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Kiém tra khéng pha hay (NDT) dang tr& thanh mot cong nghé thiét yeu
trong cac nganh cong nghiép. Trong chudi cong doan lién quan dén
kiém soat chat luong san pham khong thé thiéu cac phuong phap NDT.
Bao cdo nay trinh bay vé sau phuong phap NDT pho bién tai Viét Nam,
bao gdm kiém tra tryc quan (Visual Testing VT) kiém tra bot tir
(Magnetic Particle Testing MT) chup anh phong xa (Radiography
Testing RT), siéu am (Ultrasonic Testing UT), kiém tra thim thiu long
(Liquid Penetrant Testing PT), kiém tra dong dién xody (Eddy Current
Testing ECT) trong d6 dé cap dén khai niém, wu nhugc diém va ung
dung cua phuong phap d6i v6i timg chuyén nganh co khi cu thé. Tir d6
cho ta thdy vai tro, tim quan trong ciing nhu sy déng goép cua NDT
trong linh vuc co khi ndi chung.

Abstract

Keywords:
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Non-destructive testing (NDT) is becoming an essential technology in
the industry. In the chain of quality control related products, there is no
lack of NDT methods. This report covers six popular NDT methods in
Vietnam, including Visual Testing VT, Magnetic Particle Testing MT,
Ultrasound (Radiography Testing RT) Ultrasonic Testing UT, Liquid
Penetrant Testing PT, Eddy Current Testing ECT, it describes the
concepts, advantages and disadvantages and the application of these
methods to each specialized in mechanical engineering. This shows the
role, importance and contribution of NDT in mechanical engineering
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1. GIOI THIEU CHUNG

1.1. Kiém tra khong pha hiiy - NDT

Kiém tra khong pha huy (NDT) 1a phuong phép kiém tra vat lidu, san pham, hé thong cua
cac cong trinh cong nghiép, xdy dung, giao thong, dau khi va dan dung... bang cac phuong phap
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khong lam thay d6i hay mat tinh sir dung ctia chung. NDT duoc ding dé kiém tra tinh dong nhét
ctia cac dbi twong phat hién va danh gia cac bat lién tuc nham:

> Dam bao tinh nguyén ven & do tin ciy ctia san pham, cong trinh

» Phong ngtra tai nan, bao vé cudc séng

» Thoa man khach hang

> Hb tro thiét ké

> Kiém soat qué trinh ché tao, san xudt

» Giam gia thanh

> Duy tri sy nhat quan ctia chat lwong

Vai trd va y nghia ctia kiém tra NDT

> DPam bao sy nguyén ven, dong nhét va tin cdy ciia san phim

> Phong ngira sy ¢6, bao dam an toan sinh mang, tai san va moi truong

» Duy tri va ndng cao chét luong, thoa man khach hang

> NDT c6 vai trd cbt yéu trong bat ky mot chuong trinh QA/QC

Ngay nay, NDT 1a mot yéu cau khong thé thiéu trong viéc kiém soat chat lwong san pham

cta céc cong trinh.

1.2. Nguyén ly chung

Cac phuong phap NDT néi chung déu phai tuan thi nguyén 1y:
> Truyen mot dang nang lugng vao d6i tuong kiém tra.
> Su ton tai cia bat lién tuc tao ra nhitng “bat thudng” (chi thi)
» K¥ thuat vién NDT quan sat, phan tich, giai doan va danh gia dya trén céc chi thi dugc
tao ra

1.2.1. Diic diém

NDT duoc tmg dung trong hdu hét moi giai doan ctia qué trinh san xuét hoic vong doi

cua mdt by phén:

> Dé hd trg phat trién san phém

> Dé sang loc hodc sip xép vat tu dén

» Theo doj, cai thién hoac kiém soat qua trinh san xudt

> Dé xac minh xtr Iy phi hop (vi du nhu xir 1y nhiét...)

> De xac minh lap rap phu hop

> Dé kiém tra hu hong khi van hanh.

1.2.2. Bin chit gidn tiép
» Cén doi chimg (UT)
» Dinh tinh nhiéu
» Do tin cay thap hon phuong phap Pha hay

1.2.3. Yéu t6 con nguwoi

» Trinh 0
» Dao duc
» Moi truong
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2. CAC PHUONG PHAP NDT PHO BIEN TAI VIET NAM

Ly do xuat hién nhiéu phuong phép:
» Su da dang ddi tuong:
o Vit liéu, cAu hinh
o Qua trinh ché tao
o Moi truong su dung
» Su da dang bét lién tuc
o Vitri: ngoai/trong
o Dinh hudng: ngang /doc
o Loai hinh: mjt/khbi
Trong d6 ¢6 6 phuong phap duogc sir dung phd bién trong
thue té 1a: VT, PT, MT, UT, RT va ECT.

2.1. Phwong phap Kiém tra truc quan - Visual Testing (VT)

Kiém tra truc quan (VT) la phuong phap xac dinh cac
khuyét tat va khiém khuyet bé mit bang quan sat truc tiép hoic
co sy trg giup cua cac thiét bi, dung cu. La phuong phap pho

bién nhét trong rat nhiéu phuong phap NDT, duoc sir dung dau ad
tién dé kiém tra bat ky dbi tugng nao. Noi chung, VT Iuon la g ;.._:-;;
giai doan dau tién ciia cac phurong phap kiém tra khac. e
» Lau doi, pho bién, hiéu qua nhat 'KJ
> Klem tra dleq kién bé mat, hinh dang, trung khit, ro ri, \ ,
bat lién tuc bé mat Hinh 1. Hé thong ndi soi vo tuyén

xach tay véi chirc nang zoom cho
phép kiém tra cac bon bé binh 16n,
toa xe bon, cac chi tiet may moc

> Can diéu kién chiéu sang t6t bé mat
» Yéu cau thi luc, ky ndng va kinh nghiém

> Thlet bi va k¥ thuat tir rat don gian dén phuc tap va dong co kho tiép can
dat tién

Hinh 3. Nguoi may tu hanh cho phép quan
sat cac khu vue nguy hiém hodc kin bi nhu
16 phan tng hat nhén, cac tuyén duong

Hinh 2. Cong cu gdm: éng soi, ng noi
soi, kinh phong dai va guong.
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VT tu xa - video probe

> Remote VT phat trién manh cing véi su phat trién cua cong nghé xem- nhin (video)

> Khoi dau tir viée kiém tra truc tiép bang mat st dung cac 6ng ndi soi quang hoc-(ctng,
mém) dé nhin cac bat lién tuc trong miy méc, ndi soi video di ra doi cung véi viée gin
camera vao dau dng ndi soi dé quan sat ddi twong kiém tra trén man hinh TV.

> Do cac camera ngdy cang nhd nhd cac chip thu-phat gin lién (charge-coupled-
discharge device/CCD ), VT ndi soi vo tuyén ngdy nay tré nén rat phd bién dé kiém tra
bén trong dbi tuong.

Céc chip CCD ngay cang nho hon dang thay thé cac thiét bi quang hoc ndi soi hodc cac

6ng dan quang mém - video probe VT.

> Mot ong “chui” ndi soi video mém v6i mot dau xoay chira mot thiét bi thu-phat (CCD)
nho.

> Mot hé théng VT xach tay hoan chinh co thé xép gon trong hop-vali kéo thong dung:
dau soi - scope, bd didu khién camera, by xir ly-may tinh, ngudn sang va man hinh
video hién thi tat ca duoc két ndi v6i nhau theo day thuan tién cho viéc str dung ngay.

Hinh 4. Thiét bi VT dién hinh

Probe Diameters B4 mm
(zhwn actual sis) 3
perature Warning System
y e’ ket e T i
(o)
‘6\
24 inh
i s0mm
I y oz
. !
Aomm ﬂ
masin
Industrial VideoProbe”
Hinh 5. Man hinh cim tay Hinh 6. Cic loai dau do Hinh 7. Khép dau do c6 thé dieu

chinh duoc
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Hinh 8. Mot s6 ing dung kiém tra VT

2.2. Phwong phap kiém tra thAm théu - Penetration Testing (PT)

Dung dich chit thim duoc ap dung cho bé mit ctia mot thanh phﬁn duoc lam sach trudc.
Chat 16ng dugc kéo vao cac khuyét tat mo ra trén bé mit bang nguyén 1y mao dan. Chat thim du
duogc 1am sach can than khoi bé mat. Mot chat hién duoc 4p dung dé kéo chat tham bi méc ket
trd lai bé mat noi nd duoc loang ra va tao thanh mot chi thi. Chi thi nay d& nhin hon nhiéu so véi
khuyét tat thuc té.

Dugc su dung dé xac dinh vj tri cac vét nat, do xép va cac khuyét tat khac pha vo bé mit
ctia vat lidu va co du thé tich dé bay va giit vat liéu tham. Thir nghiém tham thau chat 1ong dwoc
su dung dé kiém tra cac khu vuc rong lon rat hiéu qua va sé hoat dong trén hau hét cac vat lieu
khong x6p.

Hinh 9. Mot s6 hinh anh minh hoa phwong phap kiém tra tham théu PT

Uu diém ctia phuong phap PT:

> Dién tich bé mit 16n hodc khdi lugng 16n cac bd phan / vat liéu c6 thé duoc kiém tra
nhanh chong va véi chi phi thip.

» Cac bd phan c6 hinh dang phtrc tap thuong xuyén dugc kiém tra.

» Cac chi thi duoc tao ra truc tiép trén bé mat cua chi tiét cung cép hinh anh tryc quan vé
cac bét lién tuc.

> Dau tu thiét bi ti thiéu.
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Nhuoc diém cua phuong phap PT:

> Chi phat hién khuyét tat mo ra trén bé mit.

> Chuén bj bé mit 14 rat quan trong vi tap chat c6 thé che khuyét diém.

> Yéu cau mot bé mat twong doi tron tru va khong xdp.

> Lam sach 1a can thiét d¢ loai bo hoa chét.

> Yéu cau nhiéu thao tc trong diéu kién duoc kiém soat.Can lwu ¥ xir Iy hoa chét (doc
tinh, chay, chat thai).

Hinh 10. Chi thi mau nhin thay khi kiém tra PT

2.3. Phwong phap kiém tra b%lng hat tir - Magnetic Particle Testing (MT)

Mot tur truong dugc tao ra trong mot chi tiét duoc lam tur vat liéu sét tir. Céc dong dién tu
di qua vat li€u, va thoat ra va nhap lai vat li€u ¢ cac cuc. Cac khiém khuyét nhu vét nirt hodc
khoang trong khong thé hd trg nhiéu théng lwong va diy mot phan thong lwong ra bén ngoai chi
tiét. Cac hat tir tinh phan bd trén chi tiét s& bi thu hat boi cac vung 10 ri va tao ra mot d4u hiéu
nhin thdy duoc.

Dugc st dung dé kiém tra vat liéu sat tir (nhiing vat li¢u co thé bi tir héa) cho cac khuyét
tat tao ra boi su chuyén ddi tinh thiAm tir cua vat lidu. Kiém tra hat tir co thé phat hién céc khuyét
tat bé mat va gﬁn bé mat.

Uu diém cta  phuong phap MT:

> Dién tich bé mit 16n cta cac bd phan phirc tap co thé duoc kiém tra nhanh chong.

> Co thé phat hién cac 16 héng bé mat va dudi bé mit.

> Chuén bj bé mit 13 it quan trong hon 14 trong kiém tra thAm thau.

» Chi thi hat tir dugc san xudt truc tiép trén bé mat cua phé‘ln va tao thanh mdt hinh anh

cua sy gian doan.

> Chi phi thiét bi twong ddi thap.

Nhuoc diém cta phuong phap MT:

» Chi co thé kiém tra vat liéu sit tur.

> Viéc cin chinh hudng tir trudng va khuyét tat 14 rat quan trong.

» Dong dién 16n la can thiét cho cac bd phan rat 16n.

> Yéu cau bé mit twong ddi tron tru.

> Son hoic cac 16p phii khong tir tinh khac anh hudéng xdu dén d6 nhay.
> Viéc khir tir va 1am sach sau kiém tra thuong 13 can thiét.
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Hinh 11. Céc phuong phap tir hoa

Image Courtesy of Parker Comp.

Hinh 12. Thiét bi va phuong tién kiém tra MT
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Hinh 14. Chi thi mau huynh quang khi kiém tra MT

2.4. Phwong phap kiém tra siéu am - Ultrasonic Testing (UT)

Song am tan sd cao duoc truyén vao vat liéu béng cach sir dung cac bién tir. Séng 4m
truyen qua vat liéu va duoc nhan boi cung bién tir hodc bién tir thir hai. Luong ning luong duogc
truyen hodc nhén va thot gian nhén nang luong dugc phan tich dé xac dinh sy hién dién cua cac
Kkhuyét tat. Co thé do dugc cac thay dbi vé do day vat liéu va cac thay d6i vé tinh chit vat liéu.

Dugc st dung dé xac dinh khuyet tat bé mat va dudi bé mit trong nhiéu vat liéu bao gom
kim loai, nhwa va gS. Kiém tra siéu Am cling dugc st dung dé do do day cua vat li€u va cting co
thé mo ta dic tinh cia vat liéu dua trén van tdc 4m thanh va cac phép do suy giam séng am.

Uu diém cta phuong phap UT:

> Do sau tham nhap dé phat hién hodc do khuyét tat vuot trdi so v6i cic phuong phap khac.

» Chi can tiép can moOt mat.

> Cung cip thong tin khoang cach.

> Yéu cau chuan bj bé mit chi tiét 1a tdi thiéu.

> Phuong phap c6 thé duoc sir dung nhiéu hon 14 irng dung phat hién khuyét tat.

Nhuge diém cua phuwong phap UT:
> Bé mit phai c6 thé tiép can duoc dau do va chit tiép am.
> Yéu ciu k¥ nang va dao tao la rong hon so vdi k¥ thuat khac.
> Bé mit hoan thién va d6 nham c6 thé gy tré ngai cho viéc kiém tra.
> Cac chi tiét mong c6 thé kho kiém tra.
> Khuyét tat tuyén tinh duogc dinh hudéng song song véi chiim am thanh c6 thé khong phat
hién duoc.
> Tiéu chudn tham khao 13 thudng xuyén can thiét.
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Hinh 15. Thiét bi kiém tra UT

Hinh 16. Cac loai dau do
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Hinh 17. Khéi chuin

2.5. Phwong phap chup anh phong xa - Radiographic Testing (RT)

Tia X duogc st dung dé tao ra hinh anh cta vat thé bang cach sir dung phim hodc dau ghi
khéc nhay cam voi buce xa. DPéi tuong thir nghiém dugc dat gitra nguén btic xa va dau ghi. Bo
day va mat do cta vat liéu ma tia X phai xuyén qua anh hudng dén luong phong xa dat t6i dau
ghi. Su thay d6i ndy trong birc xa tao ra mot hinh anh trén dau ghi thuong cho thiy cac dic diém
bén trong cua ddi tuong thir nghiém.

Dugc stir dung dé kiém tra gén nhu bt ky vat li¢u nao cho cac khuyét tat bé mat va dudi bé
mat. Tia X cling c6 thé duoc st dung dé xac dinh vi tri va do ludong céc dac diém bén trong, xac
nhan vi tri cua cac by phan 4n trong mot b phan lép rap va dé do do day cua vat li¢u.

Uu diém ctia phuong phap RT:

» Co thé duge st dung dé kiém tra hau nhu tit ca cac vat liéu.

> Phat hién khuyét tat bé mat va dudi bé mat.

> Kha ning kiém tra cac hinh dang phirc tap va cu trac nhiéu 16p ma khong cin thao gd.

> Chudn bi phan t5i thiéu 1a bat budc.

Nhuoc diém cia phuong phap RT:

> Dao tao van hanh va k¥ ning yéu cau cao.

> Truy cap vao ca hai mit cta cau triic thudng duoc yéu cau.

> Viéc dinh hudng chum tia birc xa téi cac khuyét tat khong phai la thé tich 1a rit quan
trong.

> Vung kiém tra cho cac mit cit day co thé ton thoi gian.

> Dau tu thiét bi tvong ddi dat tién.

> Nguy co birc xa ¢ thé xay ra d6i voi nhan vién.
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Hinh 19. Mot s6 anh chup phéng xa

2.6. Phwrong phap kiém tra dong dién xoay - Eddy Current Testing (ECT)

Dong dién xoay chiéu duoc truyén qua mdt cudn day tao ra tur truong. Khi cudn day dugc
dit gan vat liéu dan dién, tir truong bién thién s& giy ra dong dién trong vat liéu. Cac dong dién
nay di chuyén trong cac vong khép kin va dugc goi la dong xoay. Dong dién xody tao ra tur
truong riéng cua ching co thé do dugce va duge su dung dé tim cac khuyét tat va mo ta tinh dan
dién, tinh thAm va cac dic diém vé kich thudc.

Dugc st dung dé phat hién cac khuyét tat bé mat va gﬁn bé mat trong vt liéu dan dién,
chéng han nhu kim loai. Kiém tra dong xody cling dugc st dung dé phan loai cac vat liu dya
trén d6 dan dién va tinh thim tir, va do do day ctia cac tim kim loai mong va 16p phii khong dan
dién nhu son.

Coil's

Coil / magnetic field

Eddy current's
magnetic field

Eddy
currents/

// /— Conductive
v > material

Hinh 20. So d6 nguyén 1y kiém tra dong dién xody
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Uu diém cua phuwong phap ECT:

» Phat hién cac khuyét tat bé mat va gﬁn bé mit.

> Pau do kiém tra khong can phai tiép xuc véi chi tiét kiém tra.

> Phuong phéap khong chi dugc sir dung dé phat hién khuyét tat ma con nhiéu Gng dung
khéc.

» Yéu ciu chuén bi bé mat duoc tbi gian.

Nhuogc diém cia phuong phap ECT:
> Chi c6 thé kiém tra vat li¢u dan dién.
> Vat liéu sit tir yéu cau xtr 1y didc biét dé giai quyét tinh thdm tu.
» Do sau tham nhap bi gidi han.
> Cac khuyét tat nam song song véi cudn dy dau do kiém tra co thé khong bi phat hién.
> K¥ ning va dio tao yéu cu rong hon céac k¥ thuat khac.
> Bé mit hoan thién va d6 nham c6 thé gy nhidu.
> Tiéu chudn tham khao 1a can thiét dé thiét 1ap.

&
¥
L
| 2
L3
|
@

Hinh 21. Thiét b kiém tra dong xody
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Eddy current tester
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Hinh 22. Cac loai dau do

3. UNG DUNG CAC PHUONG PHAP NDT TRONG LINH VU'C CO KHi
3.1. Ky thuat co khi

Ky thuét co khi la mt nganh Khoa hoc k¥ thuét, ing dung cac nguyén ly vét 1y, ky thuat
va khoa hoc vt liéu dé thiét ké, phan tich, ché tao va bao dudng cac loai may moc va hé thong
co khi. N6 1a m¢t linh vuc k¥ thuat lién quan dén Thiét ké, Ché tao va Van hanh may moéc. Ky
thuat Co khi 1 nganh lau doi nhét, rong 16n nhét ciia Ky thuat.

Cac phuong phap NDT dugc st dung trong linh vyc nay trong khau phén tich, qua trinh
ché tao (cac cong doan trong qua trinh) va bao dudng cac loai miy moc va hé thdng co khi, hay
con goi 13 cac san pham co khi noi chung. Pong gop cua NDT 1a kiém soat va ning cao chit
lwong san phdm co khi véi timg khau, cong doan, qua trinh ctia san pham co khi.

3.2. Co khi dong luc

Nganh co khi dong lyc nghién ciru vé cac loai may dong luc, hé thong truyen dong, hé
thdng diéu khién va két ciu co khi. Cac san pham cu thé duoc kiém tra phd bién bing phuong
phép NDT co6 thé ké dén céc chi tiét tiéu biéu nhit nhu banh rang truyen dong, truc khuyu, hé
thong dudng dng din nhién liéu cho dong co, cac két ciu khung, vé dong co... Cac chi tiéu kiém
tra nhu nirt v3, do ctiing, do day,...
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3.3. Co khi nong lam, xay dung, giao thong, dét may

Trong linh vic nong 1dm xdy dung, giao théng, dét may thi cac phuong phap NDT nim
trong muc tiéu muc dich va Gmg dung ctia cac san pham co khi v6i ddi tuong 1a cac loai nong
1am thd hai san, cac cong trinh xdy dung giao thong, cac day chuyén dét may. Cuy thé nhu véi cac
san phdm nong 1am san c¢6 thé ké dén tmg dung nhu thiét bi khir trung diét khuan bang phwong
phép hat nhan, thiét bi ghi do mat 6, ham luong din xuét trong san pham v&i cac cong trinh
xdy dung, giao thong 14 cac thiét bi ghi do mat do, luu luong, do murc, kiém tra chat lrong cong
trinh; voi nganh dét may, 1a (mg dung khu trung diét khuan bao quan hang hoa, hay chiéu xa
tang d6 bén san pham. O day chu yéu la tinh két hop cac phuong phap ky thuat két hop v6i nhau
tao ra chit lugng san pham cudi cliing.

3.4. Tu dong hoa, co dién tir, robot

Ddc trung cua cac nganh nay la tinh ty dong hoa rat cao. Pong gop cia NDT & day nam &
goc do cong nghé. Ta co thé dua vi du dién hinh 13 cdc bo mach dién tir trong thiét bi tu dong
hoa duoc ché tao san xuét dudi sy kiém soat chat luong bang cac phuong phap NDT. Chi tiét san
pham nay tur cac nguyén vat liéu dau vao dén san pham cudi cing dau ra déu co sy hién hitu
mang tinh tat yeu Do 1a cac chi tiéu san pham nhu thanh phan vat lidu, 4 dong nhit vét lidu, do
day vat liéu nén va 16p phu,... Ty trong dong gop cua cong doan kiém tra NDT chiém phan 16n
vé gi tri san pham.

3.5. Vat lidu co khi

C6 thé ké dén sy dong gép cac phuong phap NDT tham gia sau vao cac c()ng doan duc, gia
cong, han, xu ly bé mit vat lidu,..., khong con 1a giai phap ky thuat ma 1a giai phap cong nghg,
thé hién qua cac thuat ngir chuyen mon nganh co khi nhu si€u am chup anh moi han, vat duc,
thAm thau tir xac dinh khuyet tat,...

3.6. Cong ngh¢ nhié¢t lanh, may ning lugng

Céc hé thong trao doi nhiét, duong dng tmyén dan chat long, khi, ga trong cac cong trinh
nhiét dién, thiry dién, hoa dau 1a nhirng vi du dién hinh ma phwong phap NDT lu6n thuong truc
xuét hién trong sudt qua trinh xay dung, ché tao, lap rap, van hanh bao tri bao dudng.

4. KET LUAN

K¥ thuat co khi 1a nganh rong nhat va da dang nhit vé k¥ thuat. Ky su co khi dong mot
vai tro trung tdm trong cac nganh céng nghiép nhu 6 t6 (tr khung gim xe dén moi hé thong
con cua no6 - dong co, truyén dan, cam bién); hang khong vii try (may bay, dong co may bay,
hé thong diéu khién cho may bay va tau vii try); cong ngh¢ sinh hoc (cay ghép, thiét bi gia, hé
thong chat 1ong cho nganh cong nghiép dugc pham); may tinh va thiét bi dién tir (6 dia, may
in, h¢ thong 1am mat, cong cu ban dan); hé thong vi co dién, hoic MEMS (cam bién, thiét bi
truyén dong, phat dién); chuyén d6i ning luong (tuabin khi, tuabin gid, nang luong mat troi,
pin nhién lidu); kiém soat moi truong (HVAC, diéu hoa khong khi, dién lanh, may neén); tu
dong hoa (robot, dir liéu va thu nhan hinh anh, nhan dang, kiém so4t); san xuat (gia cong, may
cong cu, tao mau, vi ché).

Gan lién v6i k¥ thuat co khi, cac phuong phap NDT gop phan tao nén nhiing san pham co
khi chat lugng ludn co6 mit song hanh tir qua trinh san xuat, ché tao, gia cong, lip dat dén van
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hanh bao tri bao dudng. Sau phuwong phap NDT phd bién (VT, MT, RT, UT, PT, ECT) dong gbp
vao ty trong gi tri san pham khoang 2 - 3% va s& con tang 1én, chat lwong san phim ngay cang
cao thoa mén thi hiéu ciia khach hang.
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