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L&i néi dau
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1 bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Do ludng Chat lugng trinh duyét,
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nghé) ban hanh;
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TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 4396 : 1986

Kiém tra khdng pha huy — Phuong phap ding bot tir

Non-destructive testing — Method of magnetic particle testing

Tiéu chudn nay ap dung dé kiém tra cac chi tiét, ban thanh phdm va san phdm ché tao bing cac
vat liéu sat tur c6 d6 tir tham tuong déi cuc dai khéng nhé hon 40. Tiéu chudn quy dinh phuong
phap kiém tra, ché do ti hoa va khir tir, yéu cau ky thuat cla phuong tién kiém tra, k§ thuat kiém
tra va phuang phap tinh két qua.

1 Quy dinh chung

1.1 Nguyén ly phuong phap kiém tra diung bot tur

Phuong phap nay dung dé phat hién cac khuyét tat dang cac vét ran, nit, phan 16p, vét gap (do
bén mai, nhiét luyén, duc, han, gia cong cat got, ...) trén bé mat hoac sat bé mat vat kiém.

Sau khi dudc tir hoa thich hop, bé mat vat kiém sé& dudc ph( mét I6p chat kiém (bot tir, bot tur
huynh quang, huyén phu bét ti). Tai nhiing vi tri c6 khuyét tat, tir trudng bi gian doan tao ra nhiing
cuc tir cuc bo hat bot tir xung quanh, hinh thanh cac van bot ti nhin thay dudc.

1.2 DO nhay quy uéc

1.2.1 D6 nhay clia phuong phap xac dinh bang cac dac trung tU tinh cla vat liéu vat kiém, hinh
dang, kich thudc va trang thai bé mat vat kiém, cudng dé va chiéu tu trudng tir hoa, phuong phéap
kiém tra, vi tri tuong quan gilta huéng tr hoa va huéng phat trién clia khuyét tat, cac dic tinh ky
thuat cla bot tr, phuong phap phl chat kiém tra va phuong phap chiéu sang vat kiém.

1.2.2 Tuy theo d6 16n clia cac khuyét tat phat hién dudc chia ra 3 cdp dd nhay quy udc ghi trong Bang 1.

Bang 1 - Cac cap dé nhay quy uéc

Ciap dd nhay quy uéc Chiéu rdng ctia khuyét tat Do sau nhoé nhat clia khuyét tat
quy udc, um quy uéc, um
A 2,5
B 10,0 Lén hon 500
C 25,0
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1.2.3  Nhoém bé mat vat kiém theo TCVN 2511 : 1978 d8i v8i cap dd nhay A, Ra khdng 16n hon
2,5 um; véi cap dé nhay B va C, R, khong I6n hon 40 um.

1.2.4 Khi can thiét, trong cac van ban ky thuat c6 thé quy dinh dd nhay & cap trung gian theo ty

l& véi cac tri s6 ghi trong Bang 1.

1.3 Céac thuat nglr st dung trong tiéu chuan nay ghi trong Phu luc 4.

2 Phuong tién kiém tra

2.1 Dé kiém tra khuyét tat bang phuong phap dung bét tir c6 thé st dung cac may do khuyét tat
tlr tinh nhu sau: Loai van nang c¢6 dinh, co ddng va xach tay; Loai chuyén dung cé dinh, co dong
va xach tay.

2.2 May do khuyét tat loai van ndng dam bao kha nang kiém tra bang cac phuong phap tir hoa
vong, tir héa doc va tir hod két hdp. May van nang can dudc trang bi dung cu do cudng do dong
dién tu hoa véi sai s6 khong qua 10 %.

2.3 May do khuyét tat tir tinh chuyén dung ché tao theo cac yéu cau ky thuat riéng tuy thudéc vao
yéu cau kiém tra clia s4n pham cu thé.

2.4 May do khuyét tat tir tinh khi tir hoa vat kiém bang dong dién xoay chiéu, dong chinh luu na
chu ky hodc xung dién can dam bao ngat dong khi kiém tra bang phuong phéap ti du sao cho viéc
ngat dong khong lam gidam cam Gng tu vat kiém xudng gia tri nhé hon 0,9 gia tri clia cdm (ng tU du

B, clia vat liéu vat kiém.
2.5 May do khuyét tat tir tinh van nang can ddm bao kha nang khir tir vat kiém sau khi kiém tra.

2.6 Dung cu do dong dién, do cudng dd tir trudng can dudc kiém dinh theo cac van ban ky thuat
quy dinh.

2.7 BOt ti hodc bét ti huynh quang dung cho phuong phap kiém tra ti tinh can phd hdp véi cac

yéu cau ky thuat quy dinh trong cac van ban ky thuat.
Phudng phap kiém tra chat lugng bét tir quy dinh trong cac van ban ky thuét.

2.8 Mat dd bot tir trong chat 1dng pha bot tir kiém tra bang phuong phap 1ang trong binh do hoac
bang cac phuong phap do khéac cho két qua tuong tu véi sai s6 khéng quéa 5 %.

3 Ky thuat kiém tra

3.1 Chuan bj vat kiém

Bé mat kiém tra phai sach, khéng dugdc cé cac 16p phl can trd viéc tir hoa va boét tir di chuyén (dau

m&, vay sat, gi ban, cac 16p pht cach dién...). Cac I16p phl bang vat liéu khéng tir ddy hon 0,05 mm
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anh hudng 16n dén dd nhay cla phuong phap kiém tra phai dudc tdy sach bing cac bién phap thich
hop.

3.2 Tién hanh tir hoa vat kiém

Tuy theo d&c trung tir tinh cla vat kiém, kich thudc va hinh dang vat kiém, loai may do khuyét tat

tUr tinh c6 thé dung hai phuong phéap ti hoa lién tuc va tir trudng du.

3.2.1 Khi dung phuong phap tir hod lién tuc, van bét tir clia khuyét tat tao thanh trong thdi gian dang
c6 tac dung cla tir trudng bén ngoai 1én vat kiém. TU hoa phai bat diu trudc hodc cung lic véi viéc
phun chat kiém 1&n mat vat kiém va dudc ngiing sau khi phan chat kiém thira da chay ra khdi mat vat

kiém.

Khi dung phuong phap dong dién truc ti€p chay qua vat kiém, thdi gian tac dung dong dién dudc

tinh toan hop ly sao cho ché tiép xuc gilta vat kiém va dién cuc khong bi chay.

Thoi gian b3t dau quan sat mat vat kiém quy dinh trong van ban ky thuat vé kiém tra chat luong

san pham cu thé.

3.2.2 Trong phuong phap ti du, chat kiém dudc phun I&n mat vat kiém sau khi da ngiing tir hoa va
van bot tir khuyét tat tao thanh bang cam (ing tir du cla vat kiém, khi khéng con tac dung cla tir trudng
bén ngoai. Néu khéng cé quy dinh khac thi thdi gian gitta thoi diém ngling tir hoa va phl chat kiém
khéng lau qua 1 gio.

3.2.3 Phuong phap kiém tra dung bét tir ding ba phuong phap ti hoa: tir hoa vong, tir hoa doc va tu
hoa két hop. T hoa két hop chi dung trong phuong phap tir hoa lién tuc. Cac cach tir hoa chi yéu, so
dé nguyén ly va ky hiéu trinh bay trong Bang 2.

3.2.4 Tuy theo huéng phat trién du doan cla khuyét tat tir hoa can tién hanh theo mét hoac hai
hudng vudng goc vGi nhau hoac tir hoa két hap.

3.2.5 Khi tir hoa két hop bang hai dong dién cung loai, thi cudng do tir trudng do chuing tao ra phai
bang nhau vé dd I6n nhung léch pha 90 dd, hodc cac dong dién tac dung léch nhau vé thdi gian.
Trudng hop tir hoa két hap bang hai dong dién cung loai thi cudng dé tif trudng do chung tao ra phai
bang nhau nhung léch pha 90 dd, hodc cac dong dién tac dung léch nhau vé thoi gian. Trudng hop tir
hoa két hop bang hai dong dién khéc loai thi tir trudng tao bdi dong dién c6 thai gian tac dung bang nlra

va nhd hon so vGi dong dién th( hai, can 16n hon tir trudng cla dong dién th( hai mot vai 1an.

3.2.6 Cudng d6 tu trudng tir hoa vat kiém do bang cac dung cu thich hop (tir ké) dudc quy dinh trong
van ban ky thuat clia san phdm. Véi cac vat kiém cé hinh dang don gian: hinh tru, hinh 6ng, tdm phing

thi cudng do tir trudng c6 thé xac dinh bang cac cong thiic ghi trong Phu luc 2.
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3.3 Phun chat kiém

3.3.1 C6 thé sl dung hai phudng phap phun chat kiém I&n bé mat vat kiém: phuong phap ti kho

dung bét tir khé rai déu trén vat kiém, phuong phap tir u6t dung chat I6ng pha bot tir tudi 1én mat

vat kiém. Chat 1dng thudng dudc s dung 1a: nudc, dau hod, hén hop dau....

3.3.2 D6 nh6t ddng hoc cla chét 1dng pha bot tir khéng 16n hon 30.10° m?/s (30 CCT) & nhiét dé
kiém tra. Khi ding chat 16ng c6 d6 nhét dong hoc 16n hon 10.10° m?/s can quy dinh thoi gian dé

bot tur thira chay di trudc khi quan sat mat vat kiém.

3.3.3 Chét 16ng pha b6t tir phai thém céc chat can thiét ddm bdo l1am uét déu va khéng gay an

mon mat vat kiém, déng thai khong l1am gidm kha nang phat hién khuyét tat.

3.3.4 Ty lé bot tir pha trong moét lit chat 1dng quy dinh nhu sau:

- bbt tir thudng (20 £ 5) g;

- bét tu huynh quang (4 £ 1) g.

Bang 2 — Cac cach tir hoa dung trong kiém tra bot tur

Phuong
phap tur Cach tir hoa So ddé nguyén ly Ky hiéu
hoa
Dong dién chay qua toan bo vat kiém ?
ff r—‘ ]—I V1
Dong dién chay qua mét phan vat —
k.‘a _.‘q H
iém —I V2
TU hoa vong | Dong dién chay qua day dan trong }r
Iong vat kiém F 2 V3
Dong dién cdm (ng trong vat kiém ——
| EE=)
; iI —1 V4
—-——-—r—-—
——— e —
Nam cham vinh clu [: =)
Tir hoa doc -~ — D 1
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Trong trudng hop dac biét, ty 1& bot tir thudng c6 thé giam xuéng téi 5 g/l tuy theo quy dinh trong
van ban ky thuat kiém tra sdn pham cu thé (vi du kiém tra chi tiét c6 ranh khe hep, hinh dang phiic

tap, ren... hodc chi tiét c6 cau tric khéng dong nhat).

3.3.5 Chat 1dng pha bét tir huynh quang khéng dudc phép phat quang dudi anh sang tl ngoai lam
can trd viéc quan sat khuyét tat trén mat vat kiém.

3.4 Quan sat mit vat kiém

3.4.1 Viéc quan sat mat vat kiém tién hanh khi khéng con boét tir thira dong trén mat vat kiém. Cé
thé xem xét badng mat thudng hoac ding cac dung cu quang hoc cé dd phéng dai quy dinh trong
van ban ky thuat kiém tra.

3.4.2 D06 roi do tai mat vat kiém khi ding cac ngudn sang théng thudng (anh sang tu nhién, béng
den dién nung sang...) khéng nhd hon 500 lux. Ngudn sang dat sao cho khéng phan xa choéi mat

ngudi quan sat.
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3.4.3 Khi kiém tra bang phuong phap bot tir huynh quang nguén sang huynh quang c6 budc séng
trong pham vi ti 315 nm d&n 400 nm. Chi bat dau quan sat méat vat kiém khi mat ngudi quan sat
da c6 du thai gian thich nghi v6i méi trudng mai.

3.5 Panh gia khuyét tat

3.5.1 Loai, d6 16n, huéng phat trién clia cac khuyét tat cho phép va khéng cho phép dudc quy

dinh trong cac van ban ky thuat kiém tra cho san pham cu thé.

3.5.2 Tai vi tri kiém tra phai c6 cac tai liéu can thiét (vi du: anh vat kiém c6 khuyét tat khéng cho
phép), cac mau chudn dé kiém tra hoat ddng clla may do khuyét tat va chat luong kiém, cac mau
kiém dé diéu chinh ché& dd kiém tra truéc méi loat kiém tra. Phuong phap chon mau kiém ghi trong
Phu luc 3.

3.6 Khutu

Viéc can thiét khir tir vat kiém, phuong phap kh{ tor, mic dd t&r du cho phép dudc quy dinh trong

van ban ky thuat kiém tra san phdm cu thé.

4 Yéu cau an toan

4.1 Yéu cau vé an toan cac thiét bi san xuét theo TCVN 2290 : 1978.

4.2 Yéu cau vé an toan dién theo TCVN 2290 : 1978, diéu 2.1.17 va 2.1.18; QPVN 10-77 chuaong G.
4.3 Yéu cau vé chiéu sang vi tri lam viéc theo QPVN 10-77 chuong D.

4.4 Yéu cau vé an toan chay theo TCVN 3254 : 1979.

4.5 Yéu cau vé quan 4o bao ho lao dong theo TCVN 1600 : 1983 va TCVN 1601 : 1983.

4.6 Yéu cau vé bao tay bao ho lao déng theo TCVN 1841 : 1976.

4.7 Yéu cau vé phuong tién bao vé mat khi quan sat mat vat kiém bang ngudn sang huynh

quang, kinh bao vé phai hap thu dudc cac tia biic xa c6 buc séng nhd hon 400 nm.

10
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Phu luc cia TCVN 4396 : 1986

Phu luc 1

Cach tinh cudng do tur truong tur hoa

Dé& xac dinh ché& d6 kiém tra c6 thé dung cac cong thiic ghi trong Bang 3 va Bang 4 dé so b6 tinh

cudng do tur trudng can thiét H tir hoa vat kiém theo cac dac trung tir tinh clGa vat liéu. Biét cudng

do tu trudng H, dung céac cong thic thich hgp sé tinh dudc cudng d6 dong dién tir hoa tuong Gng.

1 Bang 3 ghi cac cong thic tinh H cho cadp dd nhay A, phudng phap tir hoa lién tuc. Céac vat liéu

cé cam (ing tir du. B, < 0,45 T thuc t& khong kiém tra véi dd nhay cap A dudc. Ché dd kiém tra cho

nhiing vat liéu dé6 can dudc xac dinh bang thuc nghiém cho méi loai vat liéu cu thé va ché do nhiét

luyén riéng biét.

Bang 3 - Cong thirc tinh cudng do tir trudng tir hoa vat kiém theo cap dd nhay A

Cong thuc tinh cuéng do tir truéng

Luc khang tir He, A/cm ToduB,, T
H, A/lcm
Tu 4 dén 16 dén 1,2 52 + 1,3 Hc
trén 1,2 32+1,3Hc
Trén 16 dén 24 dén 1,0 52 + 1,3 He
trén 1,0 32 +1,3Hc
Trén 24 dén 40 dén 0,7 52 +1,3 Hc
trén 0,7 32 +1,3Hc
Trén 40 dén 50 dén 0,6 52 + 1,3 He
trén 0,6 32 +1,3Hc
Trén 50 tir 0,45 dén 0,5 52 + 1,3 He
trén 0,5 32 +1,3Hc

2 Cuong do tu trudng kiém tra bang phuong phap tif hoa lién tuc theo cap d6 nhay B va C tinh

theo cong thic ghi trong Bang 4.

11
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Bang 4 - Cong thirc tinh cudng db tir trudng tir hoa vat kiém theo cap dd nhay B va C

D6 tir tham tuong doi Cong thuc tinh H, A/lcm
Luc khang tir He, A/lcm
cuc dai, pmax Do nhay cap B Do nhay cdp C
T 4 dén 16 dén 500 26 + 1,1 Hc 21+ 1,1 Hc
trén 500 13+ 1,1 He 9,6 + 1,1 He
Trén 16 dén 32 dén 160 26 + 1,1 Hc 21+ 1,1 He
trén 160 13+ 1,1 He 9,6 + 1,1 He
Trén 32 dén 48 dén 90 26 + 1,1 Hc 21+ 1,1 He
trén 90 13+ 1,1 He 3,6 + 1,1 He
Trén 48 dén 50 26 + 1,1 Hc 21+ 1,1 He
trén 50 13+ 1,1 He 9,6 + 1,1 He

CHU THICH: Méi cap cong thic trong Bang 3 va Bang 4 (ing véi mdi cap do nhay quy uéc, xac dinh gidi han
vung phan bé cla céac tri s6 cudng do tir trudng tir hoa déi vdi cac loai vat liéu tuong Gng. Tri s6 tinh toan H
dam bao phat hién cac khuyét tat véi cdp dé nhay cho trudc. Trong mot s6 trudng hop, tri s6 tinh toan H ¢6

thé hai 16n hon tri s6 t6i thiéu can dé phat hién cac khuyét tat cé do 16n dinh trudc.

3 Dé xac dinh kha nang ¢ing dung phuong phap tir du cé thé dung dé thi trén hinh. N&éu cdm (ng
tlr du cla vat liéu khéng nhd hon tri sé xac dinh trén dé thi tng vdi tri s6 luc khang tir da chon thi
c6 thé ap dung phuong phap tir du. Ché& do kiém tra theo phuong phéap tir du xac dinh bang cach
chon cudng dd tir trudng tir hoa vat kiém theo gidn d6 chu trinh tir hoa Gng véi diém sau d6 cam
(ing tUr du thuc thé khong thay ddi nita. Khi can thiét ché dd kiém tra c6 thé xac dinh bang thuc
nghiém phu hdp v6i san pham cu thé.

T Br

1.5 \
\
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1,0 N\ | Cap 05 nbgy 4

QQi\ Pc;fq‘s M;yd
; M A S W N
\N: (ep ofilndgy c
, |
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| | |
0 | My
15 32 48 64 80 A/em

Xac dinh diéu kién ('ng dung phuong phap tir du
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Phu luc 2

Xac dinh cudéng do trudng tir hoa
1 Cudng do trudng ti hoa H, A/cm trong cac vat kiém hinh tru va 6ng tinh theo cong thc:

H = Imax
w.d

2 Cudng dd trudng tir hoa H, A/cm trong cac vat kiém dang t&m phang (ti s6 chiéu réng va chiéu

dai khéng nhd hon 10)

H — Imax

2b

Trong d6 |,., — Gia tri cuc dai ctia dong dién tir hoa;
d — Budng kinh vat kiém, cm;

b — Chiéu rong tdm phéng, cm.

13
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Phu luc 3
Chon mau kiém

1 Mau kiém dudc chon trong s cac vat kiém c6 cung vat liéu va cong nghé ché tao, c6 cac
khuyét tat néng trén bé mat.

2 Dé& chon mau kiém, mau dudc kiém tra theo ch& do kiém tra tuong (ing vG6i cdp do nhay A va B,
chd y tru6c méi 1an tir hoa phai khit tf mau. Sau khi kiém tra, mau kiém dudc chon phai cé it nhat
hai khuyét tat bé mat véi téng sé chiéu dai khéng nhd hon 10 mm. Céac khuyét tat d6 phat hién
dudc trong ché& do kiém tra (ing v6i cap d6 nhay A va khdéng phat hién dudc trong ché do kiém tra
{ing vGi cap do nhay B.

14
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Phu luc 4

Thuat ngir dung trong tiéu chuin

1 Khuyét tat quy udc: 1a khuyét tat dang khe hd chir nhat cé ti 1& chiéu réng va chiéu sau la
1:10.

2 Cap dd nhay quy udc: Cap dd nhay xac dinh chiéu rong t6i thiéu cla khuyét tat bé mat con

phat hién dudc, cé dang khe phang, thanh song song, huéng vudng goc véi huéng tir hoa.

3 Tu trudng du: TU trudng con ton tai trong vat kiém sau khi da ngiing tir hoa.

4 BOt tir: Bot ché tao bang vat liéu sat tir dung lam phuong tién chi thi ti trudng khuyét tat.

5 Bot tir huynh quang: Bot tir c6 cac hat duge phi chat huynh quang.

6 Chat Iong pha bot tir: hdn hgp bot tir hoac bot tir huynh quang trong méi trudng chét 1dng

(nuéc, dau hod, hdn hop dau...), khi can c6 thé thém cac chat thdm uéc hodc chéng &n mon.

7 Ché& do kiém tra: Cac diéu kién ky thuat quy dinh cho viéc kiém tra sin phdm cu thé: phuong

phap tir hoa, cudng do dong tir hoa, chat kiém, cach danh gia khuyét tat phat hién dugc v.v...
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