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L&i néi dau
TCVN 10187-4:2013 hoan toan twong dwong voi IEC/TR 62131-4:2011

TCVN 10187-4:2013 do Ban ky thuat tiéu chudn quéc gia TCVN/TC/E3
Thiét bj dién tir d&n dung bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Do Iwéong Chét
lrong @& nghi, Bd Khoa hoc va Céng nghé cong bé.



TIEUCHUANQUOC GIA TCVN 10187-4:2013

Diéu kién méi trwong — Rung va xéc cua thiét bi ky thuat dién
Phan 4: Thiét bi dwgc van chuyén bang phwong tién dwéng bd

Environmental conditions — Vibration and shock of electrotechnical equipment —
Part 4: Equipment transported in road vehicles

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn ndy xem xét cac d@ liéu ddng co sin lién quan dén thiét bj ky thuét dién duoc van chuyén
béing cac phwong tién dudng bd. Myc dich 1a toan b dir ligu co san vé md ta mdi tredng va so sanh
v&i md ta moi trnedng dugc néu trong IEC 60712 [25]'.

Tinh nhét quan cla tirng mdi treong trong sé cac ngudn da dugc xac dinh chét lwgng dir liéu va da
duwoc kidm tra. Qué trinh dwgc sir dung dé thire hién viéc kiém tra chét lvong di ligu ndy va qua trinh
duoc st dung tién hanh ra soat dung dé phan loai v& ban chét cac ngudn di liéu khac nhau thi khong
néu trong IEC/TR 62131-1.

Tiéu chudn nay treéc tién xir 1y cac dir liéu Iy tir mot sé cac ngudn khac nhau c6 dd tin céy hop Iy vé chét
lgng va tinh hiéu lc. Tiéu chudn gioi thidu cac di ligu ma chét lugng va tinh higu lyc khong thé kiém tra
duoc. Cac dir lidu nay duoc dua vao dé tao didu kién dé dang cho viéc xac nhén thdng tin tir cac ngudn
khac. Tiéu chudn néu rd rang khi sz dung thang tin thudc loai khdng dé dang kiém dé soat xét.

Tiéu chudn nay xt Iy cac dir liéu tir mot s cdng trinh thu thap der liéu. S8 lwong va chét lugng di ligu
trong cac odng trinh nay thay ddi dang k& giéng nhu pham vi cac didu kién dudng di (va tuyén ther
nghiém). Dai da sé didu kién duong di la 1y & Tay Au. Tin chic ring mét trong cac ngudn di ligu da
xem xét duwgc str dung dé thiét 13p cac mic khic nghiét cia bd tiéu chuan IEC 60721. Tuy nhién, ra
soat dir lidu d6 cho thdy c6 mdt s cac phurong tién da qua cd.

Twong déi it dir liéu ra soat dwoc cung cép dudi dang dién t&r. D& so sanh trong danh gia nay, mot sb
lwgng di lidu (khong phai dién tir) gbc da dugc sé hoa bang tay.

2 Tailiéu vién din

Céc tai lidu vién din sau day Ia can thiét cho viéc ap dung tiéu chudn. Déi véi cac tai ligu vign dén ghi
nam cdng bé thi 4p dung ban dugc néu. DSi voi cac tai liéu vién din khong ghi nam cong b thi &p
dung phién ban mé&i nhat, bao gdm ca cac sira dbi.

' C4c sb trong ngoac vudng xem thur muyc tai ligu tham khéo.
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TCVN 7921-3-2:2008 (IEC 60721-3-2:1997), Phén loai diéu kién méi truémg— Phan 3-2: Phén loai theo
nhém céc tham sé méi trvong va dé khdc nghiét — Van chuyén.

3 Ngudn di¥ ligu va chét lwong

3.1 Dwong SRETS va cac phép do tuyén thir nghiém

Giam ngudn cdng trinh bang cach nghién clru cac quy trinh thir nghiém chau Au (SRETS) ([1]), dugc
tai trg mot phan bdi lién hiép chau Au EU, 1a mét dy 4n lién danh hop tac clia 10 co quan va cdng ty
chau Au. Myc dich ctia nghién ciru la thiét 1ap cac mire khic nghiét thir nghiém rung va xéc méi ddi véi
thiét bi dwoc van chuyén bing dwong bd. Cac mirc khéc nghiét thir nghiém nay la dé dung cho quy
trinh thi» nghiém CEN va 1SO méi dung cho thiét bi dwgc dong goéi. Cong trinh nghién clru ba ndm da
hoan t4t trong n&m 1999 va bao c4o sau cung (xem [1]) da dwgc EU cdng bé.

Giai doan do rung va x6c clia cdng viéc tap trung vao hai cdng trinh riéng ré (xem Bang 1).

Cang trinh thiz nhét, thye hién & virong quéc Anh, nhdm thiét 1ap rung va xéc trai nghiém bdi cac hang
héa dién hinh trong cac diéu kién dudng bd thy ¢ té. V&i muc dich ndy, cac phép do dwoc thye hién
ma ngudi 1ai khdng hé biét tai giao dién gitra tai trong va phuong tién trong khi van tai van cac hang
hoa d6 qua (550 km) céc tuyén tuong ty trén 19 tredng hop khac nhau, str dung cac phuong tién khac
nhau clia ciing mét loai (clia HVG khép ndi 38 tén). Cac phuong tién (cac xe tai thwong mai) va ngudi
didu khién da dwoc cip, ngwdi didu khién 1a hoan toan khang biét v& cong trinh d6.

Nguoc lai, trong cdng trinh thr hai, cac phép do thuc hién trong didu kién ngudi didu khién biét ddy da,
st* dyng hai phwong tién cy thé trén cac tuyén thir nghiém & Blrc dwgc kiém soat, st dung nhitng
ngudi didu khién tuyén thir nghiém chuyén nghiép. Céng trinh th(r hai ndy nhdm myc dich so sanh cac
phuong tién, xe ro modc, tai trong va mat dwdng. B cac phép do thir hai ap dung hai xe tai khac nhau
trong ba c4u hinh (mdt c6 ro moéc) & cac téc do khac nhau trén cac bé mat dudng khac nhau. Tom tét
thong tin vé cac phuwong tién va xe modc khac nhau dugc thé hién trong Bang 2. Céc vi tri phép do str
dung cho ba phwong tién dwgc chi trén Hinh 1.

C3 hai cdng trinh do déu sir dung cac bd ghi ky thuat sé ban dan. Trong khi cdng trinh thi hai tao diéu
kién dé& dang cho viéc s dung ghi lién tuc, khoang thdi gian dai clia ¢ong trinh thir nhat doi hdi st
dung ghi gian doan. Ghi gian doan dugc ché dd “kich hoat tin hiéu” (Ivu 500 block 2048 diém chira cac
phép do bién d3 Ion nhat) va ché dd “kich hoat thai gian” (Ivu mdt block 2048 diém méi 3 min). Tc do
ldy mau bd ghi 1a 5500 sps vé&i mét bd loc butterworth théng thdp chinh & 1000 Hz. M&i block dr liéu
bao gdm 2048 diém di liéu va thé hién khoang thdi gian sy kién 0,372 s.

Cac phép do dau tién ap dung mdt bd chuyén dbi ba truc don dat & day cla khay rwou uytky da dong
chai, déng thing. Phuong tién dwoc chét tai toi dung lwgng ddy da véi 16 khay gibng nhau. Cac khay
khong dugc xép chdng (chi dd cao mdt khay) trong tai nay Iap day thé tich clia phwong tién c& khoang
90 % dung lwgng khéi lrgng téi da. St dung cac phép do thyc hién ma ngudi didu khién phwrong tién
khong hé biét co lgi thé 1a c6 kha ning phan anh cac diéu kién thyc té. Tuy nhién né cling c6 nhwgc
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diém la gia tri clia d¥ liéu khoé xac nhan. Bao cao SRETS gidi quyét cu thé khia canh ndy bing cach so
sénh di liéu véi chinh né (str dung 19 chuyén riéng ré) va véi cdng viéc dudng thir nghiém bang cach
st dung mét s ki thuat nhw so sanh trung binh nhém va st dung “phén tich sai léch”.

Nghién clru SRETS st dung nhiéu qui trinh phan tich di liéu khac nhau bao gdm mat do phd cong
suét (PSD), mat @ xac suét bién d (APD) va phd hw hdng do mdi (FDS). Tdng cong, ba phwong phap
khac nhau thiét 1ap cac mirc khic nghiét thir nghiém rung va xéc da dwoc st dung. C4c trinh tw thir
nghiém két qua dwgc xac nhén bang viéc st dung ching dé thir nghiém bén san pham khac nhau va
so sanh hw hai gay ra véi cac hw hai gap phai trong thé giéi thyc. Cong trinh ndy chirng minh rdng cac
th&r nghiém gay ra hw hdng gidng nhu xay ra trong thc té & téc d hoi ting téc. Tuy nhién, ty 1& huw
héng xem ra co tinh dai dién hon so v&i mét sé thir nghiém hién c6. Nghién ciru SRETS ciing da dé&
céap mdt sb cac gidi han thir nghiém thuyc té va dé& cap mét sé co ché thir nghiém méi.

Céc phép do tir SRETS dwoc Iwu dang ky thuat sé; tuy nhién, quyén s& hiru tri tué han ché mirc 46 di
liéu nay c6 thé dwgc lwu hanh. Théng tin tdng hop dwec néu trong tiéu chudn nay tir Hinh 2 dén Hinh 17.

3.2 Cac phép do kiéu “vong tron” xe tii 10 tin CEEES

Méc du dy an do kiéu “vong tron” CEEES (xem [2]) khdng phai la mét sy an do lwdng nhung né chiu
phan tich cing mét phép do van chuyén dwéng bd thyc té theo mét sé cac phwrong phap khac nhau va
bé&i hang loat cac co quan. D liéu rung dwoc ding cho cdng viéc ciia CEEES (Hinh 18, Hinh 19 va
Hinh 20) Ia mét sé phép do rung dwoc ghi lai lién tyc trong 55 min. Cac di lidu nay dugc cdp cho
khoang 20 co quan khac nhau & chau Au dé phan tich. Cac thanh vién tham gia nay thyc hién phan
tich doc 1ap dt liéu (Hinh 21, Hinh 22 va Hinh 23).

Dir liéu da dung trong c4c phép do clia dy an CEEES chi 12 mdt phan trong mét dy an do 16n hon, do
Dai hoc Cranfield @m nhigém, phan chinh ctia né bao gdm cac phép do rung dwgc ghi lién tyc (xem [3])
trén mét hanh trinh tir viing trung tdm vieong quéc Anh dén trung tdm nwéc Bic (Hinh 24 va Hinh 25).
Dy 4n c6 bao ham 12 kénh do (cdng van téc phwong tién) trén hai tai trong va mdt phép do ba truc
don tai san hang. Phwong tién st dung la xe 10 tan, thudc thiét ké vao dau nhwng ndm 1970, cb thé
chay trén dudng bd va ngoai dudng bd (cd thé van hanh 4 x 4). DU 1a phwong tién quan sy xe duoc
thiét ké dya trén mdt khung xe thwong mai va bao gdm cac stra ddi thuvong mai ( tich hop mét toi thiy
Iwc). Ngoai phép do lién tuc, mét sé phép do dwoc thuc hién trén cac con dwdng xudng clp va chuéng
ngai vat (Hinh 26 va Hinh 27) & téc do t6i da ma nguwdi lai xe cho 1a an toan. Cac phép do lién tuc va
dwong di da xubng clp co s& théng tin mdi trwdng trong tiéu chuén quéc phong 00-35 ctia virong quéc
Anh Phan 5 (xem [17]) cling nhw viéc gop phén vao tai liéu STANAG 4370 ctia NATO.

Phan tich thyc hién trén di liéu da do & dang PSD hay APD, tirng doan hanh trinh 1 h va két hop lai
thanh hanh trinh @y du. Ngoai ra phan tich APD duwoc thye hién trong phép do van téc phwong tién dé
thiét 1ap mét dang str dung thure té. Mic du cé6 mét sb Igi ich, tkng dung bj gi¢i han cho cdng viéc nay bdi
vi gi6i han téc dd trén clia phwong tién nay cd phan nhé hon so v&i clia cac phurong tién thwong mai.
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Céc phép do dugc ghi lai trén mdt thiét bj ghi analog cung véi thiét bj hiéu chuén. Dai tan s phép do lén
t6i 500 Hz. Phan tich PSD duoc thirc hién véi mot o phan gidi tan sé 1Hz va phéan tich APD véi dé
phan giai bién d6 0,002 g. Trong ca hai triedng hop, khodng théi gian phéan tich thudng la cac phan doan
1h v&i phan tich két hgp bao phii mdt khoang thoi gian trén 7 h. Nhw mét hé qua ciia khoang théi gian
trén 7 h ndy, APD tir phép do két hop c6 dd chinh xac théng ké tét dén tan cac mirc xac suét rat thap.

3.3 Phép do phwong tién khac nhau cia Hoppe va Gerock

Céng trinh clia Hoppe va Gerock duoc thye hién vao nhirng ndm diu clia thap lién 1970 va d ligu két
qua dugc sao chép trong mot sb cac van ban (xem [4] va [5)). Nhimg dir liéu ndy Ia nén tang cho cac
murc khéc nghiét trong mdt s tiéu chudn quéc gia va, trong pham vi c6 thé xac dinh, ¢6 thé 1a nén ting
ban ddu véi mirc khac nghiét & TCVN 7921-3-2 dwgc trinh bay hét strc han ché, pham vi clia di ligu
x6¢ 14 dG dé chirng minh viéc dwa né vao tai ligu nay.

Cang trinh cla Hoppe va Gerock bao gdm 9 phurong tién va xe modc; dugce ligt ké chi tiét trong Bang
3. Céc phwong tién hau hét c6 thiét ké hé théng tAm giam xéc, phan anh khodng dd tudi clia phrong
tién tlr nhirng ndm 1946 va 1970. T4t ca cac doan thir nghiém déu dugc thye hién trén dudng khd réo
trén mot tuyén vong tron 25 km bao gdm

- 70 % bé téng va nhyra duwdng,

- 18 % c4c con dwdng da hong hodc stra chira,
- 10 % duwdng thd khdng trai nhya,

- 2 % da séi.

Ngoai ra, tuyén bao gdm bdn nga tu. Téc d¢ clia phuong tign thay déi tir 35 km/h @én 45 km/h trong
giéi han thanh phé va 1én t&i 70 km/h trén cac con duomg c6 tAm nhin rdng. Trén phan gd ghé cia
tuyén duong, téc do duoc gidm xuéng tir 10 km/h dén 20 km/h. Céc doan thir nghiém dugc thire hign
véi cac phurong tién mang tai véi cac cip d khac nhau.

It d liéu rung dwgc dwra ra trong phan tich tham khdo, théng tin chi gidi han & mét phé dién hinh (Hinh
28) va mdt dudng bao cac phép do (Hinh 29) dwgc phan chia thanh xe tai ban ro mobc/xe tai ro mode
hai d4u. Tuy nhién, phdn tham khdo bao gdm mét sb d liéu x6c hiru ich dwgc sao chép trong Bang 4,
Bang 5 va Hinh 30.

Céc phép do gia téc theo ba tryc dugc thyre hién bén trén tryc phia sau, thing ding & trung tam nén
tai trong, thing déng & phia canh nén phia sau va thang dirng & phia treéc mat nén tai trung tam. Tét
¢4 s4u phép do dwgc ghi ddng thi va lién tiép trén bd ghi FM analog. Dai tAn sé bao phu tir 1 Hz dén
1250 Hz. Toan bd phan tich PSD duwgc thyc hién bing cach st dung do phan gidi tAn sé 3 Hz va
khodng thei gian ghi 32 s. Xé¢ dwgc phan loai thanh 8 mrc bién d§ va 16 khoang téng thoi gian.
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3.4 Phép do Millbrook trén xe Landrover Defender

Dy an do nam 1998 nay (xem [6]) dwoc thurc hién tai tuyén thir nghiém Millbrook & vong quéc Anh
bdi cac ky sw thir nghiém Millbrook cho cong ty Hunting Engineering Ltd. Cac phép do dwegc thuwe hién
nhw mét phan clia dy an thir nghiém thiét bj truyén thdng 1&p dat trong xe Landrover Defender model
LR10 (SVIC34/C112) bién dang ky CD 70 AA. Nhu ¢ thé thy qua bién dang ky, day 1a mdt phuong
tién dang ky bién xe quan sy nhung chi cé cac chinh slra bén ngoai tir phién ban thwong mai.

C4u hinh phép do Ia bén gia téc ké ba truc va mét may do van téc quang hoc @& xac dinh van téc
phuong tién. T4t ca cac phép do dwgc ghi lai trén thiét bj ghi bang analog do Millbrook cung cép st
dung thiét bi da dwoc kiém chun ddy du va co chia vach. Ba trong sb cac vi tri phép do 1a & gia thiét b
va trén san phia sau clia khu vigc ch& hang. Viéc ghi dugc thye hién trén cac tuyén dudng sau day tai
Millbrook:

Ther nghiém 1: dwdng vong khép kin téc dd cao & 48 km/h (30 mph) va khodng théi gian ghi 130 s;
Ther nghiém 2: ther nghiém duwéng di gd ghé & 16 km/h (10 mph) va khodng thdi gian ghi 46 s;

Thir nghiém 3: 1at da cieng & 40 km/h (25 mph) va khoang théi gian ghi 266 s;

Thir nghiém 4: dwdng dbi & téc dd binh thwdng va khodng théi gian ghi 366 s;

Thtr nghiém 5: dworng nhip nhd ngdu nhién va khoang théi gian ghi 56 s;

Ther nghiém 6: dwdng ubn lwon rét x4u & 16 km/h (10 mph) va khoang thoi gian ghi 30 s;

Thr nghiém 7: dwdng trong thén & téc do binh thuéng va khodng thdi gian ghi 673 s.

T4t ca cac két qua dwoc trinh bay trong [6]. Toan bd phan tich dwgc thire hién st dung cliing mét phén
mém phan tich biéu dién dtr liéu tir mdi kénh theo cach nhét quan. La thiét yéu dbi véi mbi kénh va
dwong do, mét bidu db gia téc dién hinh thé hién cung véi mdt APD va PSD. Téc do méu la 1024 sps
tao ra do phan giai tdn sb khoang 0,5 Hz. Cac khoang thdi gian ghi thay ddi tuy theo b& mat tuyén
dwong va dugc chi ra trong danh myc néu & trén. D ligu dwgc tdng hop & ddy theo cac thay dbi vé
rung hiéu dung vé&i b& mat dwong trén Hinh 31 va thay ddi bién @6 x6c trén Hinh 32. Phd déi véi truc
dirng duwoc biéu dién trén Hinh 33.

3.5 Cac phép do Millbrook trén xe transit van Ford

Dy an do nam 1996 nay (xem [7]) dwoc thyc hién tai tuyén thie nghiém Millbrook & vieong qudc anh
b&i cac k¥ sw thir nghiém Millbrook thirc hién cho cong ty Hunting Engineering Ltd. Cac phép do dwoc
thye hién nhe mot phdn clia dy an thir nghiém thiét bi tuyén dwong 18p dit trong xe ky Ford Transit
Van bién dang ky mé&i M639 BTL. Tai trong truc trwére 1a 1248 kg, trén tryc phia sau la 969 kg, tai trong
tdng 1a 2217 kg.

CAu hinh do 1a 3 may do gia téc theo ba truc, 3 may do gia téc theo mét tryc va mdt bd chuyén ddi téc
dd phwong tién. T4t ca cac phép do dwoc ghi trén mot thiét bi ghi bang analog do Millbrook cung cép
duoc kidm chuan day du va co thé chia vach. Hau hét cac vj tri do 1a & trén gié thiét bi nhung hai phép
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do theo ba tryc 1a & trén khu virc chd hang (mét may dat & phia trén truc phia sau va mét may dat &
trung tam khu virc hang). Cac phép ghi dwgc thyre hién trén cac tuyén dudng dudi day tai Millbrook:
a) Rung

dudng vong khép kin toc @6 cao & 85 km/h va khoang théi gian ghi 376 s;

thtr nghiém dudng soi & 48 km/h (30 mph) va khoang thoi gian ghi 157 s;

dudng cap B (k& ca giao 16 dudng bd) & 64 km/h (40 mph) va khodng thoi gian ghi 192 s;
b) Xéc

b ga “A” va “B" & 16 km/h (10 mph);

c4c dén phan quang “mét méo” Millbrook & 48 km/h (30 mph);

giao 16 v&i dwdng sét & 32 km/h (20 mph).

Phan tich duoc thue hién cho mdi kénh do va bd mat do voi mdt biéu dd gia tde dién hinh dwoc thé
hién cling véi mot APD va PSD. Téc 6 mau la 1024 sps tao ra mot d phan gidi tan sb khoédng 0,5 Hz.
Cac khoang thoi gian ghi thay ddi theo bé mat dudng va duwgc chi ra danh myc néu trén. D liéu dwoc
tdng hop & day theo cac thang vé d6 rung hiéu dung véi bé mét duéng trén Hinh 34, vé gia tri phd dinh
trén Hinh 35 va thang ddi bién d6 x6c trén Hinh 36. Phd dbi véi truc dirng dwoc biéu dién trén Hinh 40.

3.6 Cac phép do Millbrook trén xe Renault Magnum

Dy 4n do nam 1996 (xem [8]) nay dwoc thuc hién tai tuyén thir nghiém Millbrook & vurong quéc anh
b&i cac ky sw thir nghiém Millbrook thirc hién cho céng ty Hunting Engineering Ltd. Cac phép do la mjt
phan clia dy 4n thir nghiém thiét bj truyén thong tin I&p dat ban ro-mooc Renault AE 385ti Magum
(m&i) véi mot thiing ro-mooc dwgc trang bi nhuw trung tam diéu I&énh va truyén thdng. Tai trong trén tryuc
phia trréc 1a 5 764 kg, trén tryc phia sau 1a 8 985 kg, tai trong tdng 1a 14 749 kg.

C4u hinh do 1a mét gia téc ké 3 tryc, 4 gia téc k& hai truc, 2 gia téc ké mét truc va mdt bd chuyén ddi
tc do phuwong tién. Toan bd cac phép do dwoc ghi trén mét thiét bi ghi bang analog do Millbrook st
dung thiét bj da hiéu chudn dly du va c6 chia vach. Hau hét cac vi tri do 14 trén cac gi4 thiét bj cung
cAp nhung mdt sé (2 phép do hai tryc) vi tri do dugc I4p tryc tiép trén cac hdp xe clia ro-mooc. Tat ca
CAc vi tri con lai c6 tuyén truydn rit ngdn téi cac canh hdp xe cla ro-mooc. Viéc do dugc thic hién
trén cac tuyén dwéi day tai Millbrook:

a) rung;

b) duwdng vong khép kin cao téc & 85 km/h va khoang thoi gian do 347 s;

¢) thlr nghiém duwdmg so6i & 32 va 48 km/h (20 va 30 mph) va khoang thi gian ghi 197 s;
d) dwdng cip B & 48 va 64 km/h (30 va 40 mph) va khoang thi gian ghi 254 s;

e) xéc;
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f) héc 6 ga Millbrook “A" va “B” & 16 km/h (10 mph);
g) dén phan quang “mét méo” Millbrook & 48 km/h (30 mph);
h) "giao 1§ v&i dwong sat & 32 km/h (20 mph).

Phan tich dwoc thwe hién cho mdi kénh do va b& mat do, véi mét lich st théi gian dién hinh dugc thé
hién ciing v&i mét APD va PSD. Téc dd mau |1a 1 024 sps, tao ra do phan gidi thn sé xép xi 0,5 Hz. Cac
khoang thoi gian ghi thay di tiy theo bé mat tuyén va dwoc chi ra trong danh muc néu trén. D liéu
dwoc téng hop & day theo cac thang ddi vé do rung gia trj hidéu dung voi bé mat dwong trén Hinh 37,
vé gia tri phd dinh trén Hinh 38 va thay dbi bién d6 xoc trén Hinh 39. Phd ddi véi truc thang dirng dwoc
bidu dién trén Hinh 40.

3.7 Di¥liéu bb sung

Dy an thu thap di liéu thwe hién tredc danh gia nay da xac dinh mét sb bd thdng tin lién quan, tir cac
ngudn cé uy tin, nhung chét lrong di liéu khéng thé thda dang dwoc day dG. Mac du, chung ciing
dwoc dwa vao day dé tao didu kigén dé& dang cho viéc xac nhan xac nhan di¥ ligu tir cac ngudn khac,
c4n than trong thyc hién khi s dung théng tin trong myc nay?.

Renault Trafic (1,9 ti4n) va TRM 1000 (20 tan). Thong tin chira trong thdng sb k¥ thuat quan sy Phap
GAM EG 13 (xem [9]) tir hai phwong tién khac nhau. Xe Renault Trafic 4x2 mang téi mét khéi lvgng
tdng béng 1950 kg va cac phép do gia téc ba truc dwoc thyc hién & hai dia diém dwgc goi la “mat nén
trung tam” va it cu thé hon “longeron ArG”. C4c phép do gia téc ba truc trén xe TRM 1000 dugrc thyc
hién trén khung xe. Cac phép do duwoc thwc hién trén nhidu diéu kién dwong thyc va cac bé& mat xac
dinh (khong néu rd dé la bé mat dwong thye hay 1a tuyén dwdng thir nghiém). Toan bd di ligu dwoc
biéu di&n & dang PSD dé phan gidi tin sé 1 Hz (ho#c tét hon). Khéng néu khodng thei gian clia cac
ban ghi str dung d& phan tich va do d6 khéng thé xac dinh sai s6 ngdu nhién phan tich. Bang téng hop
cho cac bién ddi hiéu dung véi bd mat dwong va tc dd phuong tién dwgc bidu dién trong Bang 6 va
Bang 7 ddi voi xe Renault Trafic va xe TRM 1000 twong rng. Phd chdng déi v&i hai phuong tién cling
dwoc biéu dién trén Hinh 41 va Hinh 42.

Céc phwong tién dwong bé & My khoang nhibng nam 1970. Nhw mét phén cia mGt di an, trong
nhirng n3m dau thap ky 1970, d& xac thyc cac mirc khéc nghiét diing cho thong sb k¥ thuét quan sw
My Mil Std 810, J.T. Foley (xem [10]) tai cac phong thir nghiém Quéc gia Sandia cia My da thirc hién
mot dw 4n mé rong nham thiét 1ap cac yéu ciu van chuyén trén mot sé cac mat nén bao gdm cac

2 Model Landrover Defender LR10 (SVIC 34/C112) ding ky CD 70 AA, Ford Transit Van dang ky
M639 BTL, xe ban ro-mooc Renault AE 385ti Magnum, Renault Trafic (1,9 t&n), Renault TRM 1000 (20
tan), ciing nhw nhiéu phwong tién dwdng bd quan sy M¥ trong (ng 1a cac tén thuwong mai cla cac san
ph&m cung cép bdi Renault, Ford va quan di My. Théng tin nay dugc duva ra dé thuan tién cho ngudi
dling tiéu chudn nay va khéng mang tinh mét xac nhan bdi IEC cac san pham da dat tén.
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phuong tién dwdng bd. Trong kha nang xac dinh dwgc, cac phwong tién da st dung cac dwdng va
diéu kién thwc & My. Cac phwong tién bao gbm

a) may kéo da st dung ot — xe modc san phang véi hé thong treo 16 xo 14,

b) méay kéo da hdi phuc — xe modc san phang véi hé théng treo 16 xo 14,

c) xe modc van may kéo da sir dung tét véi hé théng gidm xéc khéng khi,

d) may kéo mé&i — xe mobc van véi hé théng gidm xéc khi,

) may kéo |ai can than — xe modc xe tai véi hé théng 18 xo 14,

f) xe tai san phang 2,5 tan thiét ké thwong mai théng thwdng,

g) xe tai van 2,5 tan cai tién d& ch& chét nd.

Céac phép do bao gém by loai phwong tién dwdng bd nhieng qua trinh da ap dung khdng cho phép xac
dinh dwgc théng tin tir cac phwong tién riéng 1&. Hon thé nira, qua trinh phan tich Foley da str dung
subt cong trinh clia minh Ia twong di dac biét va khdng thé twong thich trpc tiép véi cac théng tin khac
duoc trinh bay trong danh gia nay. Foley da tao phd thir nghiém (hinh 43) c6 thé dwgc so sanh hiru ich
vé&i cac phd tir cac phuong phap va ngudn khac.

Céc phwong tién dwong by & My vao khoang giira nhirng nam giira 1980. Nhiy mdt phan ctia mot
dy &n, vao gitra nhirng ndm 1980, dé xac thyc cac mirc khic nghiét thir nghiém du cho thong sb ky
thuat quan sy My Mil Std 810, William Connon (xem [11]) & m&t d&t chirng minh quan doi My
Aberdeen, thwc hién mot sy an mé rong dé thiét 1ap cac mirc khac nghiét trén mot sb cac mat nén bao
gdm mot sé phwong tién dwdng bd. Cac phép do dwgce thyc hién tron ven trén cac dwong thir nghiém
d&c biét & khu thir nghiém Aberdeen. Cac phuong tién ( chil yéu 1a quan sw) bao gém

(1) xe van ro modc 12 tdn M127,

(2) xe tai 5 tAn M813,

(3) xe tai 5 tAn M814,

(4) xe tai 2,5 tAn M36,

(5) xe tai 1,5 tAn CUCV M1009,

(6) xe tai 1,25 tAn HMMWYV M998,

(7) xe tai 10 thn HEMTT M985,

(8) xe modc 2 banh 0,25 tdn M416,

(9) xe modc 2 banh xe 1,5 tAin M105A2.

Céc phép do bao gébm chin phwong tién khac nhau nhung qué trinh d4 ap dung khdng cho phép xac
dinh duwoc thdng tin tlr cac phuwrong tién riéng 1&. Hon nira, qué trinh phan tich da sir dung subt céng
trinh 1a twong déi dac biét va khong thé twong thich trpc tiép voi cac thong tin khac dwoc trinh bay
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trong danh gia nay. Connon d tao phd thir nghiém (Hinh 44) c6 thé dugc so sanh hivu ich véi cac phd
khac tlr cac phwong phéap va ngudn khac.

Di¥ ligu khéc. Trong qua trinh tim kiém di lidu da xac dinh mot s6 ngudn di liéu c6 thé c6 nhung dir liéu
khdng thé truy din & mirc 6 hop ly. Ching duoc dwa vao day cho sw ddy du bdi vi chiing b thé gitp
hd trg thong tin tir thém cac ngudn c6 tinh truy din hon. Hau hét cac ngudn nay Ia do tién si Ulrich
Braunmiller va SRETS ting. Cac dap (g thing dirng tir mdt s6 bé mat duong dwoc trinh bay trong
ASTM D4728-91 (xem [12]) dwgc néu trén Hinh 45. Cac dap (rng da tryc tir mdt xe modc bét ngudn
ASTM D4728-95 (xem [13]) dwgc néu trén Hinh 46 va d6i véi mt nika xe mode trén Hinh 49. Cac rung
thdng dieng tir xe tai 15 tAn bét ngudn tir EXACT DK 1-237 ([14]) dwoc néu trén Hinh 47. Théng tin tir
mét xe modc véi 16 xo 1a ([15]) duoc biéu dién trén Hinh 48. Thong tin cudi cing tlr mt nghién clru da
phuwong thirc ([16]) dworc thé hién trén Hinh 50.

4 So sanh ngudn dir liéu ndi bd

4.1 Nhan xét chung

Muc dich ciia cac muc dwéi day 12 ra soat tirng ngudn di liéu vé tinh nhat quan vé ndi dung. Qua trinh
déanh gi4 d@ liéu rung c6 tinh dén cac thay ddi phat sinh tir loai phrong tién, b& mat dwong, vén téc
phurong tién va tai clia phurong tién. Mac di bing chirng treéc ddy goi y ring tat ca nhirng diéu nay
anh hudng & mirc dd nao d6 dén mirc khic nghiét rung, nhung cling bang chirng dy goi ¥ rang anh
hwdng Ién hon c6 thé 1a cach phwong tién didu khién.

4.2 Céac phép do dworng SRETS va dwong thir nghiém

Céng trinh SRETS d&c biét thye hién viéc so sanh trong ndi bd va gitra cac ngudn d@ liéu nhdm xac
dinh chét lvgng ctia d@ liéu thu thap duoc. Béi vai cac thu thap thdy duge cong khai da tién hanh so
sanh c4c loai phurong tién (Hinh 8), cac kiéu dudong (Hinh 9) va tai phwong tién (khéng bao gbm). Cac
théng tin nay ciing dugc tdng hop trén Hinh 5. Toan b co s& ddi voi dir ligu bi mét thu thap duoc la
duy tri cac phuong tién, tuyén dudng va cac diéu kign tai phwrong tign trén thye té 1a twong ddng. Muc
dich thiec 1a dinh lgng cac bién ddi phat sinh tir bat cir &nh hudng thirc té ndo khac ké ca cach diu
khidn phuong tién. Hinh 2 va Hinh 3 thé hién cac bién dng tir 18 hanh trinh trong d6 16 (cac hanh
trinh tir 4 dén 19) giéng vé gia tri danh nghia.

Phwong phap phan tich phurong sai (ANOVA) gitra cac bg di liéu khac nhau cho thdy cac b di liéu bi
mat va cdng khai khac nhau khéng dang ké mure tin cdy 95 %, voi didu kién so sanh cac di liéu thu thap
dugc theo cach twong ty. Tac la voi diéu kién so sanh cac di liéu dwdng bd thyc va loai ra cac dir ligu
dwdng thte nghiém cdng khai (hinh 6). Piéu nay xem ra hgp ly bi vi cac tinh toan ANOVA gilra dix ligu
dwdng bd thu dwoe cdng khai da c6 va dix ligu dudng thir nghiém nhén duwgc cdng khai khac nhau dang
k&. Sw chénh léch khac duwgc xac dinh [a gitba di liéu “kich hoat tin higu” véi di liéu “kich hoat théi gian”
cdng khai. Sy khac biét gitra hai chién lwge thu dwgce nay dwgc chi trén Hinh 10, Hinh 11, Hinh 12 va
Hinh 13. C4c hinh nay cling minh hoa c4c khia canh khac clla mdi tredng bi mat da do. Cac nhan vién
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SRETS @4 nhan théy sai léch I6n hon rd nét gitra dir liéu bi méat va di liéu trong tw thu thap cong khai.
Diéu nay c6 vé nhw ting hd viéc str dung cac phép do bi mat.

Céc xu huwdng chi ra boi danh gia ciia SRETS duoc tong hop dudi day:

Mirc khdc nghiét twong déi do kiéu dwomg di. Danh gia clia SRETS cho thay duong bd thong
thudng tét va duong cao toc khong khac nhau nhidu. Tuy nhién, cac tuyén dwong thir nghigm tao ra
rung I&n hon khodng 2 dén 3 I4n cac dwdng b thong thudng.

Mirc khidc nghiét tirong déi cta céc truc do. D ligu clia SRETS thudng cho thay cac két qua do
phuong ndm ngang (hai bén va trréc/sau) theo théng ke Ia trong ty. Tuy nhién, cac két qua do theo
phuwong dirng 1én hon chit cac két qua do phurong ngang tir 10 % dén 40 %.

Mire khic nghiét twong déi do tai phuwong tién. Danh gia clia SRETS cho théy cac mirc khéc nghigt
tang véi tai trong giam di tirc 1a mdt phurong tién ché ddy tét hon Ia phuong tién tréng rng.

Mirc khic nghiét trrong déi do loai phwong tién. Danh gia clia SRETS goi ¥ rang xe tai khic nghiét
hon chit it so véi xe ro moéc, xe ro modc kém hon so voi xe ban ro moéc. Tuy nhién cén néi do la sy
khac biét twong déi it.

Mdrc khic nghiét twong déi cua dir ligu kich hoat tin hiéu va kich hoat théi gian. Khac biét gitra
di¥ liéu kich hoat tin hiéu va kich hoat th¢i gian lién quan dén cac chién luvgc do lwdng hién dai thwong
st dung cac bd ghi ky thuat sé kich hoat tin hidu. V& co ban di lidu kich hoat tin hiéu din dén két qua
la cac dap (rng bién dd I&n hon mdt chut so véi tneong hep dir liéu kich hoat thdi gian. Tuy nhién, cac
dc tinh clia ca hai mat do phd va xac suét néi chung la twong tw nhau.

4.3 Cac phép do kiéu vong tron xe tai 10 tin ctia CEEES

Dy 4n do nay bao gdm do téc dd phwong tién cho phép médi quan hé méi v&i rung va xéc dugc dinh
lwgng cho phuong tién ndy. Ngoai ra, phép do rit dai cho phép cac mét dd xac suét, t6i mot mirc xac
suét rét thap, dwoc xac dinh véi @9 tin cay théng ké.

Mire khic nghiét rung véi tbc d phwong tién. Phan tich cho thdy mdt méi quan hé rd rang cua téc
d6 phuong tién véi mirc khic nghiét rung (Hinh 19). Méi lién hé dwa ra khéng tuyén tinh, cac bién do
rung ting v&i téc d6 Ion hon & vén téc cao hon. Cong trinh sau clia SRETS sau ciing cho thdy méi lién
hé véi tbc do phurong tién nhng khéng thé dinh legng né.

Mirc khic nghiét xéc véi tée dé phwong tién. Phan tich cho thdy méi quan hé rd rang clia téc do

phuong tién véi mire khéc nghiét x6c (Hinh 20). Céc bién dd x6¢c dwdng nhu xay ra trén mét dai rong
tbc dd clia phuong tién.

M&i quan hé gitra rung va xéc. Phén tich APD m& rong cho thdy xéc tao ra mdt phan b bién do ro
rang, ma khi co du di liéu vé& co ban giéng nhw mdt phan bé Gaussian (Hinh 25). Phén tich APD cling
cho thdy phan bd bién do xéc 1a mdt m& rong ciia phan bé rung. Thyc vay APD goi ¥ rang cac phan
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biét gia dinh trwéc dé gitra rung va xdc co thé 1a chi quan. Cang trinh sau clia SRETS cling di dén két
luan twong tuw.

4.4 Cac phép do phwong tién do Hoppe va Gerock thwe hién

Khéng du di liéu dé cho phép so sanh phép do ndi bd clia di¥ liéu rung Hoppe va Gerock. Thyc vay,
thong tin thiéu dé co thé khang dinh bét cr co s& nao ddi véi cac mirc rung. Théng tin nhan duoc sau
hon vé xéc tir d6 c6 thé xac dinh va so sanh cac tac dong cua cac phwong tién khac nhau. Do di liéu
thiéu mot hé qua 1a thiéu kha nang truy nguyén Hoppe va Gerock khéng dap (rng dugc cac thir nghiém
xac nhan dt liéu qui dinh d6i v&i viéc can nhic théng tin khéng bao trudc trong danh gia nay. Viéc tiép
tyc dua vao cac phép do Hoppe va Gerock chi la hé qua cta the té ma trd thanh Ia ngudn gbc déi voi
cac mirc khic nghiét ctia IEC 60721 hién tai.

4.5 Cac phép do Millbrook trén xe Landrover Defender, Ford Transit Van va Renault Magnum

Mac di chwra c6 dwgre cac két qua cong bd vé viéc so sanh phép do ndi bd, cac t6ng hop di¥ liéu trinh
bay trong bao céo nay dwgc bién soan ban dau dé chirng td dir liéu dang tin cay. Mdi quan tam chinh
tai thoi diém d6 1a cac mire khéc nghiét dudng nhu thap hon mdt chat so véi dy doan d3c biét ddi voi
xe Landrover 1a mét phuong tién twong déi nhd. Tuy nhién, tit ca cac phwong tién déu cho thay sy
thay ddi twong déi nhat quan gira cac bé mat dudng, khong c6 méat dwdng déc biét xau. Ca xe Ford
Transit van va xe Renault Magnum cling déu th& hién céac bién dd rung twong d6i thép nhung ca hai
d&u 1a phurong tién hién dai rd rang duoc thiét ké dé co6 cac dic tinh di dé chiu.

4.6 Renault Traffic (1,9 tdn) va TRM 1000 (20 tin)

Dt liéu GAM EG 13 nay dugc trinh bay duy nhét nhir cac & PSD véi cd vé nhur khong c6 thém danh
gia hay chirng nhan di liéu. Théng tin tdng hop trinh bay & dy dwdng nhur cho thiy mét mirc d nhét
quan tét hon so véi ban dau tir tai liéu gi¢i thiéu GAM EG 13. M3c du mét hodc hai phép do tir TRM
1000 hoi khéng phi hep véi phan con lai, cac bién dbi khdng I6n hon rd rang so véi cac bién ddi quan
sat dugc & di liéu khac. D liéu tir phan bé mat dwoc thiét ké & dang cac dai kim loai & 23,5 km/h va
cac & ga nhd & 13,5 km/h 16n hon céi con lai va ¢c6 mat do phd (khéng bao gém trong di liéu dwgc
trinh bay) khac so véi phan con lai.

4.7 Cac phwong tién dwong bo khac nhw & My vao khoang nam 1970 va khoang giilra thap ky 1980

Mac du ca hai dy an & My nay khac nhau vé& ban chét, nhwng ca hai déu 4p dung mdt phwong phap
“tw dong” khong dé& dang cho phép so sanh trong ndi by ngudn. Piéu dugc biét dén la phwong phap
Foley chi st dung cho 10 % d liéu cao nhat do duwgc (bién d§). Tuy nhién, cach ma cac phuong tién
déng gop cho cac gia tri cudi cuing lai khdng rd rang. Twong ty phiong phap Connon ap dung gia tri
trung binh cdng v&i mét d§ 1éch chudn c6 nghia la bién tap tw dong dir liéu da dugc thiec hién. Nhw
vay c6 thé hiéu ring tinh toan sau cling ctia gia tri trung binh cdng véi mdt @6 1éch chuén (gitra cac loai
phurong tién) chi dwoc thire hién khi Connon da thoa man réng viéc dwa vao thdng tin vé phwong tién
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d6 sé khong lam gian doan toan thé di liéu. Trong ca hai trwdng hop déu khdng thé thyc hién & day
mét so sanh di liéu ndi bd tir cac thdng tin nhan dwgc hay bét clr nhitng sy so sanh nao da céng bé.

5 So sanh cac ngudn dir liéu

N6i chung, d¥ liéu tir nhiéu nguén khac nhau cho thdy mét mirc db nhét quan hop Iy vé& ndi dung, it nhét
a gitra cac dap (rng rung. Tuy nhién, rd rang la van ton tai mdt s6 khac biét gitra cac ngudn va ré nét hon
bén trong pham vi cac dy 4n do riéng 18. Diéu nay co thé 1a mét chi bao v& viéc dua vao cac dir liéu
khdng nhét quan hodc khéng c6 gi4 tri, nhung, xem ra cé nhidu kha ning hon d6 Ia hé qua clia c4c bién
ddi phat sinh tir cac dudng bd va ngudi didu khién thirc t&. Tuy nhién, mot sd cac xu thé chung cb thé
dwgc xac dinh trong pham vi cac ngudn dir liéu va cac xu thé chung vé& co ban phi hop déi voi tAt ca cac
phuwong tién da dé cap.

N6i chung c4c bién d dap (rng rung cao nhét xuét hién & tin sb thap (thwong 6 Hz dén 10 Hz) dudng
nhi do anh hudng clia bd treo clia phurong tién. Cac bién dd cao nhét tiép theo thudng xay ra trong
mién 100 Hz dén 300 Hz va cac dap (g nay c6 vé nhu lién quan t&i cac dac tinh doéng cta phuong
tién. Trén cac phwong tién c6 hé théng treo tét trén cac dwomng bd hop ly bién dd cua cac tin sb thip
va trung binh néi chung I1a nhw nhau. Tuy nhién, trén cac phwong tién c6 cac hé théng treo cii hon
va/hodc cac dudng bd kém (va dac biét cac tuyén thir nghiém) cac dap (rng & cac ché do treo tin thap
tang 1én rd rét vé bién do.

Khéac véi & trén, thanh phan phd cac rung tir mét phurong tién cu thé co vé nhét quan dang k&. Nhw
vy, nhidu nhan vién da gia dinh réing c4c bién ddi v& bién d6 (do téc do, b& mét dwdng di) c6 thé dinh
lwgng chi dwéi dang cac bién ddi trong r.m.s. tdng thé. Mot sé nhan vién da mé rong hon nira béng
viéc gia dinh phd véi hinh dang twong ddng ciing xay ra gitra cac phwong tién khac nhau. Tuy nhién vé
mat ndy thanh céng chi hién nhién & mirc d gi&i han.

Céc nguén di liéu chi ra ring cac dap (rng theo tryc dieng 12 Ién hon so v6i hai tryc ndm ngang. D@
ligu nhan dwoc khong du dé cb thé xac dinh mot xu huéng chung cudc vé van @ vi tri trong phrong
tign. Cdng trinh d@a trinh bay trong tiéu chudn quéc phang Virong quéc Anh 00-35, (xem [17]), nhing
khdng duwec néu lai & day, cho thdy didu kién trudng hop xAu nhét tdn tai & bén trén tryc phia sau va
(@i vé&i nira xe modc) bén trén banh xe thir 5. Mot sé nhan vién ma de liéu ctia ho dwgc trinh bay &
day dudng nhw da gia dinh digu nay khi thiét 1ap cac the hanh do clia ho.

Sau khi da thiét 1ap mdt s6 xu hwéng tiém &n, ho str dung cac xu huéng nay dé xac dinh liéu cb co s&
di ligu rung nao khdng nhét quan véi cac co s& dir liéu khac. N6i chung cac co sé di ligu rung hai
hoa v&i nhau mét cach hop ly. Tuy nhién, diéu ndy khéng ding d6i véi cac phép do bdi Hoppe va
Gerock thyc hién vé& phd cling nhw vé bién d6. Cac phép do clia Hoppe va Gerock bao gdm mét sb cac
phurong tign kha ci. Hon thé nira, di liéu c6 dwgc khong du dé khing dinh liéu cac két qua cua
Hoppe va Gerock c6 bj chi phdi b&i cac phuong tién cy thé hay khong. Vi nhitng Iy do nay d& c6 mot
s6 nghi nge vé kha naing 4p dung clia cac két qua clia Hoppe va Gerock. Cling quan sét thdy ring co
s& di liéu cta khu thir nghiém Aberdeen clia quan ddi My cung cip co s& di liéu mat d4t dwdng nhw
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cho mét dap (g tan sé rét thip & ché do treo. Didu nay khéng ding véi thdng tin chay trén dwong
thye va dudng nhu 6 nhidu kha nang ndy sinh tir viéc st dung duy nhét cac tuyén thir nghiém khéc
nghiét.

Mot sb khac biét tdn tai trong cach nhan thirc dugc cac mirc khic nghiét xéc va cac khac biét khac tén
tai trong cach mé ta va dinh lgng x6c. V& co ban, mét s& mirc khdc nghiét xé¢ nhan dugc béng cach
va cham c6 chli y v&i cac vat can nghiém trong. Cac dap (g x6c khac duwgc dinh lwgng tir cac mirc
gia tbc dinh quan sat dwoc trong the té trong khi chay trén dudng (thé hién cac anh hwdng clia cac
vat can trén duedng thyc té). Théng tin 1y dugc tir phrong phép sau c6 Igi thé 1a ty 1& xay ra xéc ¢o
thé dinh Iwgng dwgc. Ciing vay néu cb di thdng tin dwgc x( ly thi cac gia trj cyc tri clia phwrong phap
sau (it nhét Ia trén ly thuyét) sé tiép can cac mirc tir phwong phép tiép cén trudc (voi didu kién chon
hop ly cac téc do va vat can).

Mt cach khai quat, x6c¢ tir hai phurong phap thu thap c6 xu hwéng hdi tu. Hau hét cac ngoai 1& duong
nhu bat ngudn tir cAc VAt can thiéu thyc té (vi dy dam vao da via hé cao 300 mm) hodc tir cac diéu
kién tuyén thir nghiém khéc nghiét. Mot 1an nira, cac phép do bdi Hoppe va Gerock lai dwong nhuw di
chéch hwéng v&i phan chinh cla di liéu dugc ra soat & day. Bac biét, cac bién dg ludn Ién hon nhiéu
so v&i cac ngudn de liéu khac. Trong treéng hop ndy, da c6 mét phan tich hep ly cac di ligu co vé
nhw goi ¥ ring do chinh 14 viéc dwa vao mdt sé phuwong tién kha ci (va cling 1a phurong phép thire
hién phép do trén hdu hét cac phurong tién tréng). Thong tin gidi han tie cac phuong tién si dung hé
théng treo tw can bing “méi hon” 1a twong ty véi phan chinh dir lidu dugc ra soat & day. Tuy nhién,
can I ¥ rang tham chi cac phuong tién “méi hon” nay ciing twong doi c.

TAt ca cac ngudn di¥ lidu, v&i mot ngoai 18, déu st dung mét d6 phd cong suét gia téc lam phwong tién
phan tich di¥ liéu rung. Phurong phap nay dudmg nhu dugc st dung dé phan tich rung do chiing c6 déc
tinh bang rong ngéu nhién. Tuy nhién, can than trong b&i vi rung tir cac didu kién dwéng bd thye rd rang
khong cb dinh. Vi ring phén tich mat d phd cong suét vé co ban 1a mét qua trinh I4y trung binh, nén cac
bién d ¢6 thé thay ddi do riéng v& phuong dién nay. Dé gidm thiéu cac rung vé mét nay, mot sé nhan
vién slr dung da ap dung cac gia tri “dinh” hodc mét do phd cdng suét “trung binh cdng mét do léch
chuin” cin dugc theo ddi ciing nhw “trung binh” théng thurdmg. Mot chién lugc khac thwdng st dung cb
vé nhu bd sung cho cac mat do phd cong suét bang céc gia tri mat do xac xuét bién d. Khong co nhan
vién nao ma c6 di lieu duge gisi thiéu trong bao cao nay chi dinh st dung kiém tra cb dinh cy thé nhung
vé di 4n do kiéu “vong tron” cia CEEES mét sé nhan vién da lam nhw vay.

Nhidu phwong phap khac nhau da dwgc s dung dé xac dinh xéc. Mdt Iy do cho diéu nay dwong nhw
la cac didu kién x6¢ da tao ra dugc nhie thé nao. Cac x6c xdy ra trong cac diéu kién rung kéo dai xem
ra khé c6 thé xac dinh bang cac phwong phap don gidn (mot 1an nira kiéu “vong tron™ CEEES da nhén
thdy day la mot vén d&). Cac phwong phap quen thude nhét dugc 4p dung dya trén cac phuong phap
mat do xac xuét bién do hoac cac phuong phap tiép can & mirc don gian (trén dir ligu ¢l hon). Cac dy
an trong do x6c dugc gay ra mdt cach cb chil ¥ béng viéc cho phurong tién va cham véi cac vat can cy
thé trong thuc hanh do thuwéng stk dung phd dap teng xoc.
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6 Cac mirc khic nghiét thir nghiém da xac dinh

Ngoai cac md ta khac nhau vé& mdi trwdng dong van chuyén dwéng bd, mot sé tai liéu trinh bay phd
rung th» nghiém. Mot s6 tai ligu nay da dugc tién sT Ulrich Braunmiller so sanh nhw mdt phan clia cong
trinh SRETS. Khao sat clia 6ng (xem [1]) cho thdy c6 su khac biét dang ké trong cac mirc khic nghiét
thr nghiém hién nay.

Ban than cong trinh SRETS da tao ra bén bd phd thir nghiém khac nhau cing véi cac khoang thoi gian
khuyén céo (ng dyung. V& co ban, phd bt ngudn tir bdn chién Iwgc khac nhau vé bidu di ligu do dwgc
thanh cac mirc khic nghiét thir nghiém. Hai trong s cac bd mirc khéc nghiét ther nghiém sau d6 da
dwoc dwa ra do ching tiéu biéu hon cho cac diéu kién thyc té.

Mbt bd vé mirc khac nghiét da dwgc suy ra tir phan tich PSD. Phd rung tir phwong phap nay dwoc
trinh bay trén Hinh 51 va Hinh 52 d6i v&i céc truc thdng drng va tryc ngang. Cac mirc khic nghiét rung
theo dung y sé duoc gia tang bdi bd chuwong trinh thir nghiém xéc trong Bang 8. S& cén Ilwu y réng cac
bién do rung khac nhau dwgc khuyén cao cho cac diéu kién dwéng bd tét, x4u va rat xau.

B mirc khic nghiét thir hai dwa trén PSD ciing nhu cac thay ddi v& APD va r.m.s quan sat thdy. Vé co
ban ching dwgc st dung dé biéu didn tét hon cac bién ddi vé téc dd phuwrong tién, cac digu kién mat
dwdng thyc té va ngudi 14i xe. Phd suy ra nhim bao quat cac didu kién x6c. Phd thir nghiém suy ra
dwoc trinh bay trén Hinh 53 va Hinh 54 déi véi cac truc thing dirng va truc ngang. Cac mirc khic
nghiét nham bao quéat moi diéu kién trir cac bé mat dwdng qua xau.

Nhw da néu & trén cong trinh clia Foley va Connon da dwgc st dung dé tao hai bd mirc khéc nghiét
khac nhau trong tiéu chuin quan sy Mil Std 810. Trong qui dinh k¥ thuat nay cac mirc khic nghiét
dwoc goi la “rung co ban” (Foley — Hinh 43) va “rung tdng hop” (Connon — Hinh 44). Cac mirc khéc
nghiét Folye twong ty nhu mdt sé mirc khac nghiét thir nghiém khac dwoc trinh bay & day. Cac mirc
kh&c nghiét Connon khac dang ké véi hau hét cac mirc khac. Didu nay mot phan bdi vi cac mirc khic
nghiét Connon dwgc danh cho cac phwong tién quan sy st dung trong cac diéu kién dwong x4u va
xubng cAp. Tuy nhién, dwéng nhwr d6 cling 1a hé qua clia viéc chi y dwa vao cac bién dd xuét hién tur
cac kiéu gidm xéc tan sé thap. Ching gay ra nhirng chuyén vi kha I&n yéu ciu phai cé cai goi la bd tao
rung “hanh trinh dai” va chiing khdng thé thire hién dwoc trén nhirng bd tao rung théng thwéng.

Cac mirc khéc nghiét thir nghiém tir hai trén chudn quan sy con lai (xem [17] va [18]) dwoc trinh bay
trén Hinh 55 va Hinh 56. Ca hai déu giéng nhau va gibng v&i cac mrc khic nghiét Foley clia trén
chuén quan sy Mil Std 810. Tinh twong ddng clia mire khéc nghiét ciing tbn tai véi miec khéc nghiét
cla qui dinh k¥ thuét Elektrotechnische Apparate (hodc Electrotechnical Instruments) (xem [19]) trinh
bay trén Hinh 58, cling nhw v&i ETS 300-019-2-2 (xem [20]) trinh bay trén Hinh 60.

Phd thir nghiém tir ASTM D4728-95 (xem [13]) dwgc trinh bay trén Hinh 57. Sau cing, phd do CEN TC
261 va ISO TC 122 dwoc dé xuét bidu di&n trén Hinh 59.
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7 MO ta moi triedrng
Ly twéng ma néi mé ta mdi trudng can dinh lwgng tat ca c4c khia canh cla didu kién méi tredng. Trén
thyc té, thudng chi cén dinh lvong cac khia canh co thé gay hu hai va hw hdng cho bat ci thiét bi nao
¢6 thé chiu &nh hudng clia chang 1a dd. Déi véi mdt sb méi treong didu nay dé& dang dat duwoc, dbi voi
cac mdi treong khac diéu nay la khé khan. Cac didu kién rung va x6c ndy sinh tir van chuyén dwéng
bd chic chén thudc thé loai thir hai nay. Trong qua khir, cac didu kién xuét hién trong khi van chuyén
dudng bd dugc xac dinh bing mdt sé khong nhidu thir nghiém (dién hinh 12 rung, xéc va bat Ién). Cac
th» nghiém nay dudng nhw duoc thiét 18p trong diéu kién khdng c6 nhidu phwong tién thir nghiém
(trong nhirng nam 1950 va 1960), chir khdng phai vi chiing cé kha nang thyc hién tat ca cac kiéu hw
héng va thiét hai thiét bj tiém nang.

Vigc xac dinh kém méi tredong van chuyén dwdng bd cang tré 18n kho khan hon bdi dai rat rong cac
chién lvgc dugc ap dung nhdm bdo vé (déng goi) thiét bj trong khi van chuyén. Didu nay da tré thanh
mdt vén @& trong nhing ndm gén day khi ma c4c can nhéc vé téc d va chi phi nang chuyén bao géi
tr& thanh cac vén d& quan trong. Cac kidu hw hdng va hu hai thiét b da bao g6i rat da dang, mot yéu tb
dwoc minh hoa trong nghién clru SRETS méi day (xem [21])

Viéc mé ta mdi tredng véan chuyén dwéng bd gap khé khan bdi nhidu bién sé anh hudng t6i né. Khéng
chi la cac diéu kién nhu bé m3it dudng va téc d§ phurong tién c6 anh hudng téi méi tredng, ma nhirng
tac dong nay con bd sung cho nhau. Trong trudng hep cy thé nay, mic dd ching cé quan hé véi nhau
dugc kiém soat hdu nhu hoan toan bd bdi cac hanh déng clia yéu td anh hudng the ba - nguoi didu
khién phwong tién.

Dac diém c6 wu thé vuerat trdi nhét clia méi tredmg rung 1a céc dép (g tan thdp xdy ra & cac kidu gidm xéc
phurong tién. Cac d4p Umg ndy thudmg xuyén gay ra cac bién d phd gia téc cao nhét cling nhir cac van
téc va dich chuyén cao nhét. Nhu c6 thé di doan tir mot ché do ndy sinh tir hé théng gidm x6c phurong
tién, cac bién d¢ dap Umg bj anh hwdng bdi cac xem xét nhur téc 6 phuong tién va bé mat dwéng bd.
Theo thiét ké, hé thdng gidm x6c phurong tién nhdm han ché x6c khuéch dai ddng (nhd tit dan & mirc cao
vira phai) va gidm nhe dang ké cac diéu kién x6c va rung 4p @it Ién phuong tién (bang cach thiét 1ap tan sb
kidu gidm xéc thip va tir 46 6 tac dung nhu mot “bd loc” déi véi cac kich thich tin sb cao). Cac hé théng
gidm x6c¢ khi hién dai c6 kha nang dat t&i cac myc tiéu thiét ké nay tét hon cac hé théng gidm xéc 14 nhip
¢l hon vi chiing ¢ho x4c Iap ché d gidm xéc tAn sb thap hon hdu nhu ddc 1ap véi tai.

Tinh vuot tri clia mdt tAn sb (gidm x6c¢) duy nhét trong cac dap (ng rung khién mét s6 nhan vién thoi
ky dau tin ring cac chuyén ddng rung chti yéu Ia hinh sin chiém da sé. Tuy nhién, st dung cac ky thuat
phén tich hién dai da chixng minh mdt cach rong rai ring cac chuyén dong rung 1a ngdu nhién va chu
yéu tuan theo phan bd Gauss khi xem xét doan dwéng thye té dl dai. Tuy nhién, viéc dinh lwong phan
bé Gauss gap khé khin bdi cac thay dbi v& bién do xuét hién do téc dd thay ddi. Cac tac ddng clia dinh
ly gi¢i han gitra I1a khi c6 du d@ liéu, phan bd két qua cla cac phan bd Gauss cudi cling cling tré thanh
phan bd Gauss. Mot anh hudng ddi khi dwgc coi 1a han ché sir kién ndy xay ra 1a sy tdn tai clia cac
d&c tinh phi tuyén thwdng thdy trong hé théng giam xéc phuong tién.
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Céc gia tri PSD gia tc tai tan sb gidm xéc thwong thudng 1a gia tri Ion nhét gap phai. Tuy nhién, anh
hwéng lyc cta gia te nay 1én thiét bj khdng chi 1a cach tiém tang duy nhét 1am hw hong thiét bi. Cac
van téc va dich chuyén gay ra b&i dap (ng ndy cling c6 tiém naing gay hu hng cho nhirng thiét bj nhat
dinh. Tir d6 co6 thé thay, cac van téc cao va do dich chuyén Ién dugc quan tam véi ly do khac. Bac
biét, 4p dat cac didu kién nhuw vay trén cac thiét bi khdng dwgc ring budc hoan hao theo cac chuyén
ddng clia phurong tién c6 thé nay sinh mdt méi trudng bién ddng khac biét hoan toan cling véi nguy co
gay hv hai clia né. V& co ban, trong cac diéu kién nhw vay thiét bj nang 1&n khoi phuwrong tién va sau
d6, dwéi tac dong cua trong Iwrc, sé va dap vao phwong tién. Bdng nang cla thiét bj ngay trieére khi va
dap lién quan dén van téc ma phuong tién truyén cho thiét bj. Tuy nhién, day 1a dac tinh (chl yéu 1a 46
clrng) clia cac bé mat tac ddng (thudng 13 thiét bj va phuong tién) sé anh hwdng téi cach dgng nang
bién thanh ning lgng gidm xéc. Thong thwdng, viéc ddng nang bién thanh nang lwgng gy lwc cang
nhanh thi cac bién dd xéc gia téc cang 1on. Didu kién nay thwdng dugc goi la “ndy” va cé qui trinh thir
nghiém riéng clia n6 trong IEC 60068-2-55 [24] khong Ién lam 1&n. Diéu kién x6c trai nghiém bdi thiét b
do ndy v6i x6c ma phurong tién truyén toi tir b& mat dwong. Hai didu kién nay dwoc tao bdi cac co ché
khac nhau va cac mirc khdc nghiét bj anh hudng bdi cac yéu t khac nhau.

Viéc dinh lwgng dwdng bao bién dd cuia kiéu giam xoc tan thdp khdéng hoan toan don gian. Van dé
cang tr& nén khé khan hon do dd phan gidi tan sé khéng phu hop clia phén I6n cac phan tich rung da
thye hién. Tuy nhién, dwdng nhw bién dd 0,001 g¥/Hz sé& bao gdm phén Ién rung xay ra (& ché dd giam
x6c phuong tién) tir cac phuwong tién hop ly trén cac dwdng bd hop ly. Trong cac trwdng hgp khac,
nhung chi d6i véi cac khoang thei gian ngén, bién do cé thé ting Ién dwoc bao phli bdi mét dwong bao
0,01 g%/Hz. Trong cac phwong tién kém hon trén cac dwdng bd x4u gia tri dwong bao d@bi véi hau hét
céac didu kién s& 12 0,01 g¥/Hz tang 1én t&i didu kién dwdng bao 0,1 g/Hz véi cac khoang thoi gian
ngén. Dya hoan toan trén phd tdng hgp cac phwong tién ¢6 banh theo tiéu chudn quan sy Mil Std 810
chwra dugc xac nhan, c6 thé chip nhan trong cac didu kién dudng bd cwe x4u, dwdng bao clia dap
(ng kiéu gidm xoc c6 thé 1én téi 0,7 g?/Hz. T4t ca cac con sb trén chi lién quan dén tryc thing ding.
Dai tAn s6 dién hinh déi v6i kidu gidm xéc phurong tién chiém wu thé 1a 1 Hz (thudng gidm xéc khi) dén
hon 10 Hz mét chat. (thudng 1a mdt phuong tién nhip 14 mang tai nhe). Cac dich chuyén clia phwong
tién tang nay sinh do hé qua clia kiéu gidm xéc co thé vt qua 100 mm tham chi déi véi phurong tién
hep ly trén nhirng con dwdng hop ly.

Hién tai cac mirc kh&c nghiét rung ngiu nhién ctia IEC 60068 [23] va IEC 60721 [25] c6 tAn sbé thap
hon 14 5 Hz. Gia tri ndy chi thAp hon mét chat tan sé kiu gidm xéc thap clia cac phuong tién c6 gidm
x6c¢ nhip I4. Tuy nhién, gia tri ndy thwdng cao hon tan sé kiéu gidm xéc clia cac phuwong tién cé gidm
x6c¢ khi. Ly do chon tin sé thdp hon 1a 5 Hz 1a mdt hé qua cla cac gidi han dich chuyén va van téc ap
dat boi cac bd kich thich rung dién tir. Da sb ching déu ¢ hanh trinh giéi han téi 25 mm mdt sé khac
¢6 hanh trinh dwgc gidi han t&i 50 mm. Lén hon mirc dich chuyén dé str dung cac bd tao kich thich

thiy lyc thudng can thiét, didu nay dem lai nhirng van d& khac bdi vi cac thiét bj nhuw vay c6 tin sb
kich thich trén bj gi&i han.
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Céac dap (ng rung xuét hién trén kidu gidm xoc phwong tién, hau hét xay ra trong mién tan sé 100 Hz
dén 200 Hz. Nhirng dap (rng nay dudng nhw la két qua clia cac dic tinh dong clia phwrong tién cling
nhu cac tac dong va didu kién clia dong co va hé théng truyén lwc. Bién dd cla cac dap (ng nay
dwdng nhu it bi anh hudng bdi tbe do phub’ng tién va diéu kién dwong bd hon 1a cac kidu giam xéc
phuong tién. Hon nira, phan tich rung hdu nhw ludn di & nhirng tAn sb nay. N6i chung, cac diéu kién
nay ndm trong pham vi bién dd 0,001 g¥Hz véi mot sé (rat it) 1an xuét hién gan 0,01 g¥/Hz (xay ra déi
v&i cac phuong tién véi dong co va hé théng lwc truyén chat Iegng kém). Thwdng trén khodng 200 Hz
céac dap (ng giam xudng (x4p xi) 6 db/octave. Hién twong twong tw c6 thé nhan thiy & trén kidu giam
xoc phwrong tién 1én téi gan 100 Hz. Phan I6n cac gia tri hiéu dung 1a dwéi 0,2 g, mét sé trudng hop
xay ratrén 0,4 g va ratitléntsi 1,0 g.

Pung 1a cé sai léch v& cac mire khic nghiét clia x6c xdy ra do phuwong tién di qua nhirng dwdng di
thye t&. Nhw da néu & trén day mot phan hé qua clia cac phwong phap khac nhau st dung dé dinh
lwgng x6¢ va mdt phan do cac cach khac nhau sir dung dé Iy théng tin. Khd nang phan tich cac ban
ghi qua nhi#rng khodng thdi gian rat dai chay trén dwdng thie, da cho thdy réng xéc dwdng nhu xay ra
véi mdt phan b rd nét ma theo logic chac chdn sé c6 thé t&i phan bd hwéng Gaussian. Cac dac tinh
“x6¢” dwérng nhw la ddc tinh clia cac rung ddng thodng qua hon la clia mét xung xéc (xem Hinh 16 va
Hinh 17). Diéu nay da duwoc chirng minh b&i mét s6 qua dd SRETS phat sinh tir cac tac dong clia va
cham t6c d§. Mot va cham téc d vé co ban ap dit mét xung ntva hinh sin dich chuyén cb dinh 1én cac
banh xe. Trén san d& hang, c4c qua d6 nay gidng nhu mét loat cac quéa do tét dan xép chéng 1én nhau.
Viéc dinh thei gitra cac qua @ phat sinh nhir mét ham clia khodng cach gilr cac bd banh xe va téc do
clia phwong tién. Phd dap (ng xoc clia hdu nhw tit ca cac xoc la rét gibng phd dap (ng vé rung ngéu
nhién bién dd Ién.

Céc bién dd x6c tir cac diéu kién dwong di thye thu thap dwgc cdng khai va tir cac va cham ¢6 chl dich
v@i cac vat can thuc té ddu ndm trong pham vi bién dd 2 g. Tuy nhién, mét s phép do SRETS vwrot qua
gia tri ndy. Mot van dé co y nghia & day dwéng nhw la cac bién dd cao hon nay Ia tir cac phép bi mat.
Pidu nay hd trg viéc phdng doan logic ring ngudi diéu khién xe ¢6 anh hudng dang ké téi bién do xéc,
viéc va cham cac vat can & téc d6 cao hon hon 1a tredng hop cdng khai. Mét Iy do khac SRETS cao 1a
céc phép do dwgc thic hién ngay Iap tirc duwdi mot palet roi. Trong hau hét cac didu kién cac palet nay
ludn tiép xuc v&i nén tai trong. Tuy nhién, trong cac dich chuyén Iém cac palet “ndy Ién". Néu bd qua cac
diéu xay ra nay thi xoc gay ra b&i phuwong tién déu ndm trong pham vi bién d6 8 g.

Nhur da chi ra & trén, bién do cac xoc tang Ién tir ndy hang héa chiju anh hudng clia cac déc tinh (chu
yéu Ia dd cirng) clia cac bé mat tac dong (thiét bi va san chd hang) hon la tir bét clr anh hwdng nao
khac. Trong khi cac phép do SRETS cho thdy riing ndy c6 thé xay ra trong khi van chuyén thwong mai
trén cac dwong di thire, véi ti 1@ rat thap (rd rang nhd hon 0,0001 % khoang thei gian van chuyén). Ty
I& xay ra nay gan nhw chéic chan thp hon nhiéu so véi trong khi van quan sy trong cac khu vire chién
d4u. Didu nay hau nhw chic chén tai sao viéc mé phong diéu kién ndy la mdt yéu clu chung dbi voi
thiét bi bén ngoai dwdng bod (quan sw) nhung hiém khi st dyung ddi voi thiét bj thwong mai trén dudng
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bé (phi quéc phong). Viéc dinh lwgng dai bién do xéc ddi véi ndy sé yéu cu xem xét dai rong cac thiét
bi va phwong tién ciing nhu két hop. Didu d6 ndm ngoai pham vi clia danh gia nay va cla dy an thu
thap dir liéu. Tuy nhién, cac gia tri da dat ra trwdc do cé dinh lwgng cac diéu kién gay ra ndy.

8 So sanh véi IEC 60721 va IEC 60068

Cac murc khdc nghiét méi treéng clia TCVN 7921-3-2 (IEC 60721-3-2), Bang 5, loai mdi tredng b)
(rung ngéu nhién tinh tai), Bang 5, loai mdi treéng a) (rung hinh sin tinh tai) va Bang 5, loai méi truwdng
¢) (rung khdng tinh tai bao gdm x6c¢), dugc minh hoa trén Hinh 61, Hinh 63 va Hinh 65 twong (rng. Cac
loai méi tredng nay dugc danh cho “van chuyén” chung va khéng danh riéng cho van chuyén dudng
bd. Khdng qui dinh khodng thi gian hodc sb I1an (rng dung.

Céc qui trinh thir nghiém clia IEC 60068-2 bao gdm cac mirc khic nghiét rung va xdc lién quan dén
van chuyén. Nhirng didu kién nay khac véi nhirng didu kién ctia IEC 60721-3. Cac mirc khéc nghiét dbi
véi rung ngau nhién tinh tai, x6¢ va rung hinh sin tinh tai, dwgc minh hoa trén Hinh 62, Hinh 64 va hinh
66 twong (rng. Trong nhi*ng trwéng hop ndy khodng théi gian thir nghiém rung va sb (ng dyng xéc
dworc trich dan.

Do céc bién dd ctia IEC 60721-3 khac véi cac bién d6 cha IEC 60068-2, viéc hai hoa hai tai liéu dwece
dwa néu trong IEC 60721-4-2 [27]. Déi v&i hai diéu kién rung, IEC 60721-4-2 khuyén cao cac bién d IEC
60068-2. Tuy nhién, di v&i xoc mét tiy chon thir ba dwoc khuyén cao dwge minh hoa trén Hinh 67.

Ba loai "van chuyén" dwa ra trong IEC 60721-3-2:1997 dwgc ky hiéu la 2M1, 2M2 va 2M3. Chi mét giai
thich ngan gon dwoc dua ra cho cac didu kién ma ching dai dién nhung dwdng nhu cén thiét:

- 2M1 — cac xe tai va xe modc dém khi;
- 2M2 - xe tai va xe modc trén cac hé théng dwong bd phat trién tot;
- 2M3 — cac phuong tién dudng bd trong cac khu vize khdng cé hé théng dudng bd phat trién tét.

Trong khi cac phd tir IEC 60068 [23] va IEC 60721 [25] dwgc ra soat theo cac théng tin dugc khdo sat
cho danh gia nay, mdt sé cac van dé dang k& ndy sinh. Nhizng van dé nay dugc dé cap trong cac doan
sau day.

Didu dic biét quan ngai la phd IEC 60721 khdng c6 kha nang thwe hién tit ca cac co ché hw hai co thé
xay ra tiém tang. Cac khuyén céo IEC 60721 dworc chia thanh ba tiéu d& Ia rung ngéu nhién tinh tai, rung
hinh sin tinh tai va rung khdng tinh tai bao gém xéc; trén thire té ching la cac qui trinh thir nghiém khac
nhau ctia IEC 60068. Coi hai loai rung tinh tai (hinh sin va ngau nhién) 12 nhirng loai rung thay thé. IEC
60721-3-2 khéng nhéc dén nay IEC 60068 mac du IEC 60721-4-2 sir dung thi¥ nghiém ndy IEC 60068
dé thyre hién thie nghiém xéc. Khdng cé sén théng tin @& xac dinh cac gia dinh da dwa ra trong viéc phan
chia ban ddu mdi trwdng van chuyén dwdng bd dong thanh nhirg loai thir nghiém nay. Tuy nhién, mot
s6 suy dién c6 thé duoc rit ra tir bai bao clia Hoppe va Gerock. Nhirng suy dién nay goi ¥ rdng boc tach
thanh cac loai thir nghiém duwa trén nhirng han ché vé thiét bj thir nghiém sin c6 voa cudi nhixng nam
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1960 va diu nhizng nam 1970 chir khdng phai 1a do cb géng tai tao mét cach chinh xac cac két cau gay
huw hai. Nhw vay, viéc ra soat lai cac loai thir nghiém khac nhau dwgc bién minh so véi sy hiéu biét hign
tai v& mdi trrdng van chuyén dudng bd bién dong thuc té va cac co s& thir nghiém.

Rung ngéu nhién. Mi trwdng bién dong chli yéu Ia ngau nhién theo phan bé Gauss va diéu nay Ia thirc
té nhét trong hai mirc khic nghiét rung. Tuy nhién, tin sb thp nhét clia phd Ia & dinh cta dai trong d6
cac kidu giam x6c¢ phurong tién thuong xdy ra. Cac bién do & tan sb thip nhét 1a nhw vay ma c4c chuyén
vi va van téc Ia rit thdp so voi cac chuyén vi va van téc cb thé xay ra trén thire té. Nhw vay, thir nghiém
khdng c6 kha nang thyc hién tAt ca cac kiéu hw hong co thé xay ra gén lién véi sy dich chuyén hay vén
téc. Khi phd dwoc suy ra ban diu @4 tdn tai kha nang dat dwgc cac dich chuyén va van téc Ion hon
nhizng dich chuyén va van téc da chon. Ngay nay tham chi cac dich chuyén con Ion hon 1a c6 kha nang
va mét sb tiéu chudn thir nghiém st dung 10i thé clia s tang 1én nay dé tai tao tét hon méi trréng van
chuyén dwdng bd bién dong. Khéng rd tai sao phd rung ngéu nhién IEC 60721 da mé rdng cac kich thich
1&n t&i 2 000 Hz gia trj nay khéng dwgrc hd tror nhiéu b&i théng tin da trinh bay trong danh gia nay.

Xéc. TAt ca cac dinh nghia vé& x6¢ vén chuyén theo IEC 60721 déu la cac xung ni¥a hinh sin. Ching
khong dai dién cho cac d4p (g qué dd xy ra thuc té. Didu dugc danh gia cao 14 tai thoi diém cac mirc
khéc nghiét dugc Iy ban dAu chi mdt nang lc gidi han ton tai d& thurc hién bat cir didu gi chir khong
phai thir nghiém x6c xung co ban. Tuy nhién, ngay nay co nhiéu phwong tién thire hién thir nghiém rung
qué dd trén ciing thiét bj kich thich nhiwe thir nghiém rung. Nhirng phrrong tién nady c6 kha nang tai tao
gibng hon cac didu kién thyc té, yéu cAu it phuwong tién hon (khdng ¢ may thir nghiém x6c riéng) va co
thé c6 nghia la thir nghiém kinh té hon (khong trang bj lai thiét bj tir thir nghiém rung sang tht» nghiém
x6¢). Mot s nganh cong nghiép da str dyng may tao rung dé tai tao cac xéc van chuyén duong bd tham
chi hon nira bing viéc ap dung cac rung ngiu nhién bién d§ cao trong thei gian ngén dé téi tao phén bd
x6c quan sat thiy trong cc didu kién dwdng di thire. Cac nganh cong nghigp khac da duwa cac rung qua
@6 vao trong cac rung tinh tai. Khong may, IEC 60721 thét bai hoan toan trong vigc két hop bat cir md
phdng cac didu kién thyc té ndo chinh xac hon, va higu qua vé gia thanh nay.

Rung hinh sin. Mirc kh&c nghiét rung hinh sin héu nhu chéc chén c6 truéc mirc khéc nghigt rung va
dwong nhu khdng ¢6 nd lyc ndo nhim dam bao tinh twong thich gitra hai mirc khc nghigt nay. C6
nhidu kha nang Ia mirc khdc nghiét quét hinh sin chi dugc gilr lai & cho phép tiép tuc st dung céc
phuong tién cii. Tuy vay, viéc tiép tuc dwa vao mirc khdc nghiét quét hinh sin khé c6 thé bign minh khi
né rét khac mirc khic nghiét ngiu nhién. Céc dai tAn clia hai mire khdc nghiét nay khac nhau hoan
toan (ngiu nhién 5 Hz @én 2000 Hz va hinh sin 1 Hz dén 500 Hz). Tan s6 thdp nhat clia cac két qua
quét hinh sin trong cac dich chuyén va vén téc khéc nghiét hon nhiéu so véi mirc khic nghiét ngéu
nhién. Néu so sanh anh hudng clia hai mirc khic nghiét bing cach st dung céc k§ thugt nhu phd déap
@ng ti da (Hinh 68 va Hinh 69) va phé hu hai do m&i (Hinh 70), c6 thé thdy réng tiém nang hv hai cla
hai mirc khic nghiét la khac nhau dang ké. Hai muirc khic nghiét nay chi cho cac anh hudng huw hai
giéng nhau ddi véi mét dai rat hep cac tin sé cong hudng. Ngay nay dudng nhi c6 nhiu kha nang 12
it phwong tién thir nghiém budc phai quét hinh sin. Nhw vdy dwdng nhu khdng c6 gidi thich thue té nao
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cho viéc gil lai mrc khéc nghiét hinh sin. Tuy nhién, néu tiy chon Ia i lai né thi it nhat nd phai phu
hop véi cac nguy co tiém tang gay hu hai clia mirc khéc nghiét ngau nhién.

N&y (hang khéng chang budc k§). M3c du hién tai khéng dwoc yéu cdu trong TCVN 7921-3-2 (IEC
60721-3-2), mdi trwdrng ndy tére 1a hang khong ching budc 1 cé lién quan va duoc dwa vao day dé
dam bao tinh chon ven. May thir nghiém ndy hién da qui dinh trong IEC 60068-2 la mot thiét bi co khi
duoc thiét ké dé tao chuyén ddng hinh sin 25 mm clia ban & x4p xi 4,5 Hz. Béing viéc s dung hai dia
léch tam quay & nhirng t&n s khac nhau chut it, cé thé gay ra chuyén dong nhéc Ién ciing nhw ném ra.
Thiét bj dugc @&t roi trén ban va dugc cho phép ndy 1én. Vi chuydn dong dwoc cb dinh nén tham sé
khdc nghiét duy nhit ngudi dung c6 thé didu chinh 1 khodng thoi gian thir nghiém. May nay tai tao
mdt cach chung kiéu gidm x6c phurong tién theo phwong thang dirng. Tuy nhién, didu dang tranh luan
|4 ligu 6 lwgng 16n chuyén ddng ném gay bdi may nay cé thye sy xuét hién hay khong. Mot sb thiét bi
thir nghiém thyc hién thir nghiém ndy bang cach st dung cac may tao rung thily Iwc hanh trinh dai,
mét s6 khac trén cac may rung dién ddng hanh trinh dai. Cac may phat nay cho phép ngudi dung kidm
soat bién d§ va tan sé kich thich. Mot sé khéng nhiéu phwong tién thyc hién thir nghiém nay va rung
ng&u nhién két hop bing cach khong cb dinh thiét bj véi ban rung. Cac phrong phap nay khdng phai
khéng c6 cac van dé va khdng ¢6 qui trinh thir nghiém cy thé va thich hgp trong IEC 60068-2.

N6i tém lai, tiém ndng hw hai ctia méi tredng van chuyén dwomng bd dong dugrc tai tao mét cach khdng
day dd bdi cach né bj chia cét hién nay bdi IEC 60721 thanh cac qui trinh thir nghiém khac nhau cia
IEC 60068-2. Hon nira, c4c thong sbé ki thuat ngan can viéc s dung cac ki thuat nghiém ngat hon va
c6 thé hiéu qua hon vé gia thanh. Cac k§ thuat ngay nay s& cho phép md phdng toan bd méi trudng
van chuyén dudng b bién dong véi mdt thir nghiém duy nhét.

Céac mirc khdc nghiét méi tredrng va thir nghiém qui dinh trong IEC 60721 va IEC 60068 dwdng nhw
khong mang tinh dai dién mdt cach cy thé cho didu kién thire t& va ciing khdng tai tao tit ca c4c anh
hwdng clia méi tredng géy ra cac kidu hu hai thiét bi c6 thé c6. Van d& nhw @i dwoc gidi thich bao
gdm toan b dai cac kiéu treo phuong tién. Chi mét s lwgng vira phai thiét bj sé c6 cac kidu hw héng
nhay cam v&i cac didu kién gay ra bdi kidu gidm x6c phirong tién. Kidu phd bién nhit gay phai phat
sinh khi cac chuyén ddng du dé gay ra va cham gitra cac phan cla thiét bi. Trong céac tredng hop nhuw
vay mérc khéc nghiét clia va cham s& dugc dic trung bdi cac vén téc da ap dung. Nhu cho thay hién
nay, cac van téc ndy sinh tir cac merc khéc nghiét ciia IEC 60721 va IEC 60068 thap hon cac didu kign
thyc té nay.

Cén phai thira nhén rdng khdng phai tit ca cac thiét bi ddu sé& nhay v6i cac chuyén dong gay bdi cac
kidu gidm x6c. Tuy nhién, ngudi quyét dinh thiét bj c6 nhay hay khdng 1a nha san xuét thiét bj chir
khéng phai la IEC 60721 va IEC 60068. Nha san xuét thiét bj can quyét dinh yéu ciu ap dung cac mirc

khdc nghiét dé tai tao cac chuyén dong cla kiu giam x6c phwong tién va IEC 60721 cin cung cép ¥
kién tw van va hé tro.

Théam chi déi véi thiét bj khdng nhay véi cac chuy&n dong clia gidam xéc phwrong tién, cic bién dd cua
cac dap (rng gidm x6c¢ van ¢6 anh hudng. D6 1a bi vi kidu gidm x6c 12 yéu t6 anh hwdng chiém wu thé
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1&n cac dap (ng t&i gan 100 Hz. V& co ban & trén kidu gidm xéc cac dap ¢rng “diu lai” khoang 6 db trén
méi octave 1&n t&i khoang 100 Hz khi cac dap (ng clia phuwong tién va clia bd truyén lyc tré thanh
chiém wu thé. Cac mirc khéc nghiét thir nghiém dat truedc d6 1a mot bién dd khdng ddi trong mién tan
sé nay va dudng nhw da dugc dat dya trén bién dd & khoang 10 Hz. Sy tham gia clia didu nay la cac
bién dd thtr nghiém da rut ra rat nhay véi mot sb lwgng dang ké cac bién sb.

Céc bién d6 tan sb trung gian dwdng nhw dugc thiét Iap bdi ddng hoc clia phirong tién va cac dac tinh
cla bd truyén Irc. Cac khac biét dwdng nhw cé quan hé nhidu hon téi didu kién cla dong co' va bd
truy@n lyc clia phurong tién. Cac bién @6 la 0,001 g¥Hz véi mot vai 1an xuét hién gén 0,01 g%/Hz (cb vé
nhur xudt hién tai cac phwong tién c6 dong co va bd truyén Irc chét lwgng kém). Céc bién do IEC 60068
hién tai roi vao cling mién tin sb trung gian mac du cac mirc khc nghiét van cao hon cac mirc khéc
nghiét dang xay ra.

Pidu d& nhan thay Ia nhirng sai khac dang ké tén tai & tan sb thir nghiém bén trén dugc nhidu théng sé
ky thuat thir nghiém khac nhau ap dyng. Sy khac biét ndy tén tai tham chi trong IEC 60721 va IEC 60068
bdi vi cac thir nghiém ngdu nhién va hinh sin s dung c4c dai tn khac nhau rd rét. Ly do diéu nay
dudng nhu 14 cac phép do chiém wu thé bdi kidu gidm x6c dudmng nhur “tyt xuéng” tir 10 Hz hodc gén
nhw vay va do d6 & 500 Hz chling c6 bién do twong dbi thap. Nguec lai, noi ma kiéu giam xéc khong
phai 1a mdt dc diém quan trong nhu vy (cac phuong tién va dwéng di tét) cac dap (ng tan sb trung
gian tré thanh nhirng tinh chét chinh. Trong treong hop d6 cac @ap (rng chi bat ddu “tut xuéng” 1an nira
tir khoang 200 Hz. Trong nhirng trdmg hop d6 chi trén 1 000 Hz hoic gan nhuw vay cac mirc @6 tro
thanh th&p hon dang ké. Sy thay ddi nay & tin sb bén trén co thé tré nén phiec tap hon bdi viéc dong goi
thiét bj thwong c6 tac dung bdo vé ting 1én chéng lai cac tAn sb cao hon. Sy la chon mét tan s6 thir
nghiém bén trén cao khdng cin thiét c6 thd han ché cac thiét bj thir nghiém (vi dy nhw khién vigc str
dung céc bd rung thlly e tré nén khong thyc t&) va giam dd phan gidi kiém soat & tan sb thap. Da vay
mot sb thiét bj c6 thé nhay véi cac tAn sb cao hon. Mat 14n nira, cin nhén thirc ring nha san xuét thiét bj
¢6 nhidu didu kién d& danh gi4 cac tin s nhay véi hu hdng thiét bj trén 500 Hz. Nhue vay, viéc quyét dinh
lidu thiét bj c6 phai thir nghiém & tin sé 500 Hz hay khéng la do nha ché tao quyét dinh chir khéng phai
theo IEC 60721 va IEC 60068. Tuy nhién, IEC 60721 can cung c4p sy tw van va hd trg cho nha san xuét
thiét bj vé van dé nay.

Gia trj hiéu dung tdng thé ctia cac merc khéc nghiét rung ngdu nhién IEC 60721 va IEC 60068 cao
hon it nhat 8 @én 10 I3n so véi cac gia trj do twong (rng. Mot b 1a hé qua cla dai tan thir nghiém mé&
réng t&i 2 000 Hz. Tuy nhién, tham chi khdng c6 viéc m& rdng nay thi 1€ gitra cac diéu kién thyc té va
thtz nghiém 1a 16n hon dinh mirc khoang 2 didu nay c6 thé dugc coi nhie mot dwong bao dang ké
quanh céc diéu kién thic té. Ly do chinh vi sao gia tri higu dung tdng cla cac mirc khdc nghiét rung
ngAu nhién cla IEC 60721 va IEC 60068 I&6n hon nhiéu nhu vay so véi cac gia tri do twong (rng la
hinh dang phd khéng mang tinh dai dién dac biét cho da phan cac phép do thyc. MGt hinh dang phd
mang tinh dai dién hon ma s& cho mot r.m.s. sat v&i cac diéu kién thyc té da dugc théo luan truéce
day trong b&o cao nay.
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D3 cb bang chirng dang k& ring méi tredng dong véan chuyén dudng bd thic té thé hién tinh bién ddi
dang k&. Hién tai tinh bién @i mé rdng ndy dwéng nhuw dwoc gidi thich don gian bdi viéc bao quat moi
diéu kién. Cach tiép can nay it c6 kha nang tao mét thir nghiém c6 thé tin cdy dugc dbi voi da sé ngudi
str dyung c6 hiéu biét. Nhidu théng sé, duoc tao gan day hon so véi IEC 60721, da s dung mot sb
chién lugc dac bigt d& dbi phé vai tinh bién ddi nay. Hién nay dwdng nhw khdng c6 mdt chién lwgc duy
nhat nao chiém wu thé. Tinh trang cang phirc tap hon do thyc té ngudi sir dung cho thiét b chju thi
nghiém rung van chuyén vi nhirng Iy do khac nhau. Khong phai tat ca ngudi dung déu yéu cau mét thir
nghiém sé& dam bdo thiét bj tdn tai trong cac didu kién thic té. Didu nay I1a do si tin cdy nhu vay
thwdng di kém v6i chi phi dang k& vé déng géi va bao vé phai tinh thém vao. Khia canh sau nay ¢6 thé
kh&c phyc biing viéc st dung mdt md ta v& mai trrong trong d6 c6 néu cac xac xuat vé bién d. Didu
nay s& cho phép ngudi dung chon mdt mire (hodc nhidu mirc) khac nghiét & mirc d thich hop vé& do
tin cdy dbi véi viéc ap dung va muc dich clia ching. Tuy nhién, diéu nay sé yéu cau mdt md td mdi
tredrng chinh xac hon ddi véi sy van chuyén dwdng bd dé dua vao IEC 60721.

Céac bién dd x6c yéu ciu can nhic thém va duwoc dé cép trong cac doan dudi day. Nhw da trinh bay,
thiét bj c6 thé phai chiu cac xéc bat ngudn tir b& mat dwdng di hodc tir cac va dép phuong tién/thiét bj
tac dong. Vi nhirng x6c nay bit ngudn tir cac ngudn khac nhau nén ching duoc giai quyét riéng ré
trong nhirng doan sau day. Hién tai IEC 60721 dwong nhw x& ly ca hai khia canh nhw mét mé ta xéc
don. Didu nay dwdang nhw khéng thich hep bdi vi hién twgng ndy Ién cb thé dwoc gidm nhe vé thuc
chét biing viéc thiét ké thiét bj bao/goi tét va cac thir nghiém hién tai khong thira nhan didu d6 vé mét
mrc khic nghiét.

Xéc dwomng di. Cac x6c hién dwgce qui dinh trong IEC 60721 va IEC 60068 dwdng nhw dyra trén cac
mirc ma Hoppe va Gerock d4 xac dinh. Hau hét cac mirc d6 khdng c6 vé twong thich véi cac didu kién
ndy sinh trong cac phwong tién hién dai. Cac dy an SRETS va CEEES goi y ring mét phan b cac
bién dd x6c xay ra trén thye té. Vi ly do d6, mot mo td mdi trerdng tét nhét 1a nén bao gdm céc xac xuét
bién @ cho phép ngudi dung lra chon mdt mirc (hay nhiéu) mirc khic nghiét véi mdt @ tin cdy thich
hop dbi véi viéc ap dung va muc dich clia ching. Bdi véi cac phuong tién hién tai, va chi dé cap cac
x6¢ duwdng bd da goi ¥ riing cac mirc 2M1 cin giam xuéng con mét nira d& bao quéat tét hon cac didu
kién thyrc té. Cac mirc 2M2 nén 14y béing 2M1 dé phan anh réng gidm x6c khong khi va cac d4c tinh 14i
phuong tién tét bay gi&r da tré thanh binh thuong. Hién chwa c6 du théng tin dé dé xuét mét gia tri cho
cac mirc 2M3 véi d§ tin cly nhung chra ¢ béng chirng thyre té riing ching vrgt qua cac mirc 2M2
hién tai. Tham chi & mirc d6 ching da bd xa mirc clia nhiéu didu kién tuyén thir nghiém dwgc ra soat &
day. D& cb y kién riing cac mirc 2M3 hién tai khong c6 co s& viing chic va tham chi vurgt qué cac mire
khéc nghiét qui dinh déi v&i cac didu kién khdng c6 dwdng clia nganh quan si.

Nay. Thi* nghiém ndy hién tai dwémg nhw chil yéu Ia dé tai tao cac didu kién quan sw, voi ly do nay
khéng ngac nhién réing thir nghiém hiém khi duoc s dung cho van chuyédn thwong mai va hang héa.
Béng chirng cho th4y tac ddng xay ra gitra san ch& hang héa ciia phurong tién va thiét bi (hoac thuwéng
thy hon 1a bao bi ctia thiét bj). Ngay nay nhidu hang héa thwong mai dwgc mang cé hodc khdng co
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han ché theo phuong thdng dirng, va vi ly do nay, trong mét sé trudng hop tac dong gitra san ché
hang ctia phuwong tién va thiét bi c6 thé xay ra. Mac du cac phép bi mat SRETS cho thdy nhirng si
viéc nhw vay xay ra, nhung cac phép do cling cho thdy ching twong dbi it xay ra (viéc xay ra co thé
lién quan dén chét lwong nguwdi didu khién). Bién dd xoc sé lién quan trwdc hét dén dd cleng va khéi
legng clia bao bi. Cac phép do SRETS da dwoc thyre hién trén mot pallet mang tai twong déi cao va
clrng virng. Diéu ndy sé dan t6i cac xung xoc bién dé twong dbi cao, khoang thdi gian ngén, trong khi
dé bao bi hang mém mang tai nhe sé tao ra cac xung xéc bién dd thap hon trong thoi gian dai hon
nhiéu. Nay co thé xdy ra do cac rung dong y nhw cac x6c ¢ bién @ 1on nhét. Trong ca hai trudng
hop, mdt mdi tredng bao gdm cac xac suét vé bién do sé cho phép ngudi dung tron mirc (hodc céc
murc) khdc nghiét & mirc d6 tin cay phu hop véi 4p dung va myc dich clia ho. Viéc chuyén ddi cac diéu
kién nay thanh mirc khic nghiét ndy cin sy can nhic dd cirng virng va khdi lwgng goéi hang. Vi cac
yéu t& nay thay dbi dang k& déi voi cac bao bi va thiét bj khac nhau nén sé hoan toan khéng thich hop
dé dua ra mdt gia tri chung. Thyc té didu tét nhat ma IEC 60721 c6 thé dat dwgc 14 qui dinh cac diéu
kién ¢6 thé khién san clia phwong tién chd hang va thiét bj va dép vao nhau.

Khi hoat ddng SRETS bt dAu, chwa c6 sy gidi thich nao rd rang Ia tai sao nhidu bién dbi tén tai gitra
cac théng sé qui dinh thir nghiém. Tuy nhién, hoat dong SRETS cho thdy mét thay ddi trong cac phép
do khéng cb sy khac biét voi sy thay ddi trong cac mirc khdc nghiét thr nghiém. DI liéu tap hop cho
bao c4o nay cho thAy mot phat hign vé co ban twong déng véi hoat dong SRETS. Mot can nhéc khac
chwa duoc gidi quyét trigt a& do 1a hu hét cac mirc khéc nghiét thir nghigm déu bao gom mét yéu td
than trong thir nghiém dé tinh cac thay ddi phép do,...v.v. Chi v&i mét sb it cac mirc khac nghiét thie
nghiém trinh bay & day cho biét thdng tin vé& kich c& clia cac yéu t6 da dwa vao. Hon nira, tham chi
trong sé it cac tredng hop d6, khéng c6 tinh nhat quén thyre sy clia yéu t& hoic tham chi chién Iwgc.

Mizc du khdng cé hoat dong dwoc md ta cu thé trong danh gia nay dwoc thyc hién dé thiét 1ap cac
khoang thdi gian thir nghiém twong dwong, mét ra soat co ban cho thdy réng cac khoang thoi gian thir
nghiém nén ng&n hon nhidu so véi cac diéu kién thyc té. Day 1a hé qua cla cac bién ddi tdn tai trong
cac didu kién thyc hon 1a c& cb ging co chi dich nao nhdm day nhanh khoang thdi gian thir nghiém.
Hanh ddng SRETS ggi y rng c4c khoang thdi gian rung dang k& xay ra khéng l&n hon 8% thai gian.
Hai hang muc clia phén tich di ligu dugc sir dung dé lwgng héa mai tredng véan chuyén dudng bd, I3
dac biét htru dyng trong viéc thiét 1ap “cac khoang thoi gian twong duong”. PAu tién 1a phan tich mét
dd xac xuét bién do co thé str dung dé dinh lvgng mdt cach higu qua s6 14n cac bién dd & mot bién do
cu thé. Néu phan tich APS bao quat mdt khoang thoi gian va td hop du cac diéu kién thyc, thi khi do
mot danh gia tét v& khodng thoi gian trong duong c6 thé duoc thiét 14p. Dang phan tich kia 1a phd huw
hai do méi. Didu nay cho phép thiét 1ap mét khodng thoi gian thir nghiém twong duong dwa trén hw hai
do méi twong duong. Ca hai dy an SRETS va CEEES déu s dung ca hai phwong phap dé suy ra cac
khoang thei gian thir nghiém.
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9 Khuyén cao

Di lidu tét da duoc xac dinh tir ba ngudn, véi lrgng thdng tin dang k& nhan dugc va tinh xac thye cia
di lidu c6 thé thiét 1ap dwoc. Ba ngudn nay bao gdm bay phuong tién phan Ion 13 hién dai bao quat
mét dai khdi lvgng dang k&. Théng tin tir ba ngudn nay thu thép dwoc trén cac dudng bd cong cong
cling nhw cac tuyén dwdng thir nghiém va bao gdm cac phép bi mét va cong khai. Ba ngudn di liéu bd
sung da dugc xac dinh l4y tir cac ngudn co uy tin nhung thdng tin thu nhan dwgc 1 chira di vé chét
lwgng di liéu cin phai xac minh mét cach thda dang. Cudi cung théng tin da duec ra xoat lai tir mot
ngudn ma c6 18 1a co s& cho cac mirc khéc nghiét IEC 60721 hién tai.

Phan 160, di liéu tir cac ngudn khac nhau khéng chi cho thdy mét mirc @6 hep Iy vé tinh ty nhét quan
trong ndi dung ma con mét mirc d§ nhét quan twong dbi tot qua cac ngudn khac nhau. Khéng c6 ngudn
di liéu nao khac biét ma con mot cach hién nhién so véi phan con lai téi mirc dd ma gia tri cla hanh
dong danh gia nay dwoc dat thanh van dé. C6 thé thay rd tir thong tin da ra soat rdng mdi tredng dong
van chuyén dwdng bd 1a phire tap va nhay cam déi véi mot sb lwong dang ké cac bién. Tuy nhién, mét
sé xu hwéng chung la nhat quan di véi phan 1én cac phuwong tién dugc Gé cép.

Cac merc khac nghiét cia TCVN 7921-3-2 (IEC 60721-3-2), Bang 5, loai mdi trwdng b) (rung ngéu
nhién tinh tai) bao gdm nhiéu diéu kién van chuyén cling nhw nhidu phwong tién van tai dudng bd rat
da dang. Tuy nhién, dwéng nhu méi tredng dong ndy sinh tir van chuyén duwdng bd sé 1a diéu kién
chinh thiét 1ap cac mirc khic nghiét mdi tredong TCVN 7921-3-2 (IEC 60721-3-2), Bang 5. Co s& cla
c4c mirc khic nghiét cia TCVN 7921-3-2 (IEC 60721-3-2), Bang 5 loai méi trwdng a) (rung hinh sin
tinh tai) Ia khdng chéc chén va trong moi treémg hop khdng dai dién cho cac didu kién thyc té. Cac xoc
clia TCVN 7921-3-2 (IEC 60721-3-2), Bang 5, loai méi tredng c) (rung khéng tinh tai bao gdm x6c)
cling quat mét sy da dang cac diéu kién van chuyén mic du dwdng nhwe cé nhidu kha ning 1a méi
treong dong ndy sinh tr van chuyén dudng bd sé 1a diéu kién chinh thiét 1ap cac mirc khic nghiét
trong TCVN 7921-3-2 (IEC 60721-3-2), Bang 5.

Viéc sir dung dir liéu da xac dinh trong danh gia nay da tim ra mdt sé lwgng dang ké cac thiéu sét
trong cac diéu kién IEC 60721 hién tai va cac mirc khic nghiét IEC 60721 va IEC 60068. Hiu hét cac
thiéu sét dang ké dugc ké ra dudi day.

a) Céac mirc khic nghiét hién tai trong IEC 60721 khéng md ta ddy di méi tredng van chuyén dong
cua dwdng bd. MOt md td mdi tredng van chuydn déng clia dwdng bd ddy du sé twong dbi phirc
tap nhung sé cho phép ngudi dung thiét 1ap cac mirc khic nghiét cé kha nang thie hién tét nhéat
cac didu kién hw hong tiém tang déi vai thiét bj ctia ho.

b) Mb ta hién tai trong IEC 60721 |a khéng ddy du bdi vi n6 khong thé hién tat ca tiém nang gay hw
hdng clia méi treérng van chuyén ddng clia dwdng bd. Mac du phai thira nhan rdng khong phai tAt
ca moi ngudi dung s& cn thire hién toan bd co ché hw hai tiém tang, nhung IEC 60721 khong nén
gi&i han mdt cach khéng can thiét pham vi clia thir nghiém nay. Didu nay dic biét lién quan dén
vén chuyén ma & d6 mot pham vi rong 16n cac yéu cu vé thiét bj da dong goi cin duoc bao quat.
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c) Viéc phan chia mdi tredng van chuyén duwéng bd dong thanh cac thir nghiém ngdu nhién va xéc
dwdng nhw dya trén nang lwc clia phwong tién thie nghiém ci va khdng dai dién cho phwong tién
hién dai. Khéng chi la bay gi¢ c6 thé tai tao sat hon cac diéu kién thyc té, ho yéu ciu it phwong
tién hon va c6 thé dan toi viéc; thtr nghiém kinh t& hon. Tuy nhién can thwc hién nhErng'céi tién nhw
vy sé cn phai ra soat lai v& co ban chién lugc ding sau IEC 60721.

d) Céc mirc khic nghiét trong TCVN 7921-3-2 (IEC 60721-3-2) va IEC 60721-4-2 dwdng nhw 1a dwong
bao cla cac tredng hop tuyét déi x4u nhat. Vi cac bién ddi vén co trong méi trwdng van chuyén
dudng bd dong, nhiéu ngudi ding coi mét mirc tin cdy cao dén nhw vy 1a khong cn thiét va tén
kém. Mot s6 phd van chuyén duong bd dwoc suy ra mai ddy co thé tinh dén cac bién ddi nhw vay tét
hon. Diéu nay ciing sé& la kha thi & day néu mdt mo td mdi tredng day da dwoc duwa vao.

Lién quan dén dinh nghfa clia cac chling loai trong TCVN 7921-3-2 (IEC 60721-3-2), chi chling loai
2M1 4p dung cho cac phwong tién gidm xé6c khi ma ngay nay tao thanh phan Ién ddi ngl van chuyén.
Ngay nay da sb cac phwong tién 1a cac xe tai va xe modc c6 dém khi hodc bao gém cac phuong tién
véi cac dic tinh 14i tét hon nhiéu so véi cac phwong tién ch. Diéu nay lam gidm céc tin sé gidm xéc
thudng tir 7 Hz dén 8 Hz, phd bién 30 dén 40 nam truéc day, xubng gén t6i 2 Hz ngay nay.

Phé rung ngiu nhién thiét Iap trong TCVN 7921-3-2 (IEC 60721-3-2) va IEC 60721-4-2 khac rd rét so
vé&i dai da sb cac diéu kién thyc té hién nay va phan 1én phd thir nghiém twong (rng da phat trién trong
nhirng ndm gan day. Phd khong bao gdm kidu gidm xoc chiém wu thé (vi dai tn khdng xudng du thap)
va do d6 tai tao cac van téc va dich chuyén day du xay ra trong cac diéu kién thye. Nguoc lai, gidi han
tan sb trén cao la khéng can thiét dbi véi phan Ién thiét bi. r.m.s tdng cao hon nhiéu so véi cac didu
kién thuc t& va 16n hon rd rét cac gia tri twong (eng d6i véi nhidu phd thr nghiém van chuyén dudng
bd dugc phét trién gan day. Ciing vay dang phd thyc té va cac mirc khdng phan anh thét tét cac diéu
kién thuc té.

Hién tai, IEC 60721 dwong nhir d& cip vé& x6¢ nhir mdt mé ta xéc don 1. Tuy nhién, thiét b co thé phai
chiu nhirng x6c bt ngudn tir bé mat duéng hodc tir cac va dap phuong tién/thiét bi. Vi cac xéc nay bat
ngudn tir nhirng ngudn khac nhau nén ching can duoc x( ly riéng biét tir voi cac va dap phuong
tién/thiét bj; nhirng x6¢ nhue vay c6 thé dwoc gidm nhe vé ban chét nho thiét ké thiét bi/bao géi tot va
cac thir nghiém hién tai khong thira nhéan diéu dé vé tinh khc nghiét.

(1) Céc x6c bé mat dwong di. Thong tin da ra soat sé goi ¥ ring cac xéc xuét hign chi tir bé mat
dudng la bing khodng mot nira cac mirc 2M1 hign tai. Da d& xuét ring cac mirc 2M2 nén Idy bang
2M1 dé phan anh cac dac tinh gidm x6c khi va cac déc tinh di xe tét bay gid la chuyén binh thwdng.
Céc mirc 2M3 dudng nhuw qua cao va vwrQt qua cac didu kién da xem xét & day. That vay, ching
tham chi con virgt qua cac mirc khc nghiét da qui dinh d6i v&i cac didu kién duwong quan suy.

(2) Céc va dap phwong tién/thiét bj. Trong khi cac phép bi méat cho thdy rang cac sy kién nhw vay co
xay ra, cac phép do ciing chi thi ring ching twong déi it xay ra (sw xuét hién c6 thé lién quan dén
chét lvong ngudi didu khién). Viéc thiét 1ap mirc khic nghiét clia cac xéc ndy yéu cau can nhac dé
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clrng virng va khéi Igng clia bao bi. Vi nhitng yéu té nay thay ddi dang ké ddi véi cac bao bi va
thiét bj khac nhau nén dwa ra mét gia tri chung sé 1a hoan toan khéng thich hop ddi véi IEC 60721.
Tuy nhién, né cé thé dinh lbgng mét cach phu hop cac diéu kién gay ra cic sy kién va dua ra
hwréng dén vé cach dé suy ra mét mare khic nghiét.

Bang 1 - Tém tat cac hanh trinh SRETS

Hanh trinh Phuwong phap Téng khodng céach Téng so
vén chuyén x4p xi hanh trinh
Vuwong Quéc Anh Pudng bd 550 km 19
Dumbarton t&i Daventtry (6 1an kich hoat)
Chéau Au
Dumbarton/Greenock Puwong bd
Greenock/Bilbao Puong bidn 1920 km 1
Bilbao/Madrid Duéng sét (400 km dudrng sit)
Madrid railhead/depot Pwing bd
Dumbarton/Dover Puéng bg
Dover/Calais uérng bién 1 935 km 1
Calais/Madrid Pudng b
Dumbarton/Dover Buéng bd
Dover/Calais DPudng bign 2325km 1
Calais/Lisbon Puwéng bd

Bang 2 - Téng hep cac phép do do Bosch thye hién, sir dung mét sé phwong tién
trong cac diéu kién thir nghiém khac nhau

Loai dwong bd Téc do Xe 1 (V1) Xe 2 (V2) Xe 3 (V3)
Km/h hé s6 phu tai hé s6 phy tai hé sb phy tal
50 % 100 % 30 % 40 % 80 %
Tuyén thir nghiém 30 2° 2° 2 3 -
(duong gb ghd) R1 50 2%° 257 2 3 3
Tuyén thir nghiém 30 2 2% 2 2 5
(dwdrng gb ghd) R2 50 2° 2° 2 2 2
Duéng binh 50 1°¢ - 1°¢ 1 -
thudng R3 30 4° - 4° 4 -
Xald R4 70 5° - 5° 5 -
* xe tai khong c6 ro mode.
® phép do theo ba tryc tai moi didm.

¢ xe tai c6 ro modc, chi thyrc hién phép do tai didm M3.
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