ng−ìng ghi cña c¸c kªnh dïng ®Ó ph¸t hiÖn rç khÝ ph¶i nh¹y h¬n mÆt ph¶n x¹ tham chiÕu tèi 

thiÓu lµ 14 dB. 

11.2.8. 2. Kü thuËt ToFD     

Th«ng th−êng, kh«ng nªn thay ®æi ng−ìng ghi cña kü thuËt ToFD so víi ng−ìng hiÖu chuÈn. Tuy nhiªn 

còng cã thÓ thay ®æi ng−ìng nÕu ®−îc quy ®Þnh tr−íc trong quy tr×nh.  

11.2.8. 3. Møc cña ng−ìng ghi 

CÇn ph¶i kiÓm tra ®Ó ®¶m b¶o møc cña ng−ìng ghi ®−îc ®Æt ®ñ thÊp ®Ó cã thÓ ph¸t hiÖn khuyÕt tËt 

nguy hiÓm víi chiÒu cao tèi thiÓu ®−îc quy ®Þnh trong chØ tiªu chÊp nhËn. 

11.2.9. Nguån cÊp ®iÖn 

11.2.9. 1. HÖ thèng siªu ©m ph¶i cã nguån cÊp ®iÖn riªng. Ph¶i cã thiÕt bÞ dù phßng ®Ó cÊp ®iÖn thay 

thÕ trong tr−êng hîp nguån cÊp ®iÖn chÝnh bÞ háng. Kh«ng ®−îc ®Ó x¶y ra mÊt d÷ liÖu kiÓm tra do mÊt 

®iÖn.  

11.2.10. PhÇn mÒm 

11.2.10. 1. TÊt c¶ phÇn mÒm ghi nhËn, xö lý vµ tr×nh bµy d÷ liÖu ph¶i n»m trong hÖ thèng ®¶m b¶o chÊt 

l−îng vµ mäi phiªn b¶n phÇn mÒm ®Òu ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh bëi m· sè phiªn b¶n duy nhÊt. 
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11.2.10. 2. M· sè phiªn b¶n nµy ph¶i cã thÓ ®−îc nh×n thÊy râ rµng trªn tÊt c¶ c¸c tr×nh bµy mµn h×nh 

vµ trªn c¸c tê in kÕt qu¶ kiÓm tra. 

11.2.11. Phô tïng thay thÕ 

11.2.11. 1. Ph¶i chuÈn bÞ s½n sµng ®ñ sè l−îng phô tïng thay thÕ t¹i ®Þa ®iÓm kiÓm tra ®Ó ®¶m b¶o 

c«ng viÖc kh«ng bÞ gi¸n ®o¹n. Lo¹i vµ sè l−îng c¸c phô tïng thay thÕ ph¶i ®−îc §¨ng kiÓm chÊp thuËn. 

11.2.12. C¸c mµn h×nh phô 

11.2.12. 1. HÖ thèng ph¶i cã kh¶ n¨ng ®−a c¸c tÝn hiÖu ra c¸c mµn h×nh phô ®Ó nh÷ng ng−êi gi¸m s¸t 

sö dông, nÕu ®−îc §¨ng kiÓm chÊp thuËn. 

11.3. Quy tr×nh 

11.3.1. Quy ®Þnh chung 

11.3.1. 1.  Ph¶i chuÈn bÞ quy tr×nh kiÓm tra siªu ©m tù ®éng chi tiÕt cho tõng ®é dµy thµnh èng, tõng 

d¹ng h×nh häc cña c¸c mèi nèi cÇn kiÓm tra tr−íc khi b¾t ®Çu c«ng t¸c hµn. Quy tr×nh nµy ph¶i bao 

gåm: 

• M« t¶ chøc n¨ng cña thiÕt bÞ; 

• C¸c tiªu chuÈn tham chiÕu vµ c¸c h−íng dÉn kiÓm tra b¶o d−ìng thiÕt bÞ; 

• H−íng dÉn sö dông thiÕt bÞ quÐt, dông cô siªu ©m, c¸c bé phËn ®iÖn tö siªu ©m, phÇn cøng vµ 

phÇn mÒm ®Ó ghi, xö lý, hiÓn thÞ, tr×nh bµy vµ l−u tr÷ c¸c d÷ liÖu kiÓm tra; 

• CÊu t¹o ®Çu dß, c¸c ®Æc tÝnh, lo¹i, møc ®é bao phñ; 

• Sè l−îng c¸c vïng kiÓm tra ®èi víi tõng chiÒu dµy thµnh èng cÇn kiÓm tra; 

• C¸c th«ng sè cµi ®Æt cæng; 

• C¸c th«ng sè cµi ®Æt thiÕt bÞ; 

• M« t¶ c¸c mÉu hiÖu chuÈn, bao gåm lo¹i, kÝch th−íc vµ vÞ trÝ cña tÊt c¶ c¸c mÆt ph¶n x¹ dïng 

®Ó hiÖu chuÈn; 

• Thêi gian gi÷a c¸c lÇn hiÖu chuÈn; 

• C¸c b¸o c¸o hiÖu chuÈn; 

• §¸nh dÊu ®iÓm b¾t ®Çu kiÓm tra, h−íng quÐt, hiÓn thÞ chiÒu dµi ®−îc kiÓm tra; 
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• Ph−¬ng ph¸p s¾p th¼ng hµng m¸y quÐt vµ duy tr× sù th¼ng hµng; 

• D¶i nhiÖt ®é cho phÐp ®Ó kiÓm tra; 

• ChÊt tiÕp ©m, sù tiÕp ©m vµ kiÓm so¸t sù tiÕp ©m; 

• KiÓm tra chøc n¨ng chung vµ kiÓm tra chøc n¨ng c¸c ®Çu dß; 

• Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh chiÒu cao vµ chiÒu dµi cña khiÕm khuyÕt; 

• §iÒu kiÖn bÒ mÆt vµ sù chuÈn bÞ bÒ mÆt; 

• M« t¶ c«ng t¸c kiÓm tra; 

• ChØ tiªu chÊp nhËn; 

• H−íng dÉn lËp b¸o c¸o. 

11.4. HiÖu chuÈn 

11.4.1. HiÖu chuÈn tÜnh ban ®Çu 

11.4.1. 1.  X¸c ®Þnh vÞ trÝ ®Çu dß vµ ®é nh¹y tham chiÕu c¬ b¶n 

• HÖ thèng ph¶i ®−îc tèi −u hãa cho c«ng viÖc kiÓm tra t¹i hiÖn tr−êng b»ng c¸ch sö dông c¸c 

mÉu hiÖu chuÈn thÝch hîp. 

• C¸c ®Çu dß d¹ng tiÕng déi xung vµ c¸c ®Çu dß d¹ng bé ®«i ®Æt tr−íc-sau ph¶i lÇn l−ît ®−îc ®Æt 

vµo vÞ trÝ vËn hµnh (®Æt c¸ch xa nhau) vµ ®−îc ®iÒu chØnh ®Ó thu ®−îc  tÝn hiÖu cùc ®¹i tõ mÆt 

ph¶n x¹ hiÖu chuÈn cña nã. TÝn hiÖu nµy ph¶i ®−îc ®iÒu chØnh ®Õn ®é cao tÝnh b»ng %  so víi ®é 

cao cña toµn bé mµn h×nh (FSH) ®· ®Þnh tr−íc. 

• Møc ®é lîi cÇn thiÕt ®Ó nhËn ®−îc tÝn hiÖu ph¶n håi cùc ®¹i nµy lµ møc tham chiÕu c¬ b¶n 

(PRE). PRE, tû lÖ tÝn hiÖu/tiÕng ån (S/N) vµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®Çu dß ®Æt xa nhau ph¶i ®−îc 

ghi l¹i. 

11.4.1. 2.  C¸c th«ng sè cµi ®Æt cæng 

• C¸c cæng ph¸t hiÖn tÝn hiÖu ph¶i ®−îc thiÕt lËp víi mçi ®Çu dß ®−îc ®Æt t¹i vÞ trÝ cho tÝn hiÖu 

ph¶n håi cùc ®¹i tõ mÆt ph¶n x¹ dïng ®Ó hiÖu chuÈn theo c¸c quy ®Þnh trong quy tr×nh kiÓm tra 

siªu ©m tù ®éng ®−îc duyÖt vµ c¸c yªu cÇu quy ®Þnh t¹i môc 11.2.7.1. 

• C¸c th«ng sè cµi ®Æt ®iÓm xuÊt ph¸t cña cæng vµ chiÒu dµi cæng cho tõng kªnh ph¶i ®−îc ghi 

nhËn. 
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11.4.2. HiÖu chuÈn ®éng 

11.4.2. 1.  C¸c kªnh ph¸t hiÖn 

• MÉu hiÖu chuÈn ph¶i ®−îc quÐt víi hÖ thèng ®· ®−îc tèi −u hãa. §é chÝnh x¸c vÞ trÝ cña c¸c mÆt 

ph¶n x¹ ghi nhËn ®−îc so víi nhau ph¶i n»m trong d¶i  ±2 mm vµ so víi ®iÓm 0 b¾t ®Çu ph¶i 

n»m trong d¶i ±10 mm. C¸c th«ng sè cµi ®Æt cæng kh«ng ®−îc lÖch qu¸ 0,25 mm so víi c¸c vÞ 

trÝ tham chiÕu. 

• §èi víi tÊt c¶ c¸c ®Çu dß, ph−¬ng tiÖn ghi ph¶i thÓ hiÖn râ møc phÇn tr¨m FSH yªu cÇu vµ ®Æt 

c¸c tÝn hiÖu tõ tõng mÆt ph¶n x¹ hiÖu chuÈn vµo vÞ trÝ chÝnh x¸c ®−îc Ên ®Þnh cña nã. 

11.4.2. 2.  C¸c kªnh theo dâi sù tiÕp ©m 

C¸c kªnh theo dâi sù tiÕp ©m ph¶i chØ râ lµ kh«ng cã sù mÊt m¸t tÝn hiÖu ph¶n håi, xem môc 11.6.1.3. 

11.5. KiÓm tra t¹i hiÖn tr−êng 

11.5.1. C¸c yªu cÇu kiÓm tra 

11.5.1. 1.  C¸c yªu cÇu chung 

• C¸c th«ng sè quan träng cña hÖ thèng siªu ©m ®−îc sö dông ®Ó kiÓm tra trong chÕ t¹o ph¶i phï 

hîp víi c¸c th«ng sè cµi ®Æt vµ cÊu h×nh cña hÖ thèng ®· sö dông ®Ó chøng nhËn hÖ thèng 

(xem môc 11.8). 

• HÖ thèng siªu ©m ph¶i ®−îc thö tr−íc khi  tiÕn hµnh kiÓm tra c¸c mèi hµn trong qu¸ tr×nh chÕ 

t¹o. Sau khi hiÖu chuÈn toµn bé hÖ thèng, ph¶i quÐt kiÓm tra mét mèi hµn sau ®ã tiÕn hµnh hiÖu 

chuÈn l¹i víi nÑp dÉn h−íng ®−îc th¸o bá gi÷a mçi lÇn quÐt. NÕu biªn ®é cña bÊt cø tiÕng déi 

nµo tõ c¸c mÆt ph¶n x¹ cña mÉu hiÖu chuÈn bÞ lÖch qu¸ 2 dB so víi lÇn hiÖu chuÈn ban ®Çu th× 

kh«ng ®−îc sö dông hÖ thèng cho ®Õn khi thùc hiÖn c¸c ®iÒu chØnh ®Ó ®−îc chÊp nhËn. §èi víi 

viÖc kiÓm tra chÊp nhËnnµy,  cÇn ph¶i thùc hiÖn 3 lÇn quÐt vµ hiÖu chuÈn l¹i tháa m·n yªu cÇu. 

Ngoµi ra, ph¶i tiÕn hµnh m« pháng sù cè mÊt ®iÖn vµ ph¶i x¸c nhËn ®−îc r»ng viÖc vËn hµnh hÖ 

thèng b»ng nguån cÊp ®iÖn dù phßng ®−îc tiÕn hµnh mµ kh«ng bÞ mÊt d÷ liÖu kiÓm tra. 

11.5.1. 2.  §−êng tham chiÕu 

Tr−íc khi hµn, mét ®−êng tham chiÕu ph¶i ®−îc kÎ trªn bÒ mÆt èng c¸ch mét ®o¹n tõ ®−êng t©m cña 

mèi ghÐp t¹i phÝa cña nÑp kiÓm tra. §−êng tham chiÕu nµy ph¶i ®−îc sö dông ®Ó ®¶m b¶o r»ng nÑp 

kiÓm tra ®−îc ®iÒu chØnh c¸ch ®−êng t©m mèi hµn cïng mét kho¶ng c¸ch nh− tõ mÉu hiÖu chuÈn.  
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11.5.1. 3.  VÞ trÝ cña nÑp dÉn h−íng 

Dung sai vÞ trÝ cña nÑp kiÓm tra lµ ±1 mm so víi ®−êng t©m mèi hµn. D−ìng sö dông ®Ó s¾p th¼ng hµng 

d¶i quÐt so víi ®−êng tham chiÕu ph¶i ®−îc ®iÒu chØnh cã tÝnh ®Õn sù co ngãt cña mèi hµn. Sù co ngãt 

nµy ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch ®¸nh dÊu ®−êng tham chiÕu ë c¶ hai ®Çu èng ®èi víi 25 mèi hµn ®Çu tiªn, 

sau ®ã ®o kho¶ng c¸ch gi÷a chóng sau khi hµn. 

11.5.1. 4.  §iÒu kiÖn bÒ mÆt 

• Khu vùc quÐt ph¶i kh«ng ®−îc cã c¸c giät hµn b¾n ra khi hµn vµ nh÷ng bÊt th−êng  kh¸c mµ cã 

thÓ ¶nh h−ëng ®Õn sù dÞch chuyÓn cña c¸c ®Çu dß, sù tiÕp ©m hoÆc sù truyÒn n¨ng l−îng ©m 

vµo vËt liÖu. C¸c ®−êng hµn nèi däc ph¶i ®−îc mµi ph¼ng vµ tr¬n chu mét ®o¹n ®· ®Þnh, th−êng 

trong d¶i 150 mm tõ mÆt v¸t èng ®Ó ®¶m b¶o r»ng kh«ng cã ®Çu dß nµo  bÞ n©ng lªn khái bÒ 

mÆt èng. Líp bäc èng ph¶i ®−îc c¾t bít mét ®o¹n tõ mÆt v¸t èng, kho¶ng  350 mm ®èi víi líp 

bäc bª t«ng vµ 150 mm ®èi víi líp bäc chèng ¨n mßn. 

• C¸c yªu cÇu vÒ kÝch th−íc c¾t bít thùc tÕ ph¶i ®−îc §¨ng kiÓm viªn tiÕn hµnh kiÓm tra x¸c 

nhËn. 

11.5.1. 5.  §o ®é mµi mßn cña ®Çu dß 

Ph¶i tiÕn hµnh ®o chiÒu cao cña vá ®Çu dß tr−íc khi b¾t ®Çu kiÓm tra mèi hµn t¹i hiÖn tr−êng. Ph¶i thùc 

hiÖn phÐp ®o chÝnh x¸c ( ±0,1 mm) chiÒu cao cña vá ®Çu dß t¹i mçi gãc cña ®Çu dß. C¸c sè ®o nµy 

ph¶i ®−îc ghi l¹i vµ ®−îc so s¸nh víi c¸c sè ®o ®Þnh kú ®−îc thùc hiÖn trong thêi gian kiÓm tra ®Ó ®¸nh 

gi¸ ®é mµi mßn cña ®Çu dß. 

11.5.1. 6.  TÇn suÊt hiÖu chuÈn 

HÖ thèng ph¶i ®−îc hiÖu chuÈn b»ng c¸ch quÐt mÉu hiÖu chuÈn tr−íc vµ sau khi kiÓm tra tõng mèi hµn: 

• §èi víi 20 mèi hµn ®Çu tiªn; 

• Khi thay ®æi mÉu hiÖu chuÈn; 

• Khi thay ®æi chiÒu dµy danh nghÜa cña èng; 

• Khi thay ®æi c¸c bé phËn cña hÖ thèng siªu ©m; 

• Tr−íc vµ sau khi kiÓm tra c¸c mèi hµn söa ch÷a.  

NÕu ®−îc chÊp thuËn, tÇn suÊt quÐt hiÖu chØnh cã thÓ ®−îc gi¶m xuèng møc tèi thiÓu lµ 1 lÇn quÐt cho 

tõng chuçi 10 mèi hµn liªn tiÕp. 
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C¸c tÝn hiÖu ph¶n håi cùc ®¹i cña mçi lÇn quÐt hiÖu chuÈn ph¶i ®−îc ghi l¹i. Còng ph¶i ghi l¹i mäi thay 

®æi vÒ ®é lîi cÇn thiÕt ®Ó duy tr× ®é nh¹y thÝch hîp. 

Mçi lÇn quÐt hiÖu chuÈn ph¶i ®−îc ghi liªn tôc b»ng b¶n in cïng víi biÓu ®å kiÓm tra mèi hµn. Sè cña 

mèi hµn cuèi cïng ®−îc kiÓm tra tr−íc khi hiÖu chuÈn vµ thêi gian thùc hiÖn hiÖu chuÈn ph¶i ®−îc ghi  

râ trªn biÓu ®å hiÖu chuÈn. 

11.5.1. 7.  NhËn d¹ng mèi hµn  

• Tõng mèi hµn ph¶i ®−îc ®¸nh sè theo tr×nh tù ®−îc ¸p dông trong hÖ thèng truy suÊt èng 

• §iÓm b¾t ®Çu cña mçi lÇn quÐt ph¶i ®−îc ®¸nh dÊu râ rµng trªn èng vµ h−íng quÐt ph¶i ®−îc 

®¸nh dÊu râ rµng b»ng mòi tªn. 

11.5.1. 8.  Thay thÕ c¸c bé phËn cña hÖ thèng siªu ©m 

Sau khi thay thÕ c¸c bé phËn, hÖ thèng ph¶i ®−îc hiÖu chuÈn l¹i theo môc 11.4. 

11.5.2. KiÓm so¸t vËn hµnh 

11.5.2. 1.  §é chÝnh x¸c cña vÞ trÝ theo h−íng chu vi 

Tèi thiÓu lµ hai lÇn trong mçi ca, ph¶i x¸c nhËn l¹i ®é chÝnh x¸c vÞ trÝ cña c¸c ®iÓm ®¸nh dÊu kho¶ng 

c¸ch trªn biÓu ®å. §é chÝnh x¸c cña biÓu ®å ph¶i lµ ±1 cm hoÆc tèt h¬n. KÕt qu¶ ph¶i ®−îc ghi l¹i. 

11.5.2. 2.  Sù ho¹t ®éng cña ®Çu dß  

BÊt cø khi nµo cÇn cã sù thay ®æi vÒ ®é lîi qu¸ 6 dB ®Ó duy tr× chiÒu cao tÝnh theo % so víi chiÒu cao 

toµn bé mµn h×nh FSH cña møc tham chiÕu c¬ b¶n (PRE) cÇn thiÕt, c¸c ®Çu dß ph¶i ®−îc kiÓm tra vÒ 

sù mµi mßn ®Ó so s¸nh víi c¸c sè ®o ®−êng c¬ b¶n ®−îc thùc hiÖn theo môc 6.1.5. C¸c ®Çu dß ph¶i 

®−îc thay thÕ hoÆc c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc ph¶i ®−îc lµm l¹i ®Ó ®iÒu chØnh bÊt cø tr−êng hîp nµo trong c¸c 

tr−êng hîp sau: 

• Thay ®æi gãc chïm tia ±1,00 ®èi víi nh÷ng gãc nhá h¬n 450 hoÆc ±1,5 0 ®èi víi nh÷ng gãc lín 

h¬n 450; 

• Gãc nghiªng v−ît qu¸ 1,5 0 ®èi víi c¸c ®Çu dß tinh thÓ ®¬n vµ 20 ®èi víi c¸c ®Çu dß tinh thÓ kÐp; 

• §èi víi tÊt c¶ c¸c ®Çu dß trõ c¸c ®Çu dß sãng mÆt, t¹p ©m tèi thiÓu ph¶i yÕu h¬n tÝn hiÖu tõ mÆt  

ph¶n x¹ tham chiÕu lµ 20 dB ë kho¶ng c¸ch ®Ých; 

• §èi víi c¸c ®Çu dß sãng mÆt, t¹p ©m tèi thiÓu ph¶i yÕu h¬n tÝn hiÖu tõ mÆt ph¶n x¹ tham chiÕu 

lµ 16 dB ë kho¶ng c¸ch ®Ých; 
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• C¸c vÕt x−íc trªn bÒ mÆt bÞ mµi mßn cña ®Çu dß mµ cã thÓ g©y ra sù mÊt tiÕp xóc côc bé hoÆc 

nh÷ng vÕt vÕt x−íc  s©u h¬n 0,5 mm. 

• Sau khi thay thÕ hoÆc lµm l¹i bÒ mÆt cña ®Çu dß, ph¶i tiÕn hµnh hiÖu chuÈn nh− quy ®Þnh t¹i 

môc 11.4. 

11.6. KiÓm tra l¹i 

11.6.1. Quy ®Þnh chung 

11.6.1. 1.  C¸c mèi hµn ph¶i ®−îc kiÓm tra l¹i khi x¶y ra bÊt cø t×nh huèng nµo sau ®©y: 

• §é nh¹y : C¸c mèi hµn ®−îc kiÓm tra ë ®é nh¹y thÊp h¬n 3 dB so víi PRE ph¶i ®−îc kiÓm tra 

l¹i. 

• MÊt tiÕp ©m: C¸c mèi hµn khi kiÓm tra bÞ mÊt tiÕp ©m tøc lµ sôt gi¶m biªn ®é tiÕng déi qu¸ 10 dB 

so víi møc biªn ®é khi quÐt mét mèi hµn kh«ng cã khuyÕt tËt víi ®é dµi theo h−íng chu vi v−ît 

qu¸ chiÒu dµi khuyÕt tËt cho phÐp tèi thiÓu cña kªnh bÞ ¶nh h−ëng ph¶i ®−îc kiÓm tra l¹i. 

• Ngoµi ph¹m vi hiÖu chuÈn: NÕu lÇn quÐt hiÖu chuÈn cho thÊy hÖ thèng n»m ngoµi ph¹m vi hiÖu 

chuÈn th× tÊt c¶ c¸c mèi hµn ®· ®−îc kiÓm tra tõ lÇn hiÖu chuÈn thµnh c«ng cuèi cïng ph¶i ®−îc 

kiÓm tra l¹i. 

11.7. §¸nh gi¸ vµ b¸o c¸o 

11.7.1. §¸nh gi¸ c¸c chØ thÞ 

11.7.1. 1.  C¸c chØ thÞ tõ c¸c khiÕm khuyÕt cña mèi hµn ph¶i ®−îc ®¸nh gi¸ theo chØ tiªu chÊp nhËn 

khuyÕt tËt ®−îc duyÖt. 

11.7.1. 2.  C¸c chØ thÞ ghi nhËn ®−îc tõ c¸c mÆt ph¶n x¹ kh¸c kh«ng ph¶i lµ c¸c khiÕm khuyÕt cña mèi 

hµn ph¶i ®−îc ®¸nh gi¸. B¶n chÊt cña chóng ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh râ rµng trong b¸o c¸o kiÓm tra mèi 

hµn. 

11.7.1. 3.  Mäi ®¸nh gi¸ ph¶i ®−îc hoµn thµnh ngay sau khi kiÓm tra mèi hµn. 

11.7.2.  C¸c b¸o c¸o kiÓm tra 

11.7.2. 1.  C¸c kÕt qu¶ kiÓm tra ph¶i ®−îc ghi vµo mÉu b¸o c¸o kiÓm tra siªu ©m chuÈn. 

11.7.3.  Hå s¬ kiÓm tra  

11.7.3. 1.  C¸c hå s¬ kiÓm tra sau ®©y ph¶i ®−îc chuÈn bÞ: 
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• Hå s¬ b»ng b¶n in tõng mèi hµn ®−îc kiÓm tra; 

• §¸nh gi¸ chÊt l−îng mèi hµn theo chØ tiªu chÊp nhËn; 

• Hå s¬ b»ng b¶n in c¸c lÇn quÐt hiÖu chuÈn; 

• C¸c d÷ liÖu kiÓm tra ®−îc l−u trªn m¸y tÝnh. 

11.7.3. 2.  Thay cho c¸c b¶n ghi trªn giÊy, cã thÓ chÊp nhËn viÖc ghi lªn c¸c ph−¬ng tiÖn ghi thay thÕ. 

Khi thùc hiÖn viÖc gi¶ng gi¶i c¸c chØ thÞ cña mèi hµn b»ng c¸ch sö dông c¸c tÝn hiÖu ®−îc xö lý kü thuËt 

sè, c¸c file d÷ liÖu ph¶i ®−îc l−u vµ phôc håi ngay sau khi kiÓm tra tõng mèi hµn. C¸c d÷ liÖu l−u tr÷ 

ph¶i cã cïng ®Þnh d¹ng víi d÷ liÖu ®−îc sö dông bëi ng−êi vËn hµnh ®Ó ®¸nh gi¸ tÝnh tháa m·n cña c¸c 

mèi hµn t¹i thêi ®iÓm kiÓm tra. 

11.8. Chøng nhËn 

11.8.1.  Quy ®Þnh chung 

11.8.1. 1.  C¸c hÖ thèng siªu ©m ph¶i ®−îc chøng nhËn vµ qu¸ tr×nh ho¹t ®éng cña hÖ thèng ph¶i ®−îc 

lËp hå s¬.  

11.8.1. 2.  ViÖc chøng nhËn ph¶i ®−îc tiÕn hµnh cho hÖ thèng AUT, ph−¬ng ph¸p hµn vµ d¹ng h×nh häc 

cña r·nh hµn cô thÓ. Chøng nhËn ®· thùc hiÖn cho mét lo¹i mèi hµn hoÆc mét hÖ thèng AUT phiªn b¶n 

cò kh«ng ®−îc chÊp nhËn cho hÖ thèng ®ã víi c¸c øng dông míi. 

11.8.1. 3.  ViÖc chøng nhËn bao gåm viÖc ®¸nh gi¸ kü thuËt hÖ thèng AUT vµ øng dông ®−îc xÐt kÕt hîp 

víi c¸c cuéc thö thùc tÕ cÇn thiÕt kh¸c. 

11.8.1. 4.  ViÖc chøng nhËn ph¶i dùa trªn mét ch−¬ng tr×nh chøng nhËn chi tiÕt ®−îc duyÖt. 

11.8.2. Ph¹m vi 

11.8.2. 1.  Ch−¬ng tr×nh chøng nhËn ph¶i chøng minh ®−îc c¸c ®iÓm sau : 

• Sù ®¸p øng c¸c yªu cÇu ®èi víi hÖ thèng AUT t¹i môc 11.4; 

• Kh¶ n¨ng cña hÖ thèng AUT ®Ó ph¸t hiÖn c¸c khuyÕt tËt víi c¸c kiÓu vµ kÝch th−íc liªn quan t¹i 

nh÷ng vÞ trÝ liªn quan; 

• §é chÝnh x¸c cña viÖc x¸c ®Þnh kÝch th−íc vµ vÞ trÝ khuyÕt tËt. 

11.8.3.  C¸c yªu cÇu 

11.8.3. 1.  Ph¸t hiÖn 
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Kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn cña hÖ thèng AUT ®−îc coi lµ ®ñ hiÖu qu¶ nÕu x¸c suÊt ph¸t hiÖn khuyÕt tËt víi 

chiÒu cao nhá nhÊt cho phÐp ®−îc x¸c ®Þnh trong qu¸ tr×nh ®¸nh gi¸ tíi h¹n kü thuËt (xem môc 6.2) lµ 

90 % víi møc ®é tin cËy lµ 95 %. Trong phÇn lín c¸c tr−êng hîp yªu cÇu nµy ®−îc coi lµ tháa m·n nÕu 

®é cao nhá nhÊt cho phÐp cña khuyÕt tËt lµ 3 mm hoÆc h¬n vµ møc ®é nh¹y cña AUT ®−îc ®Æt lµ 50% 

chiÒu cao tiÕng déi tõ lç ®¸y b»ng ∅ 3 mm. 

11.8.3. 2.  §é chÝnh x¸c cña viÖc x¸c ®Þnh kÝch th−íc 

Kh«ng cã c¸c yªu cÇu cô thÓ cho ®é chÝnh x¸c cña viÖc x¸c ®Þnh kÝch th−íc khuyÕt tËt. Tuy nhiªn, nÕu 

®é chÝnh x¸c ®· x¸c ®Þnh cÇn ®−îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh c¸c kÝch th−íc khuyÕt tËt ®−îc chÊp nhËn dùa 

trªn c¸c kÝch th−íc cho phÐp ®−îc tÝnh to¸n theo §¸nh gi¸ tíi h¹n kü thuËt (xem môc 6.2), th× sù thiÕu 

chÝnh x¸c lín trong viÖc x¸c ®Þnh kÝch th−íc (®Æc biÖt lµ khi x¸c ®Þnh kÝch th−íc thÊp h¬n thùc tÕ) cã thÓ 

g©y ra c¸c vÊn ®Ò trong viÖc x¸c ®Þnh c¸c chØ tiªu chÊp nhËn. V× vËy, c¸c yªu cÇu nµy ph¶i ®−îc thiÕt 

lËp mét c¸ch gi¸n tiÕp. 

11.8.4.  Ch−¬ng tr×nh chøng nhËn 

11.8.4. 1.  Nh×n chung, ch−¬ng tr×nh chøng nhËn ®Çy ®ñ ®èi víi c¸c øng dông cô thÓ cña mét hÖ thèng 

AUT sÏ gåm c¸c giai ®o¹n sau : 

• Thu thËp c¸c tµi liÖu c¬ së, bao gåm c¸c m« t¶ kü thuËt vÒ hÖ thèng AUT vµ sù ho¹t ®éng cña 

nã; 

• §¸nh gi¸ ban ®Çu vµ c¸c kÕt luËn dùa trªn th«ng tin hiÖn cã; 

• X¸c ®Þnh vµ ®¸nh gi¸ c¸c th«ng sè quan träng vµ sù thay ®æi cña chóng; 

• LËp kÕ ho¹ch vµ thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh thö kh¶ n¨ng cña hÖ thèng; 

• LËp kÕ ho¹ch vµ thùc hiÖn ch−¬ng tr×nh thö ®é tin cËy cña hÖ thèng; 

• Nghiªn cøu c¸c tµi liÖu tham chiÕu; 

• §¸nh gi¸ kÕt qu¶ tõ c¸c cuéc thö kh¶ n¨ng vµ kiÓm tra ®é tin cËy cña hÖ thèng. 

11.8.4. 2.  Ph¹m vi cña tõng giai ®o¹n nªu trªn sÏ phô thuéc vµo th«ng tin vµ tµi liÖu ®· cã, vµ chóng cã 

thÓ ®−îc bá qua hoµn toµn nÕu ®· cã  ®Çy ®ñ kiÕn thøc vÒ c¸c giai ®o¹n ®ã. 

11.8.4. 3.  Tèi thiÓu, viÖc chøng nhËn ph¶i bao gåm viÖc ®¸nh gi¸ hå s¬ kü thuËt cña hÖ thèng AUT, bao 

gåm c¶ hÖ thèng ®¶m b¶o chÊt l−îng, vµ c¸c th«ng tin ®· cã vÒ kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn vµ ®é chÝnh x¸c 

trong viÖc x¸c ®Þnh kÝch th−íc khuyÕt tËt. 
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11.8.5. C¸c biÕn sè 

11.8.5. 1.  C¸c biÕn sè sau cÇn ®−îc xem xÐt trong qu¸ tr×nh chøng nhËn hÖ thèng, nh−ng kh«ng nhÊt 

thiÕt chØ giíi h¹n ë nh÷ng biÕn sè nµy: 

• Ph−¬ng ph¸p hµn vµ d¹ng h×nh häc cña r·nh hµn; 

• C¸c th«ng sè cµi ®Æt ®Çu dß ®Ó kiÓm tra ch©n mèi hµn vµ líp phñ mèi hµn; 

• C¸c th«ng sè cµi ®Æt ®Çu dß cho c¸c kªnh kh¸c (sè l−îng c¸c kªnh nµy cã thÓ t¨ng hoÆc gi¶m, 

víi ®iÒu kiÖn lµ kh«ng lµm thay ®æi c¸c th«ng sè cµi ®Æt ®Çu dß); 

• C¸c mÆt ph¶n x¹ tham chiÕu; 

• HÖ thèng thu thËp vµ xö lý d÷ liÖu; 

• Phiªn b¶n phÇn mÒm (ngo¹i trõ nh÷ng thay ®æi  chØ lµm ¶nh h−ëng ®Õn sù hiÓn thÞ). 

11.8.6.  C¸c mèi hµn thö  

11.8.6. 1.  ViÖc thö chøng nhËn ph¶i ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch sö dông c¸c mèi hµn thö víi c¸c khuyÕt 

tËt ®iÓn h×nh ®−îc ®−a vµo mét c¸ch cã chñ ý gièng nh−  nh÷ng khuyÕt tËt dù kiÕn sÏ xuÊt hiÖn trong 

c¸c mèi hµn ®−îc thùc hiÖn b»ng nh÷ng ph−¬ng ph¸p hµn sÏ ®−îc ¸p dông. 

11.8.6. 2.  VËt liÖu vµ d¹ng h×nh häc cña mèi hµn ph¶i gièng nh− mèi hµn ®−îc kiÓm tra trong thùc tÕ bëi 

hÖ thèng AUT, bao gåm c¶ sè l−îng ®Çy ®ñ c¸c mèi hµn söa ch÷a víi c¸c h×nh d¹ng r·nh hµn kh¸c 

nhau ®¹i diÖn cho mèi hµn söa ch÷a thùc tÕ. 

11.8.6. 3.  C¸c khuyÕt tËt ®−îc t¹o ra mét c¸ch chñ ý ph¶i cã chiÒu dµi, chiÒu cao vµ vÞ trÝ kh¸c nhau. 

Ph¶i tr¸nh sù bè trÝ c¸c khuyÕt tËt qu¸ gÇn nhau. Sè l−îng c¸c khuyÕt tËt trong c¸c mèi hµn chÕ t¹o 

®−îc m« pháng ph¶i tèi thiÓu lµ 10 khuyÕt tËt cho mçi ph−¬ng ph¸p hµn / d¹ng h×nh häc cña mèi nèi sÏ 

®−îc sö dông. §èi víi c¸c ®−êng èng cã ®−êng kÝnh nhá, cã thÓ ph¶i sö dông nhiÒu mèi  hµn thö. 

11.8.6. 4.  §Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn khuyÕt tËt lµ ®ñ t¹i mét møc tin cËy yÒu cÇu, sè l−îng c¸c 

khuyÕt tËt nh©n t¹o cÇn ph¶i ®−îc t¨ng lªn. 

11.8.6. 5.  Sù hiÖn diÖn vµ c¸c kÝch th−íc cña c¸c khuyÕt tËt nh©n t¹o trong c¸c mèi hµn thö ph¶i ®−îc 

x¸c nhËn. §Ó thùc hiÖn viÖc nµy, c¸c mèi hµn thö ph¶i ®−îc kiÓm tra X-quang, kiÓm tra siªu ©m thñ 

c«ng vµ kiÓm tra h¹t tõ hoÆc kiÓm tra dßng xo¸y. §iÓm tham chiÕu ®èi víi tÊt c¶ c¸c cuéc kiÓm tra ph¶i 

gièng nhau vµ ph¶i ®−îc ®ãng dÊu cøng lªn c¸c mèi hµn thö. C¸c kü thuËt ®−îc sö dông trong cuéc thö 

nµy ph¶i phï hîp víi c¸c d¹ng h×nh häc cña mèi hµn ®ang xÐt. ViÖc gi¶ng gi¶i c¸c kÕt qu¶ X-quang hay 

c¸c kÕt qu¶ kiÓm tra kh¸c ph¶i do tèi thiÓu hai ng−êi thùc hiÖn. Hai ng−êi nµy thùc hiÖn c«ng viÖc ®éc 
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lËp víi nhau sau ®ã c¸c b¸o c¸o kÕt qu¶ kiÓm tra cña hä ®−îc kÕt hîp víi nhau thµnh mét b¸o c¸o. 

11.8.6. 6.  B¸o c¸o ph¶i x¸c ®Þnh c¸c khuyÕt tËt ®· t×m ra trong c¸c mèi hµn thö vÒ vÞ trÝ khuyÕt tËt theo 

h−íng chu vi, chiÒu dµi, chiÒu cao vµ ®é s©u cña khuyÕt tËt. B¸o c¸o nµy ph¶i ®−îc gi÷ bÝ mËt. 

11.8.7. Thö chøng nhËn  

11.8.7. 1.  C¸c mèi hµn thö ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng hÖ thèng AUT. 

11.8.7. 2.  Trong cuéc thö mét ng−ìng ghi nhËn biªn ®é tiÕng déi thÊp ph¶i ®−îc sö dông. Ng−ìng nµy 

nªn ®−îc chän cao h¬n møc t¹p ©m mét chót vµ c¸c chØ thÞ biªn ®é tiÕng déi ghi ®−îc cã thÓ ®−îc sö 

dông ®Ó sau ®ã x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cµi ®Æt cña ng−ìng kiÓm tra sao cho hÖ thèng ®¹t ®−îc kh¶ n¨ng 

ph¸t hiÖn khuyÕt tËt ®ñ cao. 

11.8.7. 3.  §iÓm tham chiÕu ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ theo h−íng chu vi ph¶i ®−îc ®ãng b»ng dÊu cøng trªn c¸c 

mèi hµn thö. 

11.8.7. 4.  Thö chøng nhËn ph¶i bao gåm c¶ c¸c cuéc thö  vÒ kh¶ n¨ng lÆp l¹i b»ng c¸ch quÐt nhiÒu lÇn 

víi c¸c nÑp dÉn h−íng ®−îc th¸o ra vµ l¾p l¹i gi÷a c¸c lÇn quÐt. 

11.8.7. 5.  Tèi thiÓu mét cuéc thö ph¶i ®−îc thùc hiÖn t¹i nhiÖt ®é cao dù kiÕn sÏ x¶y ra trong khi thùc 

hiÖn c¸c c«ng viÖc t¹i hiÖn tr−êng. 

11.8.7. 6.  C¸c kÕt qu¶ thö hÖ thèng AUT ph¶i ®−îc b¸o c¸o. B¸o c¸o ph¶i chØ ra c¸c khuyÕt tËt ®−îc 

ph¸t hiÖn trong c¸c mèi hµn thö vÒ vÞ trÝ khuyÕt tËt theo h−íng chu vi, chiÒu dµi, chiÒu cao vµ ®é s©u 

cña khuyÕt tËt. Ngoµi ra, chiÒu cao cña khuyÕt tËt vµ biªn ®é xung quanh phÇn cao nhÊt vµ thÊp nhÊt 

cña c¸c khuyÕt tËt ph¶i ®−îc b¸o c¸o cho tõng ®o¹n chiÒu dµi 2 mm theo h−íng chu vi trªn chiÒu dµi tõ 

15 mm ®Õn 20 mm. 

11.8.8.  Thö  x¸c nhËn tÝnh hîp lÖ 

11.8.8. 1.  C¸c b¸o c¸o thö chøng nhËn hÖ thèng AUT ph¶i ®−îc x¸c nhËn tÝnh hîp lÖ cña ®é chÝnh x¸c 

trong viÖc x¸c ®Þnh vÞ trÝ theo h−íng chu vi, chiÒu dµi, chiÒu cao vµ ®é s©u cña c¸c khuyÕt tËt. 

11.8.8. 2.  Thö x¸c nhËn tÝnh hîp lÖ ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo ph−¬ng ph¸p lÊy mÆt c¾t ngang ( ph−¬ng 

ph¸p salami). C¸c khuyÕt tËt ®−îc ghi trong c¸c b¸o c¸o AUT ph¶i ®−îc sö dông khi lùa chän c¸c khu 

vùc lÊy mÆt c¾t ngang. Ph¹m vi cña mÆt c¾t ngang ph¶i ®ñ ®Ó ®¶m b¶o viÖc x¸c ®Þnh ®é chÝnh x¸c khi 

®o chiÒu cao cña khuyÕt tËt sÏ dùa trªn tèi thiÓu 29 lÇn ®o trªn c¸c khuyÕt tËt kh¸c nhau ®èi víi tõng 

ph−¬ng ph¸p hµn vµ cÊu h×nh cña mèi nèi. 

11.8.8. 3.  §Ó x¸c ®Þnh ®é chÝnh x¸c khi x¸c ®Þnh chiÒu cao khuyÕt tËt, ph¶i chän hai phÇn cña tõng 
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khuyÕt tËt cã chiÒu dµi tõ 10 mm ®Õn 20 mm t−¬ng øng víi phÇn cho chØ thÞ cao nhÊt vµ phÇn cho chØ 

thÞ thÊp nhÊt cña khuyÕt tËt ®−îc ghi nhËn bëi AUT (xem môc 9.7.6), vµ ¸p dông "ph−¬ng ph¸p salami " 

cho c¸c phÇn ®ã ®Ó x¸c ®Þnh chiÒu cao vµ vÞ trÝ cña chóng. 

11.8.8. 4.  C¸c mÆt c¾t cña mèi hµn cã nh÷ng khuyÕt tËt ph¶i ®−îc gia c«ng b»ng m¸y víi sè gia lµ 2,0 

mm ( machined in increments of 2 mm). Mçi mÆt c¾t ngang cña mèi hµn ®−îc gia c«ng b»ng m¸y ph¶i 

®−îc kh¾c axit vµ vÞ trÝ, chiÒu cao vµ ®é s©u cña khuyÕt tËt ®−îc ®o víi ®é chÝnh x¸c tèt h¬n ±0,1 mm. 

Mçi mÆt c¾t ngang ph¶i ®−îc chôp ®Ó lËp hå s¬ b»ng mét bøc ¶nh víi ®é phãng ®¹i tõ  5 x ®Õn 10 x. 

11.8.8. 5.  Ngoµi ra, mét sè phÇn khuyÕt tËt ®−îc lùa chän ngÉu nhiªn còng ph¶i ®−îc c¾t ngang nh− 

trªn. §Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn vµ ®iÒu chØnh c¸c møc ng−ìng cÇn thiÕt, cÇn ph¶i thùc hiÖn c¸c 

mÆt c¾t ngang bæ sung, hoÆc lËp b¶n ®å siªu ©m chi tiÕt c¸c mÉu ®−îc c¾t tõ nh÷ng èng hµn thö. C¸c 

mÆt c¾t ngang nµy ph¶i ®−îc lùa chän ngÉu nhiªn, t¹i nh÷ng vÞ trÝ mµ mét hoÆc nhiÒu kü thuËt NDT 

®−îc ¸p dông ®· t×m ra nh÷ng chØ thÞ khuyÕt tËt. 

11.8.9.  Ph©n tÝch 

11.8.9. 1.  C¸c d÷ liÖu ®−îc ghi l¹i trong c¸c cuéc thö vµ nghiªn cøu tham chiÕu ph¶i ®−îc ph©n tÝch vÒ 

nh÷ng mÆt sau : 

• §é chÝnh x¸c trong viÖc x¸c ®Þnh chiÒu cao (®é lÖch ngÉu nhiªn vµ hÖ thèng); 

• §é chÝnh x¸c trong x¸c ®Þnh chiÒu dµi; 

• §é chÝnh x¸c trong x¸c ®Þnh vÞ trÝ/ ®Þnh vÞ theo h−íng chu vi; 

• C¸c kh¶ n¨ng x¸c ®Þnh ®Æc ®iÓm khuyÕt tËt cña AUT so víi c¸c kÕt qu¶ cña c¸c cuéc thö ph¸ 

hñy vµ c¸c kü thuËt NDT ®−îc thùc hiÖn kh¸c; 

• TÝnh cã thÓ lÆp l¹i khi ®Þnh l¹i vÞ trÝ cña nÑp dÉn h−íng vµ ë nhiÖt ®é cao; 

11.8.10. LËp b¸o c¸o 

11.8.10. 1. B¸o c¸o chøng nhËn tèi thiÓu ph¶i bao gåm: 

• KÕt qu¶ cña viÖc ®¸nh gi¸ kü thuËt hÖ thèng AUT; 

• M« t¶ c¸c mÉu vµ c¸c cuéc thö ®· ®−îc thùc hiÖn, bao gåm c¶ c¸c ®é nh¹y ®−îc ¸p dông; 

• X¸c ®Þnh nh÷ng biÕn sè quan träng (xem môc  11.5.2) ®èi víi c¸c mèi hµn vµ thiÕt bÞ ®−îc sö 

dông trong qu¸ tr×nh thö chøng nhËn; 
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• C¸c d÷ liÖu ghi nhËn ®−îc ®èi víi tõng khuyÕt tËt vµ tõng mÆt c¾t ngang cña khuyÕt tËt (kÝch 

th−íc, vÞ trÝ, lo¹i ®−îc ®o vµ x¸c ®Þnh trong khi nghiªn cøu tham chiÕu, biªn ®é tiÕng déi); 

• KÕt qu¶ ph©n tÝch d÷ liÖu (Xem môc 11.8.9); 

• KÕt luËn vÒ qu¸ tr×nh chøng nhËn. 

11.9. HiÖu lùc cña chøng nhËn 

11.9.1. HiÖu lùc 

11.9.1. 1.  ViÖc chøng nhËn cã hiÖu lùc cho hÖ thèng AUT, ph−¬ng ph¸p hµn vµ d¹ng h×nh häc cña r·nh 

hµn cô thÓ. 

11.9.1. 2.  ViÖc chøng nhËn hÖ thèng AUT sÏ cßn hiÖu lùc víi ®iÒu kiÖn kh«ng cã nh÷ng thay ®æi ë 

nh÷ng biÕn sè quan träng ®−îc quy ®Þnh t¹i môc 11.9.2. 

11.9.2.  C¸c biÕn sè quan träng (Essential variables) 

11.9.2. 1.  C¸c biÕn sè quan träng  sau ®©y ph¶i ®−îc ¸p dông: 

• Ph−¬ng ph¸p hµn vµ d¹ng h×nh häc cña r·nh hµn (kÓ c¶ c¸c mèi hµn söa ch÷a); 

• C¸c th«ng sè cµi ®Æt ®Çu dß ®Ó kiÓm tra ch©n mèi hµn vµ líp phñ mèi hµn; 

• C¸c th«ng sè cµi ®Æt ®Çu dß cho c¸c kªnh kh¸c (sè l−îng c¸c kªnh nµy cã thÓ t¨ng hoÆc gi¶m, 

víi ®iÒu kiÖn lµ kh«ng lµm thay ®æi c¸c th«ng sè cµi ®Æt ®Çu dß); 

• C¸c mÆt ph¶n x¹ tham chiÕu; 

• HÖ thèng thu thËp vµ xö lý d÷ liÖu; 

• Phiªn b¶n phÇn mÒm (ngo¹i trõ nh÷ng thay ®æi chØ lµm ¶nh h−ëng ®Õn sù hiÓn thÞ).- C¸c vËt 

ph¶n x¹ tham chiÕu. 

11.9.2. 2.  Khi cã thay ®æi ë nh÷ng biÕn sè quan träng ®èi víi hÖ thèng ®· ®−îc chøng nhËn, cÇn ph¶i 

chøng minh ®−îc r»ng kh¶ n¨ng ph¸t hiÖn vµ x¸c ®Þnh kÝch th−íc, ®Þnh vÞ c¸c khiÕm khuyÕt cña mèi 

hµn cña hÖ thèng míi hoÆc hÖ thèng ®−îc ho¸n c¶i lµ ®ñ chÝnh x¸c.  
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Phô lôc A. Yªu cÇu ®èi víi ®Çu dß 

A1.  NhËn d¹ng ®Çu dß 

§Çu dß ph¶i ®−îc x¸c ®Þnh nhËn d¹ng theo c¸c th«ng tin sau: nhµ s¶n xuÊt, lo¹i,  gãc tia, tÇn sè danh 

nghÜa, kÝch th−íc vµ h×nh d¹ng tinh thÓ, sè ®Þnh d¹ng duy nhÊt. 

A2. Gãc tia. 

§èi víi nh÷ng gãc tia nhá h¬n 450 th× gãc ®o ®−îc kh«ng ®−îc lÖch qu¸ 1,00. 

§èi víi nh÷ng gãc tia lín h¬n 450 th× gãc ®o ®−îc kh«ng ®−îc lÖch qu¸ 1,50. 

ViÖc ®¸nh gi¸ gãc tia ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ®−îc §¨ng kiÓm c«ng nhËn. C¸c gãc tia ph¶i 

®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch sö dông cïng mét lo¹i vËt liÖu ®ång nhÊt cho tÊt c¶ c¸c ®Çu dß. 

A3. KÝch th−íc chïm tia 

KÝch th−íc theo chiÒu th¼ng ®øng t¹i ®Ých cña chïm tia ph¶i n»m trong kho¶ng 20% ®é cao thiÕt kÕ ®· 

®Þnh. KÝch th−íc theo h−íng ngang t¹i ®Ých cña chïm tia kh«ng ®−îc lín h¬n hai lÇn KÝch th−íc theo 

chiÒu th¼ng ®øng cña chïm tia. §Ých ®−îc ®Þnh nghÜa lµ mét ®iÓm däc theo trôc cña chïm tia t¹i n¬i 

ph¶i thùc hiÖn kiÓm tra. Trong tr−êng hîp phÇn tö héi tô, ®Ých ph¶i n»m trong ph¹m vi lµm viÖc -6 dB, 

®−îc ph©n bè ngang qua tiªu ®iÓm. C¸c phÐp ®o ®é cao cña tia ph¶i ®−îc thùc hiÖn t¹i 5 ®iÓm theo 

ph¹m vi lµm viÖc - 6 dB. 

ViÖc ®¸nh gi¸ ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ®−îc ®¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

A4. §é khuyÕch ®¹i tæng thÓ    

§é khuyÕch ®¹i ®iÒu chØnh ®−îc tèi thiÓu ph¶i lµ 50 dB. 

ViÖc ®¸nh gi¸ ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ®−îc ®¨ng kiÓm c«ng nhËn. 
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A5. §iÓm ph¸t ©m 

ViÖc ®¸nh gi¸ ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ®−îc ®¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

A6. §é nghiªng 

Gãc nghiªng kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 1,50  ®èi víi nh÷ng ®Çu dß tinh thÓ ®¬n vµ 20 ®èi víi nh÷ng ®Çu dß 

tinh thÓ kÐp. 

ViÖc ®¸nh gi¸ ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ®−îc ®¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

A7. Chïm ©m gãc sãng däc 

Chïm ©m gãc sãng däc ph¶i yÕu h¬n chïm ©m gãc sãng ngang tèi thiÓu lµ 35 dB, ®o ë d¶i 100 mm. 

ViÖc ®¸nh gi¸ ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ®−îc ®¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

A8. Sãng bÒ mÆt 

§èi víi c¸c gãc chïm ©m nhá h¬n 640, sãng bÒ mÆt ph¶i yÕu h¬n sãng ngang tèi thiÓu lµ 34 dB. §èi víi 

c¸c gãc chïm ©m lín h¬n 640 th× chóng ph¶i yÕu h¬n tèi thiÓu lµ 24 dB, ®o ë d¶i 100 mm. 

ViÖc ®¸nh gi¸ ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ®−îc ®¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

A9. C¸c ®iÓm cùc trÞ phô 

Mäi dao ®éng vÒ biªn ®é tiÕng déi kh«ng ®−îc v−ît qu¸ biªn ®é xuÊt hiÖn do hiÖn t−îng giao thoa víi 

c¸c tÝn hiÖu nhiÔu.  

ViÖc ®¸nh gi¸ ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ®−îc ®¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

A10. H×nh d¹ng cña xung 

H×nh d¹ng cña xung ph¶i cã d¹ng mét  ®Ønh ®¬n víi c¸c ®Ønh phô nhá h¬n ®Ønh ®¬n ®ã Ýt nhÊt lµ 20 dB. 

ViÖc ®¸nh gi¸ ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ®−îc ®¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

A11. TÇn sè 

TÇn sè lµm viÖc ph¶i trong ph¹m vi ± 10% tÇn sè danh nghÜa. 

ViÖc ®¸nh gi¸ ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ®−îc ®¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

A12.  ChiÒu dµi cña xung 

ChiÒu dµi cña xung kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 2,5 micro gi©y gi÷a c¸c ®iÓm trªn xung chØnh l−u ë 10% biªn 

®é ®Ønh. 
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ViÖc ®¸nh gi¸ ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ®−îc ®¨ng kiÓm c«ng nhËn. 

A13.  TØ lÖ tÝn hiÖu so víi t¹p ©m 

§èi víi tÊt c¶ c¸c ®Çu dß, trõ nh÷ng ®Çu dß sãng tr−ên (creep wave), t¹p ©m ph¶i yÕu h¬n tÝn hiÖu tõ 

mÆt ph¶n x¹ tham chiÕu tèi thiÓu lµ 20 dB t¹i kho¶ng c¸ch ®−îc ®o. 

§èi víi nh÷ng ®Çu dß sãng tr−ên, t¹p ©m ph¶i yÕu h¬n tÝn hiÖu tõ mÆt ph¶n x¹ tham chiÕu tèi thiÓu 16 

dB t¹i kho¶ng c¸ch ®−îc ®o. 

ViÖc ®¸nh gi¸ ph¶i ®−îc thùc hiÖn theo tiªu chuÈn ®−îc ®¨ng kiÓm c«ng nhËn.  

Phô lôc B. X¸c ®Þnh tèc ®é sãng ngang trong èng thÐp 

B1. Quy ®Þnh chung 

Quy tr×nh trong phô lôc nµy bao gèm c¸c ph−¬ng ph¸p cã thÓ ®−îc ¸p dông ®Ó x¸c ®Þnh tèc ®é ©m cña 

c¸c sãng ngang trong èng thÐp. Cã thÓ ¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p t−¬ng ®−¬ng nÕu ®−îc chÊp thuËn. 

§−êng èng sö dông trong vËn chuyÓn dÇu má vµ khÝ thiªn nhiªn cã nh÷ng bËc kh«ng ®¼ng h−íng kh¸c 

nhau víi c¸c tèc ®é ©m thay ®æi theo h−íng truyÒn g©y ra nh÷ng thay ®æi vÒ gãc khóc x¹ cña sãng ©m 

trong thÐp. §iÒu nµy ®Æc biÖt quan träng khi c¸c chïm ©m héi tô ®−îc sö dông ®Ó ph©n biÖt c¸c vïng. 

V× vËy cÇn ph¶i x¸c ®Þnh tèc ®é sãng ngang ®èi víi sù lan truyÒn theo nh÷ng h−íng kh¸c nhau. 

B2. ThiÕt bÞ 

§Ó x¸c ®Þnh tèc ®é sãng ngang theo h−íng, cÇn sö dông mét ®Çu dß sãng ngang tÇn sè 5 MHz vµ 

®−êng kÝnh tinh thÓ tõ 6mm ®Õn 10 mm kÕt hîp víi thiÕt bÞ siªu ©m cã d¶i tÇn tèi thiÓu lµ ®Õn 10 MHz 

vµ cã kh¶ n¨ng ®o thêi gian chuyÒn cña xung siªu ©m víi ®é ph©n gi¶i 10 ns vµ ®é chÝnh x¸c ± 25 ns. 

C¸c dông cô dïng ®Ó ®o kÝch th−íc c¬ häc cña c¸c mÉu ph¶i cã ®é chÝnh x¸c lµ ±0,1 mm. Nªn sö dông 

chÊt tiÕp ©m dÔ lµm s¹ch hoÆc chÊt tiÕp ©m ®Æc biÕt cã ®é nhít cao dïng cho sãng ngang. 

B3. C¸c mÉu 

MÉu ®−îc c¾t tõ mét phÇn èng cÇn ®−îc kiÓm tra vµ c¸c kÕt qu¶ ®o ®−îc t−¬ng øng chØ ¸p dông cho 

®−êng kÝnh èng, ®é dµy thµnh èng vµ nhµ s¶n xuÊt cô thÓ. KÝch th−íc mÉu ph¶i tèi thiÓu lµ 50 mm x 50 

mm. 
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H×nh B3-1: MÉu thö vµ vÞ trÝ ®Æt ®Çu dß 

Tèi thiÓu hai bÒ mÆt song song ph¶i ®−îc gia c«ng b»ng m¸y ®Ó nhËn ®−îc mÆt ph¼ng ®¸nh gi¸. Mét 

cÆp mÆt ph¼ng ®−îc chÕ t¹o theo h−íng xuyªn t©m (vu«ng gãc víi bÒ mÆt cña ®−êng kÝnh ngoµi) vµ 

mét cÆp kh¸c ®−îc lµm nghiªng 200 so víi ®−êng vu«ng gãc víi bÒ mÆt ®−êng kÝnh ngoµi ( Xem h×nh 

B3-1). NÕu muèn cã nhiÒu ®iÓm d÷ liÖu, cã thÓ gia c«ng bæ sung c¸c cÆp bÒ mÆt song song ë nh÷ng 

gãc kh¸c trªn mÆt ph¼ng cÇn ®−îc ®¸nh gi¸. 

C¸c bÒ mÆt ®−îc gia c«ng b»ng m¸y cÇn ph¶i tr¬n nh½n cã ®é nh¸m lµ 20 μm hoÆc tèt h¬n. ChiÒu réng 

tèi thiÓu cña bÒ mÆt mÉu ®−îc ®o ph¶i lµ 20 mm vµ ®é dµy tèi thiÓu gi÷a c¸c bÒ mÆt song song ®−îc ®o 

ph¶i lµ 10 mm. Kho¶ng më réng theo chiÒu th¼ng ®øng cña bÒ mÆt thö ph¶i bÞ giíi h¹n bëi ®é dµy cña 

thµnh èng. 

B4. Ph−¬ng ph¸p thö 
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ViÖc x¸c ®Þnh c¸c tèc ®é cña sãng ngang theo h−íng däc trôc vµ nghiªng 200 (H×nh B3-1) ®−îc thùc 

hiÖn th«ng qua nh÷ng b−íc sau: 

• Sö dông c¸c r·nh ®−îc gia c«ng b»ng m¸y nh− c¸c mÆt ph¶n x¹ cho c¸c xung sãng ngang víi 

®Çu dß ®−îc ®Æt t¹i c¸c vÞ trÝ thÝch hîp; 

• §o thêi gian truyÒn xung; 

• §o kho¶ng c¸ch ®i qua cña xung b»ng ph−¬ng ph¸p c¬ häc. 

• PhÐp ®o t−¬ng tù nh− trªn theo h−íng xuyªn qua chiÒu dµy sÏ x¸c ®Þnh tèc ®é sãng ©m theo 

h−íng xuyªn t©m. Thêi gian truyÒn xung sÏ ®−îc ®o gi÷a c¸c phÇn mÆt tr−íc cña tiÕng déi 

thµnh sau thø nhÊt vµ thø hai, hoÆc cã thÓ sö dông nhiÒu tiÕng déi h¬n. 

• §èi víi mçi mÆt ®−îc thö, tèi thiÓu ph¶i ghi nhËn 3 sè ®o. 

B5. §é chÝnh x¸c 

C¸c sai sè khi x¸c ®Þnh tèc ®é kh«ng ®−îc lín h¬n ± 20 m/s. 

 

 

 

 

 


