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Environmental testing - Part 2-57: Tests - Test Ff: Vibration - Time-history method
L&i néi dau
TCVN 7699-2-57:2013 hoan toan twong duong véi IEC 60068-2-57:1999;

TCVN 7699-2-57:2013 do Ban k¥ thuat tiéu chuan quéc gia TCVN/TC/E3 Thiét bi dién tir dan
dung bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Po lwdng Chat lwvgng dé nghi, Bo Khoa hoc va Céng nghé
cong bo.

THU NGHIEM MOI TRUONG - PHAN 2-57: CAC THU NGHIEM - THU NGHIEM FF: RUNG -
PHUONG PHAP BIEU PO GIA TOC

Environmental testing - Part 2-57: Tests - Test Ff: Vibration - Time-history method
1. Pham vi ap dung

Tiéu chué@n nay cung cdp qui trinh chuén dé xac dinh phwong phép bi€u do gia téc, kha nang cta
mau chiu mdc khac nghiét qui dinh cta rung trong khoang th&i gian ngan.

2. Tai liéu vién dan

Cac tai liéu vién dan sau day la can thiét cho viéc 4p dung tiéu chuén. D6i voi cac tai liéu vién
dan ghi nam cong bé thi 4p dung phién ban dwoc néu. Déi véi cac tai liéu vién dan khong ghi
nam cong bo thi ap dung phién ban mai nhat (ké ca cac slra déi).

TCVN 7699-1:2007 (IEC 60068-1:1988), Thir nghiém méi trudong - Phan 1: Qui dinh chung va
hwéng dan

TCVN 7699-2-6:2009 (IEC 60068-2-6:1995), Thir nghiém mbi truong - Phan 2-6: Cac thdr nghiém
- Th&r nghiém Fc: Rung (hinh sin)

IEC 60068-2-27:1987, Environment testing - Part 2: Test Ea and guidance: Shock (Thdr nghiém
moi trirdong - Phén 2-27, Cac thir nghiém - Thir nghiém Ea va huéng dan: Xdc)?

IEC 60068-2-47:1982, Environmental testing - Part 2: Tests - Mouting of components, equipment
and other articles for dynamic tests including shock (Ea), bump (Eb), vibration (Fc and Fd) and
steady-state acceleration (Ga) and guidance (Thtr nghiém méi triedng - Phan 2: Cac thir nghiém -
L3p dé&t cac thanh phan, thiét bj va cac vat phdm dé thir nghiém luc déng ké céc xéc (Ea), va
cham (Eb), rung (Fc va Fd) va gia t6¢ trang thai 6n dinh (Ga) va hudng dan)?

IEC 60068-2-64:1993, Environmental testing - Part 2: Tests - Test Fh: Vibration, broad-band
random (digital control) and guidance (Th& nghiém méi truong - Phan 2: Cac thdr nghiém - Thi
nghiém Fh: Rung, ngau nhién bdng tan réng (diéu khién sé) va hudng dan)?

1 Heé théng Tiéu chudn Qudc gia Viét Nam da c6 TCVN 7699-2-27:2007 hoan toan tuong duong
vGi IEC 60068-2-27:2005.
2 Hé théng Tiéu chuédn Quéc gia Viét Nam da c6 TCVN 7699-2-47:2007 hoan toan twong dwong
v&i IEC 60068-2-47:2005.
3 Hé théng Tiéu chudn Qudc gia Viét Nam da c6 TCVN 7699-2-64:2013 hoan toan twong dwong
vGi IEC 60068-2-64:2008.



IEC 60068-3-3:1993, Environmental testing - Part 3: Guidance - Seismic test methods for
equipment (Thtr nghiém méi trirong - Phén 3: Huwdng dan - Phuong phép th dia chan déi voi
thiét bi)

ISO 266:1997, Acoustics - Preferred frequencies (Am hoc - Tan s6 chuén)
ISO 2041:1990, Vibration andshock - Vocabulary (Rung va xdc - Ttr vung)
3. Pinh nghia

Tiéu chuén nay ap dung cac thuét ngir va dinh nghia néu trong 1ISO 2041, TCVN 7699-1 (IEC
60068-1), TCVN 7699-2-6 (IEC 60068-2-6), TCVN 7699-2-64 (IEC 60068-2-64) va cac dinh
nghia duéi day.

3.1. Tan s6 téi han (critical frequency)

Tan s6 ma tai dé

- bdc 16 sw truc tric va/hoac suy gidm tinh ning ctia mau do rung, va/hoac
- Xuét hién cong hudng co va/hoic cac hiéu ting dap trng khac, vi du, lac.
3.2. Tat dan (damping)

Thuat nglr chung duoc gan cho nhiéu co ché tiéu tan nang luong trong hé théng. Trong thuc t€,
tat dan phu thudc vao nhiéu tham s6, vi du nhw hé théng két cau, phwong thirc rung, strc cang,
dat lwc, van toc, vat lieu, sy trugt khép néi, v.v...

3.3. Tat dan t&i han (critical damping)

Gié trj tdt dan nhdé nhat do can dju cho phép hé thong bi dich chuyén tré vé vi tri ban dau ctia né
khéng con dao dong trong thoi gian ngan nhat cé thé

3.4. Hé s tat dan (damping ratio)
Ty s8 cua tat dan thuc té/tat dan tGi han trong hé théng c6 tét dan do can diu.

3.5. Dung sai tin hiéu (signal tolerance)

NF
Dung sai tin hiéu: T = _F 1 100% (ty I& phan tram)
trong do
NF la gia tri hiéu dung cta tin hiéu chwa qua loc;
F la gia tri hiéu dung cua tin hiéu qua loc.
3.6. Piém dung dé c6 dinh (fixing point)

Phan ctia mau tiép xic véi co cdu ¢6 dinh hodc ban rung tai diém ma mau thudng duwoc xiét
chat khi van hanh.

CHU THICH: Néu mot phan clia két cdu 1ap dat thue t€ duoc str dung lam co cau cd dinh thi
diém dlng dé c6 dinh la diém thudc két cau lap dat ma khéng thuéc mau.

3.7. g

Gia tdc tiéu chuén do lwc hit cla trai dat, gia téc nay thay déi theo do cao so véi muc nwdc bién
va vi do dia ly.

CHU THICH: Trong tiéu chuén nay, gia tri g, dwoc lam tron dén s6 nguyén gan nhét, tec la 10
m/s?.

3.8. Binh trén ctia dap tuyén (high peaks of the response)

Cac dinh dap tuyén tinh dwgc clia dwdng dap tuyén ctia hé mot bac tw do (may tao dao déng), bi
kich thich trong mét khoang thi gian nhéat dinh, vwot qua gia tri ngudng qui dinh (xem Hinh 2).



CHU THICH 1: Trong thuc t&, tham khao dwoc 1dy dé so v&i cac dinh cong hudng vi that kho dé
xac dinh cac chu ky dap tuyén day da kich thich qué dé (biéu db gia t6c)

CHU THICH 2: Binh 1a mot gia tri Iéch duwong hodc A&m I&n nhat cach dudng z&érd gitra hai diém
cat qua dwdng zero lién ti€p (xem Hinh 3).

3.9. Piém do (measuring point)

Piém cu thé ma tai do di¥ lieu dwoc thu thap khi thue hién thir nghiém. C6 hai loai diém do chinh
sé duoc dinh nghia duéi day.

CHU THICH: C6 thé thuc hién phép do tai cac diém trén mau dé danh gia dap (rng ciia mau,
nhwng cac diém nay khong duoc coi la diém do theo nghia cla tiéu chuan nay.

3.9.1. Biém kiém tra (check point)

Diém ndm trén co cau c6 dinh, trén ban rung hodc trén mau cang gan v&i mot trong cac diém
dung dé co dinh cang t6t, va trong moi trirng hop déu dwoc ndi cibng véi diém dung dé co dinh
do.

CHU THICH 1: Sr dung mot s6 diém kiém tra la cach dé dam bao dap (rng cac yéu cau thir
nghiém.

CHU THICH 2: Néu c6 it hon hoac bang bén diém dung dé c¢6 dinh thi st dung tirng diém nay
lam diém kiém tra. Néu c6 nhiéu hon bén diém dung dé co dinh thi bén diém dung dé co dinh dai
dién sé duwogc xac dinh trong yéu cau k¥ thuat lién quan dé sir dung lam cac diém kiém tra.

CHU THICH 3: Trong céc truérng hop dac biét, vi du d6i véi cac mau kich thuéc In hodc phire
tap, diém kiém tra s& dwoc qui dinh trong yéu cau k¥ thuat lién quan néu khéng nam sat véi diém
dung dé co dinh.

CHU THICH 4: Trong triedng hop mot sé lwong 16n cac mau co kich thwdc nhd duoc Idp dat trén
cuing mat co cdu cb dinh, hoac trong treérng hop méau cé kich thuwdc nhdé c6 mot sé diém dung dé
c0 dinh thi mot diém kiém tra duy nhat (ttrc la diém chuan) co thé dwoc chon dé suy ra tin hiéu
khéng ché. Khi do, tin hiéu nay lién quan dén co ciu cd dinh hon la cac diém ding dé cé dinh
clia (cac) mau. Diéu nay chi co gia tri khi tan s6 cong hwdng thdp nhét clia co cdu cd dinh da
mang t&i cao hon han so v&i gidi han trén cla tan s6 thir nghiém.

3.9.2. Piém chuan (reference point)

Diém, duoc chon trong s6 cac diém kiém tra, ma tin hiéu ctia né duoc st dung dé khong ché thir
nghiém nham dap &ng cac yéu cau cla tiéu chuan nay.

3.10. Tan so6 tw nhién (natural frequency)

Tén’sﬁ' rung tw do ctia mét két cau chi phu thudc vao dac tinh vat ly ctia né (khéi lvgng, dé cirng
va tat dan)

3.11. Biéu d6 gia téc tw nhién (natural time-history)

Ban ghi, nhi mét ham thoi gian clia cac dai lwgng, vi du nhw gia tdc, van téc hoac doé dich
chuyén, sinh ra ttr mot su kién cho truéc.

3.12. May tao dao dong (oscillator)

Hé mot bac tw do dung dé tao ra hoac cé kha nang duy tri dao doéng co hoc.

3.13. Ngirng (pause)

Khoang thi gian gitra hai biéu db gia toc lién tiép.

CHU THICH: Ngirng ciing c6 thé sinh ra khi khong c6 st gdi Ién nhau dang ké clia chuyén dong
dap &rng clia mau va cd thé dat dwoc tir:



100

r 1 100
f d

Trong dé:

T la khoang thoi gian dién ra (s);

fla tan sé tw nhién thap nhat (Hz);

d |a tit dan t&i han & tan s6 tw nhién thdp nhat (tinh bang %).

3.14. Truc thir nghiém wu tién lwa chon (preferred testing axes)

Ba truc triec giao twong (rng véi cac truc nhay cam nhét clia mau.

3.15. Mau chuyén dong ngau nhién (random motion sample)

MAéu ghi chuyén ddng ngau nhién thay déi trong dai tan va bién dé san sinh ra mot phd dap tng
yéu cau.

3.16. Ph6 dap wrng yéu ciu (required response spectrum)

Phd dap trng qui dinh trong qui dinh k¥ thuat lién quan.

3.17. Pho dap rng (response spectrum)

Bi€u d6 clia dap (rng cwc dai d6i véi chuyén dong dau vao duoc xac dinh cla mat ho cac vat thé
mot bac tw do nhuv mdt ham s6 cla tan s6 ty nhién clia ching va & mot ty s6 tat dan qui dinh.

3.18. Tan sé lay mau (sampling fequency)

S6 gia tri ceorng do cu thé trong mot gidy dugc ghi lai hodc biéu dién theo biéu do gia téc dudi
dang so.

3.19. Phan chinh ctia ph6 dap rng yéu cau (strong part of the required response spectrum)

Phan clia phé ma gia téc dap tuyén cao hon dai thong - 3 dB clia pho dap (rng yéu cau (xem
Hinh 4).

CHU THICH: Nhin chung, d6i v&i cac ting dung dia chan, phan chinh clia phé dap rng nam &
mot phan ba dau tién cla bang tan.

3.20. Phan chinh ctia ph6 dap tng yéu cau (strong part of the required response spectrum)
Phan bi€u do gia toc tlr thoi diém khi do thi [an dau tién dat 25 % gia tri I|&n nhat t&i thoi diém khi
né giam lan cudi xudng mac 25 % (xem Hinh 5)

3.21. Chu ky quét (sweep cycle)

Viéc quét qua dai tan qui dinh mot 1an theo mdi hwéng, vi du 1 Hz dén 35 Hz vé 1 Hz.

3.22. Biéu dod gia tdc téng hop (synthesized time-history)

Bi€u d6 gia toc nhan tao duwoc tao ra sao cho phé dap (rng bao pht phd dap trng yéu cau.

3.23. Murc thir nghiém (test level)

Gia tri dinh I&n nhat trong mét séng thtr nghiém.

3.24. Ph6 dap wng thir nghiém (test response spectrum)

Ph& dap trng bat ngudn tir chuyén dong thuc ctia ban rung hoac bang cach phan tich st dung
thiét bj phan tich phé dap tng.

3.25. Biéu do gia toc (time-history)
Ban ghi lai, nhw la m6t ham cua thoi gian, cla gia téc, van téc hoac dé dich chuyén.

CHU THICH: binh nghta thuat ngir toan hoc “biéu dd gia téc” duwgc dé cap trong tiéu chuén 1ISO



2041 va lién quan dén dé I&n clia mot dai lwgng duwoc thé hién nhw ham cla thoi gian.
3.26. Gia toc chu ky zero (zero period acceleration)
Giéa tri tiém can tan so cao gia toc clia ph6 dap &rng (xem vi du Hinh 6).

CHU THICH: Gia t6c chu ky zero cé y nghfa thuc tién nhw |a gia tri dinh I&n nhét cta gia téc, vi
du dw nhu trong ban ghi theo thoi gian. Khdng duoc nham véi gia tri dinh cla gia toc trong pho
dap rng.

4. Yéu cau chung

Muc dich cla thir nghiém nay la dé xac dinh khiém khuyét vé co hoc va/hodc su suy thodi trong
tinh nang qui dinh va dé st dung théng tin nay, két hop véi qui dinh k§ thuat lién quan, dé quyét
dinh mau c6 thé duoc chap nhan hay khéng. Mau cé thé dwoc sir dung, trong mot sé trudng
hop, dé chirng té s bén virtng vé co hoc clia mau vaZhodc nghién ctru dac tinh ddong hoc cla
chung.

Mtrc d6 ma mau phai thue thi chirc ndng trong rung hodc don thuan dé vuot qua trong diéu kién
rung phai duwoc néu trong qui dinh k§ thuét lién quan.

Da&i véi muc dich cha thir nghiém nay, mau luén luén dugc gén chit & ban rung.

DE tao diéu kién thuan Igi cho viéc slr dung tiéu chuan nay, cac phan tham khao chinh duoc dua
ra & bi€u d6 Hinh 1 va Phu luc A; s6 diéu trong cac phan chinh ciing dwoc tham khao trong Phu
luc A.

5. Yéu cau do6i véi cac thir nghiém

Yéu cau doi voi khao sat vé dap (rng rung duoc dua ra & 5.1, vé thir nghiém biéu do gia téc &
5.2, trong khi dé 5.3 néi vé lap dat thir nghiém.

5.1. Khao sat vé dap trng rung

Khi qui dinh b&i qui dinh k¥ thuat lién quan, khao sat vé dap trng rung cé thé phai thuc hién theo

TCVN 7699-2-6 (IEC 60068-2-6), ttr 5.1.1 dén 5.1.9 dudi day, d€ xac dinh tan s8 t¢i han va, néu
yéu cau, ty so tat dan.

Thir nghiém rung ngau nhién co thé dugc st dung nhi mdt phuong phap thay thé cho khao séat
vé dap rng rung (xem TCVN 7699-2-64(IEC 60068-2-64), 4.3 va Diéu A.3).

5.1.1. Chuyén d6ng chinh

Chuyén dong chinh phai Ia ham sin theo thoi gian va phéi sao cho cac diém dung dé c6 dinh
mau trén ban rung, cac diém nay phai duoc qui dinh b&i qui dinh k¥ thuat lién quan, di chuyén
thwc chéat la déng pha va theo cac dwdng thang song song, chiu cac han ché qui dinh trong 5.1.2
va 5.1.3.

5.1.2. Chuyén déng bat thwong

5.1.2.1. Chuyén déng ngang

Bién dd rung I&n nhat tai cac diém kiém tra theo truc bat ky vudng goc vaéi truc qui dinh khéng
dwoc vuot qua 50 % bién do qui dinh & cac tan sé dén 500 Hz hoac 100 % d6i v&i cAc tan so lén
hon 500 Hz. Cac phép do chi can bao trum dai tan s6 qui dinh. Trong cac treong hop dac biét, vi
du mau c6 kich thwéc nhé, bién dé ctia chuyén dong ngang cho phép cé thé bi giG¢i han & 25 %,
néu c6 qui dinh trong yéu cau ky thuat lién quan.

Trong mot s6 trudrng hop, vi du déi véi cac mau co kich thude Ion hodc mau cé khéi lvgng Ion
hodc & mot so tan s6 nhat dinh, c6 thé kho dat duoc nhivng con s6 dé cap & trén. Trong cac
trrdng hop nhw vay, qui dinh k§ thuat lién quan phai qui dinh 4p dung cac yéu cau nao dudi day:
a) chuyén dong ngang truc bat ky virot qua gia tri qui dinh & trén phai duoc ghi lai trong bao céo
thtr nghiém; hoac

b) chuyén ddng theo chiéu ngang nao duoc biét 1a khéng nguy hiém cho mau thi khéng can phai



theo dai.

5.1.2.2. Chuyén déng quay

Trong tredrng hop cac mau co kich thwde 1én hodc mau co khdi lvgng Ion, sw xuét hién chuyén
déng quay bat thuong clia ban rung coé thé xay ra béi vay qui dinh ky thuat lién quan phai qui
dinh mdc dung sai cho phép. Mirc dat dwgc phai duwoc néu trong bao cao th&r nghiém.

5.1.3. Dung sai tin hiéu

Néu khong c6 qui dinh khac trong qui dinh k¥ thuat lién quan, phai thuc hién cac phép do dung
sai tin hiéu gia t6c. Cac phép do nay phai duoc thuc hién tai diém chun va phai bao trim céac
tan s6 dén 5 000 Hz hodc nam |an tan sé dan déng, chon gia tri nao thdp hon. Tuy nhién, tan s6
phan tich I&n nhat nay cé thé dwgc mé rong dén tan so thir nghiém gidi han trén khi quét, hodc
cao hon nira néu cé qui dinh trong qui dinh k¥ thuat lién quan.

NEu khdng c6 qui dinh khac trong qui dinh k¥ thuét lién quan, dung sai tin hiéu khéng dwoc vwot
qué 5 %. Trong mot sé trudrng hop, né cé thé khong dat dwoc gia tri nay, trong tredng hop dé
gia tri dung sai tin hiéu 16n hon 5 % dwoc chdp nhan. Néu duoc qui dinh, bién do gia téc cla tin
hiéu khéng ché & tan s6 dan dong co ban phai dwoc dwa vé gia tri qui dinh bang cach st dung
b0 loc hiéu chinh.

Trong trdrng hop mau cé kich thwéde 16n hoac phire tap, khi khéng thé dap (rng cac gia tri dung
sai tin hiéu qui dinh & mét sé gia tri trong dai tan, va trén thuc té€ khong thé sir dung bd loc hiéu
chinh thi khéng nhat thiét phai phuc hoi bién d6 gia téc nhwng dung sai tin hiéu phai dwgc néu
trong bao céo th&r nghiém.

CHU THICH: Néu khéng str dung bé loc hiéu chinh va dung sai tin hiéu virot qua 5 % thi kha
nang tai 1ap co thé bi &nh hudng dang ké béi viéc chon hé théng khéng ché digital hodc hé théng
khong ché analog.

Yéu cau k¥ thuat lién quan cé thé yéu cau ghi trong bao cao thtr nghiém dung sai tin hiéu, cuing
v&i dai tan bi anh hwdng, cé hoac khong str dung bd loc hiéu chinh.

5.1.4. Dung sai bién d6 rung

Bién do chuyén dong chinh theo truc yéu cau tai diém chuén va tai cac diém kiém tra phai bang
gia tri qui dinh, trong pham vi cac dung sai duw6i day. Cac dung sai nay bao gém ca cac sai s6
cla thiét bi do. Yéu cau k¥ thuat lién quan c6 thé yéu cau néu trong bao céo thir nghiém murc do
tin cay duwoc str dung khi danh gia ddé khéng dam bao do.

O nhitng tan sé thap hodc véi cac mau cé kich thuéc Ién hodc khéi lwong Ién, cé thé khé dat
dwoc cac dung sai yéu cau. Trong cac truedng hop nay, cé thé phai qui dinh gia tri dung sai rong
hon hodc yéu cau k¥ thuat lién quan phai qui dinh str dung phwong phap danh gia thay thé va
duwgc néu trong bao cao th&r nghiém.

5.1.4.1. Piém chuan

Dung sai cla tin hiéu khéng ché tai di€ém chuan phai la £15 % cta chuyén dong chinh.
5.1.4.2. Diém kiém tra

Dung sai tai mi diém kiém tra phai thuc hién theo qui dinh sau day:

- dén 500 Hz: + 25 % cla gia toc;

- trén 500 Hz + 50 % cla gia toc.

5.1.5. Dung sai tan s6

Ap dung cac dung sai tan sé duwdi day:

dén 0,25 Hz: + 0,05 Hz;

tlr 0,25 Hz dén 5 Hz: + 20 %;



tr 5 Hz dén 50 Hz: + 1 Hz;
trén 50 Hz: + 2 %.

Khi yéu cau so sanh tan s6 t¢i han (xem 9.2) trwéc va sau khi thir nghiém, cac dung sai sau day
dwgc ap dung:

- dén 0,5 Hz: £ 0,05 Hz;

-t 0,5 Hz dén 5 Hz: + 10 %;

- tr 5 Hz dén 100 Hz: = 0,5 Hz;

- trén 100 Hz: £ 0,5 %.

5.1.6. Quét

Viéc quét phai lién tuc va tan so phai thay doi theo ham sd mi cla thoi gian & téc do quét khong
vuot quéd mot octave trén phut.

CHU THICH: B6i v&i hé théng khéng ché digital, khdng hoan toan chinh xac khi dé cap dén viéc
quét “lién tuc” nhrng trén thuc t€ sw khac nhau la khong dang ké.

5.1.7. Ty s6 quét

Ty s6 quét thwong duoc xac dinh tir khdo sat vé dap trng rung. Ty s6 nay phu thudc vao thiét bi
thtr nghiém dwoc st dung va cac yéu cau danh gia ky thuat. Cac phwong phap khac cé thé
duoc sir dung néu thich hgp dwoc thé hién trong bao cao thir nghiém.

5.2. Thir nghiém biéu d6 gia t6¢

Thir nghiém bi€u d6 gia téc phai tinh dén cac diéu sau.

5.2.1. Chuyén dong chinh

St dung bi€u d6 gia téc cé thé dworc 8y tir:

a) Biéu do gia toc tw nhién, hoac

b) Bié’uwd‘() gia toc tdng hop cla cac thanh phan tan sé nam trong dai qui dinh. Trong truéng hop
nay, biéu do gia toc tong hop phai dwoc tao ra va véi dd phan giai thich hop nhw sau:

- khéng vurrot qué 1/12 bang tan octave khi sy tit dan ctia mau la thap hon hodc bang 2 %;

- khéng vurrot qué 1/6 bang tan octave khi sy tt dan ctia mau nam giira 2 % va 10 % (treong
hgp chung);

- khéng vurrot qué 1/3 bang tan octave khi sy tit dan cia mau la cao hon hoic bang 10 %;

Gia tri cua ti s6 tat dan (xem 3.4) c6 thé duoc xac dinh bai qui dinh ky thuat lién quan hodc bai
céach khac, vi du nhw bang cach khao sat vé dap tuyén rung (xem 5.1). Gia tri nay thuwong duoc
lay la 5 %.

5.2.2. Chuyén dong ngang

Gia tri dinh 1&n nhat cua gia téc hodc dé dich chuyén tai diém kiém tra & bat ky truc vuéng goc
V@i truc qui dinh khéng dwoc vt qua 25 % cua gia tri dinh qui dinh trong biéu db gia téc, trir khi
¢6 qui dinh khac trong qui dinh k¥ thuat lién quan. Cac phép do ghi lai dwgc chi can bao trum dai
tan s6 qui dinh.

O mot s6 tan sd nhét dinh ctia mau hodc mau cé kich thudc 16n hodc mau co khéi lwong 16n, c6
thé kho dat dwgc nhirng gia tri & trén (xem thém & A.1). Trong cac trvdng hgp nhw vay, qui dinh
k¥ thuat lién quan phai qui dinh &p dung cac yéu cau nao dudi day:

a) chuyén dong ngang bat ky virot qua gia tri qui dinh & trén phai dwgc ghi lai trong bao céo thir
nghiém;

b) chuyén dong ngang khéng can phai theo dai.



5.2.3. Chuyén ddng quay

Khi xuat hién chuyén déng quay bat ky trén ban rung, mirc dung sai dwgc néu trong bao cao ky
thuat, phai dugc qui dinh b&i qui dinh k§ thuat lién quan.

5.2.4. Vung dung sai doi véi phd dap tuyén yéu cau

Ving dung sai dwoc ap dung véi phd dap tuyén yéu cau nam & dai tir 0 % dén 50 % (xem Hinh
6).

Néu mot ty 1& nho clia cac diém riéng | trén phd dap tuyén thir nghiém nam ngoai viing nay, thir
nghiém van c6 thé dwoc chdp nhan, cac diém nhan dwoc nhu vay khéng tring véi cac tan sé
cong hwdng ctia mau. Néu diéu kién nhu vay khdng théa man, mre thir nghiém thiee té & tan sé
cong huédng phai dwgc ghi trong bao cao thir nghiém (xem thém & A.1).

Pho dap tuyén thir nghiém phai dwoc kiém tra it nhat &:

- 1/12 bang tan octave néu si tat dan ctia mau la thap hon hoic bang 2 %;

- 1/6 bang tan octave néu su tit dan cia mau nam gitra 2 % va 10 % (trwdng hop chung);
- 1/3 bang tan octave néu su tit dan clia mau la cao hoic bang 10 %;

CHU THICH: Trong mét s6 triedong hop phd dap trng yéu cau co thé duwoc thu lai hoac mé rong
nhan tao dén murc phd dap tuyén thir nghiém khong thé dwoc tao ra ma nam tron trong viing
dung sai nay. Dung sai trong qui dinh k¥ thuat lién quan khi dé cé thé can phai stra doi.

5.2.5. Dai tan so

Tin hiéu tlr diém chuan phai khong chira bat ky tan s6 cao hon so v&i dai tan thir nghiém, ngoai
trir tin hiéu sinh ra b&i phuong tién thir nghiém va mau thir. Gia tri I6n nhét tin hiéu ndm ngoai
dai tan sé thir nghiém duoc sinh ra béi cac phuong tién thir nghiém khi khdng c6 mau thér phai
khong vwrot qua 20 % gia tri I&n nhat cda tin hiéu qui dinh tlr di€ém tham chiéu. Néu cac gia tri &
trén khong thé dat dwoc thi nhirng gia tri thu dwoc phai néu trong bao céo thir nghiém.

Cac tan s6 nam ngoai dai tan so thtr nghiém khong dugc tinh dén khi danh gia phd dap tuyén
thir nghiém.

5.2.6. Tinh pho dap tuyén thir nghiém
DE gitt sai st t6i thi€u khi tinh toan phd dap tuyén thir nghiém, can can nhac k¥ doi véi viéc lay
mau va loc clia biéu db gia toc dwoc danh gia.

Khuyén céo réng tan sé lay mau clia biéu do gia toc it nhat la mét sé t6i thiéu cao hon 10 so voi
tan so trén f, dé tinh toan dap tuyén.

CHU THICH: Theo cach nay biéu dd gia téc dap trng ddi voi dao dong tan s cao nhét f, dwoc
tinh toan va&i bién dd 16i nhd hon 5 %. NEu mét tan s6 1dy mau duoc st dung 1a 2,56 f,, thuéng
dung cho phan tich tan s, cé thé thu dwoc mot sai s6 vrot qua 60 % trong dap (rng cwc dai clia
dao déng véi tan s6 cao nhat f..

Mot bd loc thdng thap ludn dwoc str dung dé triede khi sé héa bi€u do gia toc duwoc dem danh gia
dé tranh céac 16i rang cwa. Khuyén céo rang tan sé cat tai diém ban céng suét clia bd loc chéng
rang cua la 1,5 f,. Dai ty & cat phai it nhat |a - 60dB/octave. St dung cac gia tri khuyén céo nay
dam bao rang sé thu dwoc mot dap tuyén day du déi vai may dao dong cao nhét f,. Li & cac
may dao déng cao nhat, do thay ddi pha gay ra b&i cac b6 loc chdng rang cua, cling can phai
triét di.

L6i cat ngan co thé nhan dwoc néu biéu do gia tdc dugc dem danh gia ho&c biéu do gia tdc dap
(rng clia may dao dong khdng phan ra trong khung thai gian tinh toan. Bay la té¢i han dac biét khi
tinh toan dwoc thuwe hién cho may dao dong v6i tat dan thap. L6i cit ngén phai tranh duoc bang
céach str dung khung thoi gian dai.

CHU THICH: Céch giai thich co s& ctia van dé dwoc trinh bay & Phu luc B clia IEC 60068-2-27 &

dé cung c8p cach xac dinh ph6 dap tuyén “ban dau” va pho dap tuyén “du”. D€ danh gia phé dap



tuyén thlr nghiém phai tinh mot phé dap tuyén “téng”, sau dé dwa vao tinh toan b6 “phan chinh
yéu” clia dap tuyén clia may dao dong.

5.3. Lap dat
MA&u phai dugc I4p dat theo IEC 60068-2-47.

Né&u mot mau thuwdng duoc 1ap dat trén bd chdng rung, nhung can thiét phai thire hién mét thi
nghiém ma khéng c6 bd chéng rung, mirc do kich thich qui dinh phai duoc thay doi cé tinh dén
trwong hop nay.

Anh hwéng cla két néi, day cap, dudng 6ng v.v... phai dwoc tinh dén khi 14p d&t mau.

CHU THICH: Trong thuc hanh, két cau I&p d&t bén trong ciia mau thir nghiém nhuw 1&p dat binh
thwong.

Su dinh huwdng va lap dit mau trong qua trinh thér nghiém phai dwoc qui dinh bdi qui dinh ki
thuat lién quan va thiét 1ap diéu kién duy nhat déi véi mau dwoc coi la phi hop véi yéu cau cla
tiéu chuén, ngoai trir ly do day dl co6 thé dwa ra dé m@ réng cho mot diéu kién khéng thtr nghiém
(vi du néu chi ra duoc rang cac anh huéng clia cac trong luc khéng anh hwdng dén hoat déng
clla mau)

6. Mirc khic nghiét

Mtrc khéc nghiét dugc xac dinh bang cach két hgp cac tham sé:
- dai tan thtr nghiém;

- ph6 dap tuyén yéu cau;

- 86 va khoang thoi gian clia bi€u do gia toc;

- s6 cac dinh cao clia dap tuyén (xem Diéu A.3).

Qui dinh k¥ thuat lién quan phai néu rd cac gia tri déi véi méi tham s6 trén co s& khuyén céo dua
ratlr 6.1 dén 6.4.

6.1. Dai tan so6 thir nghiém

Dai tan th&r nghiém phai dugc cho trong qui dinh k§ thuat lién quan bang céach Iya chon tan sé
thdp hon & Bang 1 va tan s6 cao hon & Bang 2. Dai tan s6 khuyén céo dwgc thé hién & Bang 3;
vi du vé dai tan s6 thir nghiém thuong dwoc sir dung cho cac (rng dung khac nhau dwa ra trong
Phu luc B.

Bang 1 - Tan s6 thap Bang 2 - Tan sb cao
f f,
Hz Hz
0,1 10
1 20
5 35
10 55
55 100

100 150
300
500

2000

Bang 3 - Dai tan so thtr nghiém khuyén cao



Tr fy, dén f2
Hz Hz
0,1 dén 10*
1 dén 35
1 dén 100
5 dén 35*
10 dén 100*
10 dén 150
10 dén 500
10 dén 2000
55 dén 2000
* CAc dai t)én danh dau hoa thi (*) khéng nam trong dai khuyén céo ctia TCVN 7699-2-6 (IEC
60068-2-6

6.2. Phé dap tuyén yéu cau

Qui dinh k¥ thuat lién quan phai dwoc néu mirc va hinh dang clia pho dap tuyén yéu cau duwoc
str dung d6i voi cac thir nghiém, ké ca gia tri gia téc chu ky zero. N6 cling duoc néu rd cac truc
clla mau ma doc theo cac truc dé cac pho dwoc ap dung khi ching khdng gidng nhau cho tat ca
cac truc.

Hwéng dan déi vai sw phat trién clia modt phd dap ting yéu cau trong tinh hinh diéu kién moi
trvong chuwa biét ré dwoc cung cép trong Biéu A.2.

6.3. S6 va khoang th&i gian ctia biéu d6 gia toéc
6.3.1. SO biéu do6 gia toc

Qui dinh k¥ thuat lién quan phai qui dinh sd biéu do gia téc dugc ap dung cho mau va cac truc co
lién quan.

Trir khi c6 qui dinh khac, sé biéu dd gia tdc dwoc ap dung cho mdi truc thir nghiém va cho méi
murc bi€u do gia toc phai dwoc lwa chon tlr day sau:

...1;2;5;10; 20; 50...

Khi s&r dung nhiéu hon mét mirc bi€u do gia t6c, thir nghiém phai luén luén bat dau & murc thap
nhat va ti€p theo la cac mirc cao hon. Moi bi€u do gia tbc phai cé khoang dirng theo sau bang
céch tam dirng.

6.3.2. Khoang th¢i gian cua biéu doé gia toc

Qui dinh k¥ thuat lién quan phai néu khoang thoi gian clia mdi biéu do gia téc dé cac gia tri
khuyén céo tinh bang gidy dugc dua ra béi day sau:

...1; 2; 5; 10; 20; 30; 50...
6.3.3. Khoang th&i gian cta phan chinh biéu dé gia téc

Trong mét sé triedng hop, qui dinh k¥ thuat lién quan co6 thé néu phan chinh bi€u do gia toc la
mot ti &€ phan tram clia khoang thi gian tong. Mat khac ngoai trir khi bi ngan chan béi cac yéu
cau cla muc 6.4, gia tri cia phan chinh phai dwoc lwa chon tir cac ty |é phan tram sau cla
khoang thoi gian tong:

25 %, 50 %, 75 %.

Gia tri lyva chon phai dwoc néu trong bao cao thir nghiém.



