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TOM TAT: Puding bng 14 céch thic quan trong, phé bién nhét d& van chuyén vat lidu
16ng va khi trong nhidu nganh cdng nghiép. Trong qué trinh van hanh ching bi hdy hoali
do &n mon, xubng cép cé thé d&n dén gay ro ri, chay nd. D& kiém tra tinh trang rf mon, &n
mon cuc bd, ddng cén, tdc nghén cac dudng 6ng cé boc béo dn, k§ thuat chup anh bic xa
c6 nhiing uu thé so vai céc ky thuat kiém tra khdng pha hdy (NDT) khac 1a cac kiém tra nay
khdng cin phai th4o bdo 8n, &nh thu nhan dénh gi4 theo viing kiém tra nén gidm thiéu b
s6t céac diém &n mon cuc bo...

Trong bao c4o nay, 2 ky thuat chup anh blc xa d4c biét 1& chup anh buc xa tiép tuyén va
ky thuat do dd den da dudc khao sat dé danh gi4 kha ning, dd chinh xéc cac phép do thay
ddi do day va sy hdy hoai trén cadc mau &ng c6 duding kinh t 1 dén 4 inch. Céc két qua cho
théy céc ky thuat nay cé thé dudc st dung dé phéat hién cac diém bj &n mon cuc bo, danh
gi4 do sau clia né clng nhu do bé day thanh éng con lai ma khdng cin thao bao 6n vdi dd
chinh x4c sai khac bé day thuc nhd hon =1mm va nhiéu trudng hgp cé thé dat dén nho
hon =0.5mm. Trong bao céo, tém tét 2 ky thuat va gidi phap xd Iy &nh chup buc xa sb héa

dé nang cao dd chinh xéc trong danh gié dinh lugng ciing dugc trinh bay.

Phuong phap chup anh da dugc
biét dén va sir dung rong rai dé kiém
tra phat hién khuyét tat bén trong vat
liéu, dac biét la khuyét tat cac moi
han. Tuy nhién mét s6 ky thuat chup
anh birc xa dac biét nhu chup anh tiép
tuyén (Tangential radiographic technique
- TRT) va do do0 den (Density
measurement technique - DMT) dé
danh gia do day, mirc d6 bi an mon,
doéng cdn, tac nghén trong dudng 6ng
con it dugc biét dén, chua dugc quan
tam, khao sat, (ng dung.

Trong khudn khG dé an “Phat trién
rng dung burc xa va dong vi phéng xa
trong cong nghiép dén nam 2020”",
mot s& (ng dung ndi bt cla cong
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nghé chup anh bic xa dién toan
(Computed Radiography) da dugc
trién khai nghién clru. Trong do, 2 ky
thudt chup anh birc xa dac biét - TRT
va DMT dugc tién hanh khao sat thuc
nghiém nhdm danh gid cac kha nang
thuc t& clia moi ky thuat, dong thdi
cac giai phap nang cao do chinh xac
trong danh gia dinh lugng, s6 hda anh
chup bic xa va phan tich x{r ly anh
trén phan mém chuyén dung dugc
trinh bay.

Chup anh blic xa la mét trong
nhing k¥ thuat kiém tra NDT dung dé
kiém tra khuyét tat vat liéu. D& kiém
tra bé day thanh 6ng, mic do bi an
mon, déng cdn, tac nghén cac dudng
6ng, 2 ky thuat: chup anh buc xa ti€p

tuyén (TRT) va ky thuat do do den
anh (DMT) dudgc lua chon [1, 2]

1. Ky thuat chup anh birc xa
tiép tuyén

Nguyén ly ky thuat chup anh
blic xa ti€p tuyén dugc mo ta trén
hinh 1. Theo nguyén ly, cudng do
birc xa chiéu chup qua mau sé thay
d6i tuy thudc vao cac dic tinh vat
liéu (bi€u thirc 1) dén phim tao anh
an sau khi trdng rlra sé tao ra anh
chup ¢o6 cac dé den tuagng Ung vdéi
lugng blc xa dén phim. Phan tich
cac bién ddi do6 den trén anh cho
phép giai doan chat lugng.

I = Io B e -2 (US.XC + PS.XS) (1)

Trong dé: I va I, la cuGng do bic
xa trudc va sau mau, B 1a hé s8 tich
tu, Mo Xo He X tuong Ung la hé s6
hap tu tuyén tinh va bé day truyén



qua vat liéu bao 6n, 6ng thép.

Ky thuat TRT s dung “tia” ti€p
tuyén ban kinh trong (ID) va ban kinh
ngoai (OD) dé xac dinh bé day thanh
6ng. Khi di tur tia (1) ra tia (2) cac tia
Xuyén qua bé day tdng dan, tudng
(rng cudng do burc xa dén phim giam
dan, va dat bé day cuc dai tai ti€p
tuyén ID (duGng 2). T&r dudng (2) ra
dudng (3), bé day xuyén qua giam

Hinh 1: B& tri hinh hoc chup.
ro, ri: ban kinh ngoai va trong.

Hinh 2: Biéu db luong buc
xa dén phim

Hinh 1. Ong thuc té bi déng cén, &n mon. [1]
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dan va khi vugt qua ti€p tuyén OD
(dudng 3), cudng do birc xa sé rat I6n
do qua I8p bado 6n thuGng la vat liéu
nhe va I8n nhat khi vugt qua dudng
ti€p tuyén (4) do bl xa dén phim truc
ti€p. Hinh 2 m6 ta phan bé Iugng birc
xa dén phim.

DO den trén phim thay d&i phu
thudc vao phan bd bé day. Bang cach
dung dudng quét (profile) do den
vudng gbc véi truc (cdt qua thanh
0ng) sé xac dinh dugc cac bién thay
ddi do den trén anh cho phép tinh
dugc bé day anh thanh trén phim w;
(khac vdi bé day thanh 6ng thuc t€),
dya vao bd tri hinh hoc mét phép tinh
ti 1& don gian (bi€u thic 2) sé tinh
dugc bé day thanh 6ng thuc. Nguyén
ly nay cfing dugc ap dung dé xac dinh
su'thay déi bé day, udc lugng mirc 6
&n mon bang viéc dung nhiéu dudng
quét do den song song.
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2. Ky thuat do do den anh

Kich thudc va do sau cac 16 mot
hay h6 10m bi an mon cuc bd trong
nhiéu trudng hop khdng xéc dinh dé
dang bang ky thudt TRT, khi do, ki
thuat do do den
(D) va lap dudng
chuén so sanh do
den - bé day (D-w)
sé dugc s dung
hiéu qua cho viéc
phat hién va danh
gia do sau bi an
mon cuc bo.

bdc trung cla
phim cong nghiép
da biét co do den
anh trén phim gan
ding thay d6i theo
ham s6 mi vdi

—

lugng blrc xa dén phim trong dai do
den 0-3.5 va gan dlng co thé biéu
dién [2] D ~ e-". Danh gid &n mon,
thuc chét 1a udc lugng su thay d6i bé
day bang viéc so sdnh dd den cac
diém anh. Trong ky thudt nay mét
dudng chuén so sanh dd den - bé day
dudc thiét 1ap tir m3u bac cling vat
liéu va co6 dai bé day bao phu 2 [an bé
day thanh dugc 6ng chup dong thai
vGi mau 8ng. D3 den dudc do tai vi tri
bi an mon so sanh dGi chiéu véi dutng
chuén cho phép danh gia bé day con
lai hodc mirc d6 bi an mon.

3. Tudng quan giira do den
va d6 xam khi s6 hoa anh chup
birc xa

Anh s6 13 su tap hdp cac diém
anh (pixel) dudc chudn hda. S6 lugng
pixel trong mat kich thudc anh quyét
dinh chat lugng anh. Anh chup burc
xa dugc chuyén thanh anh s6 theo
thang d6 xam (grey-scale) 8 bit. Mot
bit c6 2! mirc xam, 8 bit sé co 256
(28) mitc xam. Trén anh s8, mdi pixel
c6 mot gia tri do xam (grey value) va
gid tri nay thé hién cho mdc sang, t6i
(shade) clia anh. Gia tri mdi pixel
thay d6i tir den, tuong (’'ng véi cudng
do birc xa xuyén qua yéu nhat, dén
tréng, tuang Ung vai cudng dd manh
nh&t. Anh 8 bit, gia tri mdi pixel dao

Hinh 3: Hé thiét bi thi nghiém CR
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ddng tir 0 (den) dén 256 (trdng).
Qua trinh s6 hda cac anh bup burc
xa s& chuyén d6i phan bd do den
trén phim chup tuogng Ung thanh
phan b6 cac gia tri d6 xam trén
anh s hoa. St dung cac cong cu
may tinh xac dinh d6 xam va sé
lugng pixel d& dugc chudn hda
theo kich thudc cho phép danh gia
mUrc do va pham vi dn mon.

1. Mau thi nghiém

- M3u bac thang mé ta & hinh
4-1. Mau bac 8ng c6 8 bac, bé day tur
1.0 dén 8.0mm (hinh 4-4)

- M3u 6ng 16 day béng: dudc gia
cong khoan 16 2 phia c6 cac s6 liéu md
ta trong hinh 4-2,3

- Mau 8ng thuc t& c6 dudng kinh
ngoai va do day khac nhau (do day
mau thuc t& dudc xéc dinh bang siéu
am do d6 day - UT): Mau 6ng NO3
(fo: 51mm, w: 4mm); N10 (r,:
60.3mm, w: 3.91mm); N11(r,: 60mm,
w: 4mm); N17 (r,: 60mm, w: 4mm);
N15 (ry: 51mm, w: 4mm); CON (r,:
33.5mm, w: 3.38mm).

2. Nguon birc xa s’ dung
chiéu chup

- Blrc xa tia X (ERESCO65-MF4
300KV), tia gamma (Ir-192 va Cs-137)

- Phim st dung : Agfa D4, D7

091 188 268 385
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1.90 1.26 0.69

Hinh 4: Cac m4u gia cdng thi nghiém

* Cac phan mém thu va x{r ly phan
tich anh:

¢ Isee Demo (IC-demo BAM)

e Rhythm (GE Inspection Tech-
nologies).

1. Ky thuat chup anh birc xa
tiép tuyén

TU cac anh chup buc xa phim s6
hda, st dung phan mém IC-demo
phan tich (hinh 5-1,2,3,4) va anh chup
CR sr dung phan mém Rhythm (GE)
phan tich (hinh 5.5). P& xéc dinh bé
day thanh 6ng, mét dudng quét (pro-
file) d6 xam cat ngang qua 6ng dugc
chon (hinh 5-2). Biéu db6 (profile) thu

dugc co dang phan bd dd xam giéng
nhu phan b6 bé day. T phan bé nay,
xac dinh mép ngoai va mép trong
thanh Ong, tUr do tinh dugc bé day
trén phim w;. Két qua xac dinh d6 day
cac mau dng c6 do day va dudng kinh
khac nhau dugc trinh bay trong bang
1. Cac két qua nhan dugc cho thdy do
chinh xac dinh do day < 0.5mm, sai
khac gitta do day thuc té€ va do day
danh gia chi vai zem (1/10mm), sai s6
tuong d6i < 10%.

Khi danh gid do day tir cac anh
birc xa thu dugc tir phim chup D7
hoac D4, cho thdy khong cé su phan
biét hay can lua chon chat lugng
phim. Str dung phim c6 do tugng phan
qué cao khé xac dinh bién. Anh bic xa
danh gia do day khong can dé nhay

st dung v&i man tang cudng Pb.

3. Chuyén dai thu anh birc
xa so hoa

- Céc mau dugc thuc hién
chup anh blc xa thong thudng,
anh trén phim chup bic xa sau
dé dugc hda bang cach:

* Chup lai bang may anh ky
thuat s6 thong thudng (SONY, 8
MPX)

* Sr dung may SCAN phim
thong thudng quét thu anh so
(SCAN).

- SUr dung cong nghé chup

age Mode Misc

v &Q

B vl Bl VY
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anh birc xa dién toan (CR) thu
anh chup s6 héa (hinh 3):

* Thiét bi quét thu anh so:
CRx-25P (GE)

* Mang thu anh: IPS, IPU
(GE) cb d6 phan giai chudn
(white) va phan giai cao (Blue)
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Hinh 5: Két qué mé ta st dung IC-demo phén tich anh chup phim méu N15 va
st dung Rhythm (GE) phén tich anh chup CR mau bac éng 4-4.



Bang 1: Cac so liéu xac dinh do day ong tir cac anh chup s6 héa

L=} Miu Dé day (UT) D day danh gia Sai sb Ghi chui
(mm) (mm) (mm/ %)

1 | NO3(r,: 62.3mm) 4.10(4.22-4.40) 4.01(3.98-4.08) 0.09/2.20% SONY, Ir-192

2 | N10(r,: 61.5mm) 4.30(4.20-4.35) 4.13(4.01-4.60) 0.17/3.95% SONY, Ir-192

3 | N1I(r, 63.2mm) 4.200(4.26-4.38) 4.15(4.11-4.34) 0.05/1.19% SONY, Ir-192

4 | N17(r,: 60.5mm) 4.30(4.20-4.38) 4.60(4.36-4.82) 0.30/6.98% SONY, Ir-192

5 | N15(r,: 51.0mm) 3.20(3.18-3.40) 3.21(2.94-3.29) 0.01/0.31% SONY, Ir-192

6 | Hu(r,: 51.0mm) 320 3.19(2.97-4.45) 0.01/0.31% SCAN, tia X

7 | Mil(r,: 51.0mm}) 4.50 4.44(4.39-4.71) 0.06/1.33% SONY, tia X

8 | M2(r,: 51.0mm) 4.50 4.37(4.18-4.55) 0.13/2.89% SONY, tia X

9 | CO(ry: 33.5mm) 3.38(3.20-3.40) 3.40(3.24-3.75) 0.02/0.59% SONY, Cs-137

10 | Miu bic éng 2,3,4567 2.1; 3.0, 427 0.47/7.8% CR, Ir-192

5.29; 6.47; 7.31 Phin tich ty ddng

11 (')ng (r,: 38.0mm) 5.0 5.18 0.18/3.6% CR, Ir-192
Phan tich ty dong

12 | N10{(r,: 61.5mm) 4.30(4.20-4.35) 4,24(4.24-4.31) 0.06/1.4% CR, Ir-192
Phiin tich ty dgng

cao, kha ndng danh gia chinh xac do
day khong lién quan dén IQI do do
anh chup khong nhat thiét phai dat
yéu cau chat lugng theo tiéu chuan.
Anh chup bing birc xa tia X, ning
lugng thap cd thé xay ra hién tuong
“chay” mép kho phén dinh bién xac
dinh bé day. Cac blc xa gamma co
nang lugng cao han (Ir-192 va Cs-

137) cho &nh danh gia dé& dang hon.
DE xac dinh bé day, nén lua chon
ndng lugng biic xa “clrng” hon tiéu
chuén quy dinh.

BG tri hinh hoc chi€u chup c6 anh
hudng dén do chinh xac, dac biét khi
khoang cach nguon phim (SFD) nho
hon quy dinh cta tiéu chuén do anh
hudng dang k& clia dd nhoe hinh hoc
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va méo anh. Vi cac 6ng c6 dudng
kinh < 4inch, SFD nén lua chon > 7
[an dudng kinh ngoai. (xem bang 1)

2. Ky thuat do do den

TU anh chup bic xa tia X mau
gia cong (hinh 3) dugc s6 hda bang
thi€t bi Scan phim hodc may chup
anh ky thuat s6 SONY, sir dung
phan mém IC-demo xac dinh cac
mUrc xam tuong Ung véi cac do day
(hinh 6) bdng cac profile doc, st
dung EXCEL 14p duding chun danh
gia do day. Két qua thu dudgc trinh
bay trong hinh 6, 7.

Cac két qua nhan dugc cho
thay sai khac giita do day thuc té
va d6é day danh gia toi da <1mm,

do chinh xac t8t nhat co6 thé dat dén
< 0.5mm. Trong ky thuat nay cling
nhan dugc cac qua tudng dong vai
nhirng nhan xét vé van dé nang
lurgng burc xa chup, Iua chon phim, bd
tri hinh hoc chiéu nhu cla ky thuat
ti€p tuyén. Trong k¥ thuat do do den
can str dung mau bac 1ap chuan, do
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Hinh 6: K&t qua mé ta sir dung IC-demo phén tich anh chup méu éng 4-2, 4-3

1 Duong chuan 2 D6 day bac Do day Sai s6
200 (mm) xac dinh (mm) (mm/%)
v =13.347¢" 78
a3 s - 1 7.71 7.43 0.28/3.64
200
2 6.83 6.83 0.00/0.00
E 150 /
a s 3 5.85 6.17 0.32/5.45
- s 4 4.86 5.09 0.23/4.69
0 . . . . . 5 3.85 3.56 0.29/7.64
2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 F.00 2.00
Do day 6 2.68 2.89 0.21/7.98

Hinh 7: Két qua Iap duding chudn dénh gid dé day mau bac

(S6 14 - 6/2013)
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Duong chuan ong Po sau 18 Pé siu Sai sb

50.00 (mm) xdc dinh (mm) (mm)

y = 58.700¢" 071 //‘ 1 6.15 6.81 (T) SCAN 0.66

£0.00 rRI—6-9952 6.15 6.32 (S) SCAN 017

5 / 6.15 7.02 (SONY) 0.87

g 0 2 4.12 4.73 (T) SCAN 0.61

e / 428 3.90 (S) SCAN 0.38

4 412 4.26 (SONY) 0.14

. 3| 292 |2.74(T) SCAN 0.18

000 100 200 300 400 500 600 3.11 3.12 (S) SCAN 0.01

Do day (mm) 2.92 2.84 (SONY) 0.08

4 1.82 1.50 (T) SCAN 0.32

Ghichu: 1.90 1.84 (S) SCAN 0.06
¢ S-15 phia sau (xa nguon birc xa ) _ 1.82 2.05 (SONY) 0.23
e T-Lb phia trude (gan nguon bire xa) 3 1‘21641_;'12 i ;;I E:-(':-)II-\?Y?)CAN g?_’ g
. SCANV - S? h’oa blang sc'an phnnqchup G 0.54 0.67 (T) SCAN 0.13
® SONY- S6 hoa bang may chup anh. 0.69 0.83 (5) SCAN 014
0.54 1.36 (SONY) 0.82

Hinh 8: Két qua Iap duding chudn danh gid dé day méu éng

dac trung phim cdng nghiép mot anh
chup thu dugc chi bao mot dai do
den han ché nén can phai lua chon
mau c6 cac bac cé do day thay dai it
trong pham vi t6i da 2 lan bé day
mau can danh gia do day viéc. Lua
chon ndng lugng biic xa cao han sé
lam gidam do tudng phan gilup cai
thién dai do. Thuc té ti€n hanh thi
nghiém cho thay trong ky thuat do do
den, phuang phap chuyén déi anh s
¢6 anh hudng dén két qua: kha nang
s6 hda do den anh chup birc xa bang
cac may chup anh s6 rat han ché, do
phan dai kém nén viéc 1ap chuén sé
kho khdn (chi phan biét dugc tur 2-4
béc). Thuc hién s6 hda bang may
scan phim, d0 phan dai tét han
nhung cling chi han ché & pham vi d6
den t5i da 3.0-3.5 OD. Vj tri d&t mau
b&c 1ap chuén cé anh hudng I6n dod
chinh xac do. bat 1an can ving danh
gia la can thiét d& nhan két quéa chinh
xac. Vat liéu bao 6n cé db suy giam
bic xa I6n va khong dong nhat sé
anh hudng dén két qua do.

Qua cac thuc nghiém ap dung ky
thuat do d6 den (DMT) danh gia do
day cé thé nhan thdy ndi chung dd
chinh xac phu thudc rat nhiéu tham
s, kho khan phic tap khi ap dung
thuc t€, cd do chinh xac thap hon ky
thuat chup anh tiép tuyén (TRT), sai
s6 16n hdn & nhung ndi cd do sau 16
(8n mon) 16n va nhd, vi tri 16 (gan phia
nguodn hodc Iéch véi tdam chiéu) anh
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hudng dang k& dén do chinh xac.

P& danh gia dd sdu &n mon cuc bd
(15, diém), ky thuat DMT chiing to
hiéu qua hon ky thuat TRT, tuy nhién
phai thuc hién theo mot quy trinh
nghiém ngat dé& cé dudc dd chinh xac
cao.

Hinh 6: K&t qua mo ta sur dung IC-
demo phan tich anh chup mau 6ng 4-
2,4-3

Hinh 7: K&t qua 1ap dudng chuén
danh gia do day mau bac Hinh 8: Két
qua lap dudng chuan danh gia do day
mau 6ng

TU cac két qua thuc nghiém
nghién clru cho thay viéc phan tich
anh chup birc xa dugc s6 hda bang
cac phan mém chuyén dung la mét
cong cu hiéu qua gilp cai thién do

chinh xac xac dinh bé day thanh 6ng
va udc lugng an mon. Cong nghé
chup anh birc xa dién toan (CR) cé
uu diém ndi bat thu anh khong st
dung phim, st dung liéu biic xa chiéu
chup thdp hon, khong can trang rira
anh, khong thai hoda chat ra moi
trudng ... tuy nhién can chi phi dau
tu ban dau I6n. Giai phap s hoa
cac phim chup birc xa bang cac cng
cu sén cd nhu' chup lai phim burc xa
bdng may anh sd thong thutng hay
scan lai phim chup buc xa la cach
thirc ¢d thé sir dung dé& nang cao do
chinh xac ma khong can chi phi dau
tu 16n. Cac két qua thu dugc da
chitng td kha nang thuc té€ cula
phuang phap chup anh blc xa trong
viéc dinh lugng bé day thanh 6ng,
dinh tinh va dinh Iugng su an mon
cuc bo.
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