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L&i néi dau
TCVN 7699-2-59:2013 hoan toan trong dwong véi IEC 60068-2-59:1990;

TCVN 7699-2-59:2013 do Ban k§ thuét tiéu chudn quéc gia TCVN/TC/E3
Thiét b dién tlr ddn dung bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Do lwdng Chét
lwgng dé nghi, Bd Khoa hoc va Cong nghé cong bb.



TIEUCHUAN QUOC GIA TCVN 7699-2-59:2013

Thr nghiém maoi trwwé'ng —
Phan 2-59: Phwong phap tht nghiém — Thir nghiém Fe: Rung -
Phwong phap nhip hinh sin

Environmental testing —
Part 2-59: Test methods — Test Fe: Vibration — Sine-beat method

Gidi thiéu
Tiéu chudn nay trinh bay cac phwong phap thir nghiém linh kién, thiét bj, va cac san phdm k§ thuat

dién (dwdi day goi la “mau”), trong hoat ddng ma co thé bi Iyc va dap hoic dao déng trong khoang thoi
gian ngén gay ra, vi dy: do hién twong dia chdn hoc hién tudng nd hodc rung trong may.

Trong thir nghiém ndy mau dugc kich thich & tAn sb ¢b dinh véi sé nhip hinh sin @t treéc (xem Hinh 1).
Céc tan sb thir nghiém cb dinh 12 tan sb xac dinh trrérc, tan sb t6i han xac dinh béng phwong tién cla
thtr nghiém rung hinh sin (TCVN 7699-2-6) ho#c ¢a hai. Tam dirng dwgc qui dinh gitra nhip hinh sin
riéng dé phan ra dap tuyén ty do clia méu.

Ngudi soan thao qui dinh s& tim thay trong Didu 12 danh séch chi tiét G& xem xét dwa vao qui dinh, &
Phy lyc A, huéng dan.
Tai liéu vién dan

CAc tai liéu vién din sau day la cin thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. Di v&i c4c tai liéu vién dan
ghi n3m cdng b thi 4p dung phién ban dwoc néu. DSi véi cAc tai liéu vién dan khong ghi nam cong bd
thi 4p dung phién ban méi nhét (k& ca cac stra dbi).

TCVN 7699-1:2007 (IEC 60068-1:1988), Thir nghiém méi truomg — Phén 1: Qui dinh chung va hutng dan

IEC 68-2-6:1982, Part 2: Tests — Test Fc and guidance : Vibration (sinusoldal) (Thir nghiém méi treong
— Phan 2-6: C4c thir nghiém — Thir nghiém Fc va hudng dén: Rung (hinh sin))’

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 (Thi nghiém méi trudng — Phén 2: Céc thir nghiém — L3p dat cac

' Hé thdng Tiéu chudn Quéc gia Viét Nam da c6 TCVN 7699-2-6:2009 hoan toan turong duwong véi IEC 60068-2-6:1995.
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thanh phén, thiét bj va cac vat phdm dé thir nghiém luc dong ké céc xéc (Ea), va cham (Eb), rung (Fc
va Fd) va gia téc trang thai én dinh (Ga) va huéng dan)’

IEC 68, Environmental testing (Thlr nghiém méi trwdng)
IEC 68-3-3:19.., Part 3: Guidance. Section 3: Seismic test methods for equipments (Phén 3: Huong
dén. Muc 3: Céc thir nghiém dja chan déi véi thiét bj)

1SO 2041:1990, Vibration and shock — Vocabulary (Rung va xéc¢ — Ty ving)

1 Muc dich

Tiéu chudn nay cung cip mét qui trinh chudn dé xac dinh, kha nang mau chiju véi cac diéu kién khéc
nghiét qui dinh clia rung qué d9, bang phwong phap nhip hinh sin.

2 M6 ta chung

Muyc dich clia thi¥ nghiém nay 12 nhdm xac dinh diém yéu vé co va/hodc sy suy giam tinh niing da xac
dinh ctia m3u d& st dung théng tin nay két hop véi qui dinh ky thuat lién quan, quyét dinh mdt mau co
kha nang dwgc chip nhan hay khdng. Trong mét sé tredng hop, thir nghiém nay cling cé thé duwoc st
dung dé& chirng td dd bén co clia mau va/hodc dé nghién clru dap (ng bién dong clia mau.

Mrc d6 ma miu hoat dong trong qua trinh rung hodc chi don thuén 1a @& tén tai didu kién rung phai
dwoc néu trong qui dinh k¥ thuat lién quan.

Céc qui trinh dwgc md ta dé thuc hién thir nghiém va cho cac phép do kiém rung & cac diém nhét dinh.
Céac yéu ciu ddi véi chuyén dong rung va dbi voi sy Iya chon mirc khic nghiét (bao gdm dai tan sé,
cac murc thir nghiém, chu ky nhip hinh sin va sé cac nhip hinh sin) cling duoc néu chi tiét.

Phai nh&n manh ring viéc thi» nghiém rung ludn ludn ddi hdi mdt mirc 4o danh gia ky thuét nhét dinh
va ¢4 bén cung c4p va bén mua hang phai nhan thirc day du vé didu nay. Ngudi soan thao qui dinh k§
thuat lién quan dwoc dw kién Iwa chon qui trinh thir nghiém va cac gia tri ctia mirc khic nghiét thich
hep véi mau va sy st dung né.

Dbi voi muc dich clia thir nghiém nay, mau ludn ludn dwoc gén chat & ban rung.

Pé thuan tién cho viéc s dung tiéu chuan nay, cac phan tham khdo dwoc dwa ra trong phan chinh cla
Phuy luc A; cac s diéu bd sung trong phan chinh & Phy luc A ciing cung cép thdng tin cu thé v& méi
twong quan gitba cac nhip hinh sin clia @8 dich chuyén, van téc va gia téc.

Tiéu chun nay duoc st dung cling véi TCVN 7699-1 (IEC 60068-1).

? Hé thdng Tieu chudn Quéc gia Viét Nam da c6 TCVN 7699-2-47:2007 hoan toan trong duong voi IEC 60068-2-47:2005.
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3 Thuat ngir va dinh nghia

Nhin chung, cac thuat ng¥ str dung dwgc dinh nghia trong 1SO 2014 va TCVN 7699-2-1 (IEC 60068-1)
hoac IEC 60068-2-6. D& thuan tién cho ngwdi doc, mét dinh nghia dwoc lay tir ngudn nao thi sé chira

ngudn ay.

Cac thuat ngir va dinh nghia bd sung dwéi day dwoc ap dung cho cac muyc dich cla tiéu chuén nay.

31
Tan sé téi han (critical frequency) (Dinh nghfa nay twong dwong vé mét ky thuat véi 8.1 clia TCVN
7699-2-6 (IEC 60068-2-6))
Tan sé ma tai dé
- bdc 10 sy truc trac va/hoac suy gidm tinh ning clia mdu phu thudc vao sy rung, va/hodc
—  xay ra cac ¢dng hwdng co va/hodc cac hidu (rng dap (rng khac, vi du l3c.

3.2

Tén sé giao cit (crossover frequency) (Binh nghfa nay tuwong dwong vé mét ki thuét véi ISO 2041)
D6 13 tAn sé ma & do6 cac dac tinh rung thay ddi tie mdt méi twong quan nay téi mot méi twong quan
khac.

CHU THICH: Vi dy, tAn sé ngudng c6 thé Ia tin sé ma & d6 bién do rung thtr nghiém thay dbi tir mét gia tri dich
chuyén khéng ddi so véi tan sé toi mot gia tri gia téc khong ddi so véi thn sé.

33

Tét dan (damping) (khéng ddng nhét véi dinh nghia cta I1SO 2041)

T4t dan 1a thuat nglr chung dwec gan cho nhiéu co ché tiéu tan ndng lwgng trong mét hé théng. Trong
thiee t&, tit dan phy thudc vao nhiéu tham sb, vi du nhw hé thdng két cau, kiéu rung, strc cing, cac lyc
4p dyng, van téc, vat lidu, sy trugt khép ndi, v.v...

3.3.1

Tét dan téi han (critical damping) (khéng déng nhét vé&i dinh nghia cta 1SO 2041)

T4t dan c6 tinh dan hdi téi thiéu cho phép mét hé théng da dich chuyén sé tré vé vi tri ban dau clia né
ma khéng con dao dong.

3.3.2
Ty lé tit dan (damping ratio)
Ty 1& ctia tit dan thyc té voi tit dan téi han trong mot hé théng véi tit dan c6 tinh dan hoi.

3.4
Méo (distortion) (dinh nghia giéng véi Didu 3 ctia IEC 68-2-6; khong ddng nhét véi dinh nghia ISO 2041):
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Méo d = Y2 9 100 (& 1y 18 phan tram)
a
Trong dé:
a; 1 gi4 tri hiéu dung cla gia téc & tin sb truyén dong
aw 4 tdng gia tri hiéu dung clia gia téc cung cép (ké ca a,).

3.5

Biém dung dé c6 djnh (fixing point) (dinh nghia nay twong dwong vé mat ki thuat véi dinh nghia & 3.1
cua IEC 60068-2-6.

Phan clia mAu tiép xuc véi co cAu cb dinh hodc ban rung tai diém ma mau thudong dwoc xiét chat khi
van hanh.

CHU THICH 1: Néu mét phan cua két ciu I4p dat thuc té dugc st dyng 1am co cdu ¢b dinh thi didém ding dé cb
dinh 1a diém thudc két ciu Iap dat ma khong thude méiu.

3.6

gn

Gia téc tiéu chuén do lyc hut cla trai dét, gia téc nay thay ddi theo dd cao so véi myc nwdc bién va vi
a6 dia Iy.

CHU THICH: Trong tiéu chun nay, gia trj g, dwec lam tron dén sb nguyén gan nhét, tic 1a 10 m/s?.

3.7

Diém do (measuring point) (dinh nghia nay twong dwong v& mét ky thuét véi dinh nghia & 3.2 ciia
IEC 60068-2-6)

Diém cy thé ma tai d6 d¥ liéu dwoc thu thap khi thyc hién thir nghiém. Cé hai loai diém do chinh sé&
dwgc dinh nghia dwéi day.

CHU THICH: C6 thé thyrc hién phép do tai cac diém trén mau d& danh gia dap (rng clia mu, nhung cac diém nay
khéng dugc coi la diém do theo nghia clia tiéu chudn nay.

3.71

Diém kiém tra (check point)

Diém ndm trén co cAu cb dinh, trén ban rung hodc trén mau cang gan vé&i mét trong cac diém ding dé
cb dinh cang tét, va trong moi trwerng hep déu dwoc ndi cleng véi diém dung dé cb dinh dé.

CHU THICH 1: St dung mét s6 diém kiém tra 1a cach d& Gam béo G4p (rng c4c yéu ciu thir nghiém.

CHU THICH 2: Néu ¢6 it hon hodc bing bén diém dung dé cé dinh thi sir dung tirng diém nay lam diém kidm
tra. Néu c6 nhidu hon bén diém dung @& cé dinh thi bén diém dung dé cb dinh dai dién sé& dugc xac dinh trong
qui dinh k§ thuat lién quan dé st dung lam cac diém kiém tra.

CHU THICH 3: Trong cac truéng hop dac biét, vi dy déi véi cac mau kich thuée 16n hodc phirc tap, diém kiém
tra s& dwoc qui dinh trong yéu clu ky thuét lién quan néu khéng ndm sat véi diém ding dé cd dinh.
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CHU THICH 4: Trong trwong hop mét sé lwgng 16n cac mau cé kich thuwée nhd dugc lap dat trén cung mét cor
céu ¢b dinh, hogc trong trrong hop miu cé kich thuéc nhé c6 mot sé diém ding & cb dinh thi mét diém kigm tra
duy nhét (tirc 1a diém chudin) c6 thé dugc chon dé suy ra tin hidu khéng ché. Khi d6, tin hiéu nay lién quan dén
co cdu ¢b dinh hon Ia cac diém ding dé cé dinh ciia (cac) mAu. Didu nay chi ¢6 gia tri khi tn sé cdng hudng
thap nhét cia co cdu cb dinh da mang téi cao hon hin so véi gidi han trén cua tn sé thir nghiém.

3.7.2

Diém chuén (reference point) (dinh nghia nay twong duong v& mat ky thuét véi 3.2.2 ciia TCVN 7699-2-6)
Diém, dwoc chon trong sb cac diém kiém tra, ma sé liéu cla né dugc st dung dé khéng ché thir
nghiém sao cho dap (rng cac yéu cdu cla tiéu chuan nay.

3.8
Tén sé diéu ché (modulating frequency)
Tén s6 ma tan s thir nghiém dwoc didu ché (xem Didu A.2 va A.3 va Hinh 1)

3.9
Chu ky (rng suét cao (high-stress cycles)
Chu ky dap rng lam tang gia tri ciia (rng suét gay ra sy méi trong mau.

3.10
Ngtrng (pause)
Khoang th&i gian gitra hai nhip hinh sin lién tiép.

CHU THICH: Ngirng 13 mét két qua din dén khéng co swu gbi Ién nhau chuyén dong dap (rng clia mau va cb thé
dat dugc tie:

T> 1 - m
f d
Trong do6:
T la khoang théi gian (s);
f Ia thn s6 thir nghiém (Hz);
d 1a tit dan t6i han & tin sb thr nghiém (tinh bang %).
3.11

Truc thir nghiém thich hep (preferred testing axes)
Ba tryc tryrc giao twong rng twong (rng véi cac tryc yéu nhét clia mau.

3.12

Nhijp hinh sin (sine beat)

Séng hinh sin lién tyc & mét tan sb duoc didu ché bdi mét séng hinh sin tin sé thdp hon. Khoang thai
gian clia mét nhip sin 14 mét nika khodng théi gian clia tan sb didu ché (xem Hinh 5)

CHU THICH: Xem A.2.1 cho I&i gidi thich toan hoc ciia tin higu nhip sin.
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3.13
Chu ky quét (sweep cycle) (dinh nghfa nay twong dwong vé& mét ky thuat véi Diéu 3 ciia TCVN 7699-2-6)
Viéc quét qua dai tan qui dinh méi 1an theo méi huéng, vi dy 1 Hz dén 35 Hz vé 1 Hz.

314

Tan sé thir nghiém (test frequency)

Tan sé mau dwoc kich thich trong thdi gian thir nghiém.

Tén sé thir nghiém 1a mdt trong hai loai dwoc dinh nghta dwéi day.

3.141
Tén sé thir nghiém dwec xac dinh trrde (predetermined test frequency)
Tan sé dugc qui dinh bdi qui dinh ky thuat lién quan.

3.14.2
Tin sé thir nghiém dworc khao sat (investigated test frequency)
T4n sé thu dwgc bing khao sat dap (ng rung.

3.15
Mtrc thir nghiém (test level)
Gi4 tri dinh 1&n nhét trong mét séng thir nghiém.

CHU THICH: Mtrc thir nghiém nay béng hodc nhd hon gia tri dinh cla nira séng diéu chinh,

4 Yéu ciu dbi véi chiju ther
Yéu cdu dbi voi khdo sat dap (rng rung cho trong 4.1, chiju thi nhip hinh sin trong 4.2, chi tiét I&p d&t
dédi v&i chiu thir cho trong 4.3. Dung sai thich hgp ctia khdo sat dap (rng rung va chiu thir nhip hinh sin
dwoc so sanh trong Béing 1.

Bang 1 - So sanh dung sai

Dung sai
Khao st dap tuyén rung Chiu thir nhip hinh sin
Méo 25 % (xem 4.1.5) clia chuy&n ddng | Khéng 4p dung
chinh
Rung & diém chuén +15 % (xem 4.1.6.1) clia chuyé&n ddng chinh
Rung & cac diém kiém tra +25 % @én 500 Hz (xem 4.1.6.2) clia gia toc
+50 % trén 500 Hz (xem 4.1.6.2) cua gia téc
Chuyén ddng ngang 50 % (xem 4.1.2) hodc 25 % 25 % (xem 4.2)
(ddi v&i cac tredng hoip qui dinh)
Tén s6 thtr nghiém (xem 4.1.7) a) dinh treéc (xem 4.2.5.1)
0,05 Hz dén 0,5 Hz +0,05 Hz dén 0,5 Hz
+10 % tir 0,5 Hz dén 5 Hz +10 % tir 0,5 Hz dén 5 Hz
+0,5 Hz tir 5 Hz dén 100 Hz 0,5 Hz tir 5 Hz dén 100 Hz
+0,5 % trén 100 Hz +0,5 % trén 100 Hz
b) Da khao sat (xem 4.2.5.2): 2 %

10
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4.1 Khao sat dap (rng rung
Khi dugc néu bdi qui dinh k¥ thuét lién quan, khao séat vé dap (rng rung (xem 8.2) c6 thé phai thic hién

dya trén IEC 60068-2-6 va tinh toan theo tir 4.1.1 dén 4.1.8 duwéi day.

4.1.1 Chuyén déng chinh

Chuyén d@ng chinh phai Ia ham sin theo thdi gian va sao cho cac diém ding dé cb dinh mau trén ban
rung, cac diém nay phai dugc qui dinh b&i qui dinh ky thuat lién quan, di chuyén thwe chét 1a déng pha
va theo cac dudng thdng song song, chju cac han ché qui dinh trong 4.1.2, 4.1.3 va 4.1.5.

4.1.2 Chuyén dong ngang

Bién d6 rung I&n nhét tai cac diém kiém tra theo truc bét ky vudng géc véi tryc qui dinh khéng dwoc
vurot qua 50 % clia chuyén dong chinh. Trong cac trudng hop dac biét, vi dy méu c6 kich thudc nhd,
bién dd clia chuyén ddng ngang cho phép c6 thé bj gi6i han & 25 %, néu cb qui dinh trong yéu cau k¥
thuat lién quan.

& mét sb tin sb nao dé hodic mau cb kich thudc I6n hodic mau cé khdi lugng I6n, cb thé khé dat dugce
nhirng gia tri & trén (xem thém Diéu A.1). Trong cac tredng hop nhw vay, qui dinh ky thuét lién quan
phai qui dinh &p dung cac yéu cau nao duwéi day:

a) chuyén ddng ngang bt ky vrot qua gia tri qui dinh & trén phai dwoc ghilai trong béo céo thir nghiém;
b) chuyén ddng ngang khdng cén phai theo ddi.
4.1.3 Chuyén dong quay

Khi xuét hién chuy&n déng quay bét ky trén ban rung, mirc dung sai dwgc néu trong bao céo ky thuat,
phai dwgc qui dinh bdi qui dinh ky thuét lién quan.

41.4 Diém do
4.1.41 Diém chuin

Qui dinh ky thuat lién quan phai néu rd cin st dung khéng ché mot diém hozic khéng ché nhiéu diém.
Khéng ché nhidu diém phai duoc néu trong qui dinh k¥ thuat lién quan, qui dinh gia tri trung binh clia
tin hiéu & cac didm kidm tra hoac gia tri clia tin hiéu tai diém Iwa chon duoc khéng ché & mirc qui dinh.

4.1.4.2 DPiém kiém tra

& mot sb tAn sb nao do hodic mau cé kich thudc Ién hodic mau cé khdi lugng I6n, cb thé khé dat dugc
nhing dung sai yéu ciu & 4.1.6.2 (xem thém Diéu A.1). Trong cac trwéng hop nhur vay c6 thé phai qui
dinh dung sai rdng hon hodc slir dung phuwong phap danh gia thay thé dwoc néu trong bao cao thi
nghiém.

11
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4.1.5 Méo gia téc
Phép do méo clia gia tdc phai thyrc hién tai diém chuén & tan s6 gép 5 Ian tan s6 thir nghigm.

Méo dwoc xac dinh & Didu 3 phai khdng vurot qua 25 % chuyén dong chinh.

CHU THICH: Trong mdt sé trwéng hop co thé khéng dat duwoc gia tri nay, tredng hep gid tri clia méo lém hon 25 %
1a c6 thé chdp nhan néu tin hiéu khéng ché clia bién do thir nghiém & tén sé gbc dugc phuc hoi lai gia tri da qui
dinh, vi du baing viéc str dung bd loc hiéu chinh.

Trong tredng hgp cac mau 1én hodc do nhiéu bd phan lién hé chat ché véi nhau hep thanh, cac gid trj
méo da qui dinh khdng dwgc thda man tai mdt s6 phan clia dai tan sé va khong thé st dung b loc
hiéu chinh, gia tbc khdng can phai duwgc phuc hdi nhung méo sau dé phai dwoc ghi trong bao céo thi
nghiém (xem Diéu A.1).

Qui dinh k¥ thuat lién quan c6 thé yéu cdu méo ciing nhu dai tdn anh hwdng dugc bao co, du mdt by
loc hiéu chinh c6 dwgc str dung hay khdng.

4.1.6 Cac dung sai bién do rung

Chuyén ddng chinh theo truc qui dinh tai cac diém chuan va diém kiém tra phai bang gia trj qui dinh,
trong pham vi cac dung sai dwéi day. Cac dung sai nay bao gém cé cac sai sé cla thiét bj do.

4.1.6.1 Diém chuin

Dung sai ctia tin hiéu khéng ché tai diém chudn phai la + 15 % cua chuyén ddng chinh.

4.1.6.2 Diém kiém tra

Dung sai tai diém kiém tra: 1én dén 500 Hz: + 25 % cua gia téc; trén 500 Hz: + 50 % clia gia téc.

4.1.7 Dai tin sé va dung sai

Dai tAn sé phai duoc la chon tir Bang 2, Bang 3 va Bang 4 & 5.1.2 va phai k& ca dai nhd nhét dbi véi
chiju thi nhip hinh sin.

Dung sai clia tn sé t&i han phai 4p dung cac dung sai sau:
+ 0,05 Hz dbi voi c4c tan sé dén 0,5 Hz

+ 10 % ddi v&i cac thn sb tir 0,5 Hz dén 5 Hz

+ 0,5 Hz déi voi cac thn sb tr 5 Hz dén 100 Hz

+ 0,5 % dbi v&i cac tAn sb trén 100 Hz

4.1.8 Quét

Viéc quét phai lién tuc véi thay dbi tin sé theo ham sd mi cla thdi gian tai mét téc dd quét khdng vugt
qua mét octave trén mét phat (xem 3.13).

12
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CHU THICH: V&i mét hé théng khéng ché sb, sé khéng hoan toan chinh xac khi dé cap dén viéc quét “lién tuc”
nhung trén thyre té sy khac nhau 1a khéng dang ké.

4.2 Chiju thir ctia nhjp hinh sin
Chiu thir ctia nhip hinh sin phai dwoc tinh toan nhw sau:
4.2.1 Chuyén déng chinh

Chuyén ddng chinh phai la ham nhip sin theo thai gian va sao cho cac diém dung dé& cb dinh mau trén
ban rung, cac diém nay phai dugc qui dinh b&i qui dinh k¥ thuat lién quan, di chuyén thyc chat 1a déng
pha va theo cac dwéng thdng song song, chiu cac han ché qui dinh & 4.2.2,4.2.3va4.2.4,

4.2.2 Chuyén déng ngang

Gia tri dinh 16n nhét cla dd dich chuyén & cac diém kiém tra theo truc bat ky vudng géc véi tryc qui
dinh khéng dwoc vrot qua 25 % gia tri dinh qui dinh & nhip hinh sin néu khéng ¢é qui dinh nao khac
néu trong qui dinh k§ thuat lién quan. Cac phép do chi c¢in bao trim dai tin sé qui dinh.

Tai mdt tn sé nao d6 hodc véi miu co kich thudc In khéi lwgng 16n, c6 thé khé dat dugc nhitng gia
tri & trén (xem thém & Biéu A.1). Trong cac trudng hep nhu vy, qui dinh k§ thuat lién quan phai qui
dinh ap dung nao dwéi day:

a) chuyén dong ngang bat ky vwot qua gia tri qui dinh & trén phai duoc ghi lai trong bao céo thie
nghiém;

b) chuy&n déng ngang khéng can phai theo ddi.

4.2.3 Chuyén dong quay

Khi xuét hién chuyén dong quay bét ky trén ban rung, mirc dung sai dugc néu trong bao cao ky thuat,

phai dwgc qui dinh bdi qui dinh ky thuét lién quan.

4.2.4 Dung sai bién d6 rung

Chuyén ddng chinh theo truc qui dinh tai diém chuén va tai cac diém kiém tra phai bang gia tri qui dinh,

trong pham vi cac dung sai duéi day. Cac dung sai ndy bao goém ca cac sai s6 clia thiét bj do.

4.2.4.1 Diém chuén

Dung sai ctia tin hiéu khdng ché tai diém chudn phai 1a +15 % clia chuyén ddng chinh.

4.2.4.2 Diém kiém tra
Dung sai tai diém kiém tra: 1&n dén 500 Hz: +25 % clia gia téc; trén 500 Hz: +50 % cla gia tbc.

& mot tn sb nao dé hoac véi mau cb kich thudce 1én hodc khéi lvgng Ién, ¢b thé khé dat dwoc nhikng
gia tri nay (xem Diéu A.1). Trong cac tredng hop nhu vy cb thé phai qui dinh dung sai réng hon hozc
st dung phwong phép danh gia thay thé dwgc néu trong bao cao thir nghiém.

13
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4.2.5 Dung sai tin s thir nghiém

Dung sai trén tan sb thir nghiém 12 hai kiéu du6i day:

4.2.5.1 Tan s6 thir nghiém cho trwéc

+ 0,05 Hz dbi véi cac tan sé dén 0,5 Hz

+ 10 % di voi cac tan sb tr 0,5 Hz dén 5 Hz

+ 0,5 Hz déi voi cac tan sb tir 5 Hz dén 100 Hz

+0,5 % dbi v6i cac tan sé trén 100 Hz

4.2.5.2 Tin s6 thir nghig¢m dwoe khao sat

D6 Iéch cuia tin sb6 thir nghiém tir tn sb t6i han dat dwoc béi khao sat dap (ng rung phai khong virgt
qua +2 %.

4.3 Lapdat

M4u phai dwoc l4p dat theo IEC 60068-2-6, hodc tham khao IEC 60068-2-47.

Néu mdt miu dwoc 13p dat trén bd chdng rung, nhwng cén thiét phai thyc hién mot thir nghiém ma
khéng cé bd chéng rung, mirc dd kich thich qui dinh phai dwoc thay déi theo cach tinh nay.

Anh hudng clia két néi, day cap, dwdng 6ng v.v... phai dwoc xem xét khi ldp dat mau.

CHU THICH: Két c4u I&p dat “trong khi st dung” binh thwéng clia miu phai dwgc bao gdm trong thir nghiém.

S dinh hwéng va lap dat mau trong qua trinh thir nghiém phai dwec qui dinh bdi qui dinh ky thuat lién
quan va 13 didu kién duy nhit déi véi miu dwoc coi la phi hop véi yéu cdu cla tiéu chudn, ngoai triv
sy digu chinh thich hgp cé thé dwgc thire hién d& mé rong thanh mét didu kién khong dugc kidm
nghiém (vi dy, néu chi ra dugc ring anh hudng cla trong lgc khdng anh hwdng dén hoat dong clia
mau).

5 Murc khic nghiét
Mtrc khéc nghiét thir nghiém dwoc xac dinh bang cach két hop cac tham sé dwéi day:

dai tAn thir nghiém;

|

mirc thir nghiém;

s6 chu ky trong nhip hinh sin;

s6 cac nhip hinh sin.

Qui dinh k¥ thuat lién quan phai néu rd céc gia tri dbi véi mdi tham sb trén co s& khuyén cdo dua ra t
5.1 dén 5.4.

14
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5.1 T&n sé thir nghiém

Téan sé thir nghiém va dai tan sé thir nghiém thu dwoc nhu sau:

5.1.1 Xac djnh tan so6 thir nghiém

Tén s6 thir nghiém duoc stz dung 14 tan sb t6i han dugc xac dinh bing khao st dap (ng rung, bat cr
céc tan sé da xac dinh nao hoac ca hai.

Trong tréng hop khéng xac dinh dwgc tAn sé téi han trong khdo sat dap &ng rung va qui dinh ky thuat
lién quan khdng néu phuong phap dwoc str dung dé Iwa chon cac tin sé thir nghiém, thir nghiém phai
thire hién & cac tan sé trong cac bwédc khdng dwgce I6n hon mét nira octave trén dai tan sé thir nghiém
tlr cac gia tri cho trong 5.1.2.

5.1.2 Dai tin sé thi nghiém

Dai tin thtr nghiém phai dwoc cho trong qui dinh k¥ thuat lién quan béing cach Iya chon tan sé thap &
Bang 2 va tan sb cao & Bang 3. Dai tAn sb khuyén céo dwoc thé hién & Bang 4.

Bang 2 — Tén sé thap

Bang 3 - Tan s cao

fy (HZ) fa (HZ}
0,1 10
1 20
5 35
10 55
100
Bang 4 - Dai tin sé thir nghiém dwec khuyén cao
Tir fy dén f, (Hz)
0.1 Pén 10’
1 Pén 35
1 Pén 100
5 Dén 35
10 Pén 100’
" Cac dai tAn danh déu hoa thj () khéng ndm trong dai khuyén céo cia IEC 60068-2-6

5.2 Mirc thte nghiém

Qui dinh ky thuat lién quan phai néu gi4 tri ciia méc thir nghiém (dd dich chuyén ho&c gia téc hoac ca
hai) déi véi méi truc (xem Diéu A.3).

Duéi mirc tAn s& ngudng, tat ca cac gia tri dinh dwoc qui dinh & do dich chuyén khéng ddi va trén mire
tan sé nay, gia tri dinh duoc qui dinh & gia téc khdng déi. Cac gia tri dwoc khuyén cao & Bang 5, 6 va 7
va Hinh 2, 3 va 4 dbi v6i céc tan sb ngudng chon khac nhau.
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Bang 5 — Cac mirc thir nghiém dwerc khuyén céo véi tan s6 ngwdng la 0,8 Hz (xem Hinh 2)

Céc mirc cua do dich chuyén thap
hon tin s6 ngwéng

Cac mirc cua gia toc thap hon
tin s6 ngwdong

mm m/s
40 1
80 2
120 3
200 5

CHU THICH 1: T4t ¢a cac mirc drgc néu la cac gia trj dinh clia mdt nhip hinh sin.

CHU THICH 2: Cac gié tri clia"g,” thudng qui wérc 1a 10 m/s’ (xem 3.6) ddi véi muc dich cda tiéu chuan nay.

Bang 6 — Cac mirc thir nghiém khuyén cao véi tan s6 ngwéng 13 1,6 Hz (xem Hinh 3)

Céac mirc clia 6 dich chuyén thip
hon tin sé ngwing

Céc mirc cua gia téc thap hon
tin s6 ngwong

2

mm m/s
10

20

30 3

50

100 10
200 20

CHU THICH 1: T4t ¢ cac mirc dwge néu |2 gia tri dinh clia mét nhip hinh sin.

CHU THICH 2: Cac gia tri clia"g,” thwdng qui wéc 1a 10 m/s? (xem 3.6) d6i véi muc dich cua tiéu chudn nay.

Bang 7 - Cac mirc thir nghiém dwerc khuyén cao véi tin s ngwdng 1a 8 Hz (xem Hinh 4)

Céac mirc ciia d4 dich chuyén thip

Cac mipc clia gia tbc thdp hon

hon tin sé ngwdng tin s6 ngwéng
mm mis’
04 1
0,8 2
1,2 3
2,0 5
4,0 10
8,0 20
12,0 30
20,0 50

CHU THICH 1: T4t ¢a cac mirc dwgc néu la gia tri dinh ctia mét nhip hinh sin.

CHU THICH 2: Cac gia tri clia"g," thuéng qui wéc 1a 10 m/s? (xem 3.6) dbi véi myc dich cla tiéu chudn nay.
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O day khong thich hop dé chap nhan tan sé ngudng néu trong Diéu phy, qui dinh k¥ thuat lién quan cé
thé gop hai gia trj dinh ctia d6 dich chuyén va gia téc cho ra mét tn sé nguwdng khac biét. Déi véi thiét
bj riéng, c6 thé cé nhiéu hon mét tin sé ngudng.

5.3 Soéng thir nghiém nhijp hinh sin

Séng thtr nghiém nhip hinh sin dugc xac dinh béi tan sb thér nghiém va sé chu ky trong nhip hinh sin
(xem Hinh 5) theo 5.3.1va 5.3.2.

5.3.1 S0 chu ky trong nhijp hinh sin

Sé chu ky trong nhijp hinh sin phai dwec qui dinh trong qui dinh k¥ thuét lién quan tir cac gia tri sau
(xem Hinh 5):

3, 5, 10, 20.

CHU THICH: Gia tri 5 chu ky duoc la chon vi gi tri biéu dién mét su théa hiép, dugc cung cép bdi kinh nghiém
thyee té, gitra mot tin hiéu bang rong bao ham céc sy khdng chéc chan cla cac tan s toi han va sy can thiét dbi
v&i mdt gia trj dap (rng cao (xem Hinh 6).

5.3.2 Tin sb diéu ché

Tan s6 didu ché dugc bét ngudn tir tAn sb thir nghiém va sb chu ky trong nhip hinh sin (xem A.2.2).

5.4 S$6 cac nhip hinh sin
Sé cac nhip hinh sin phai dwgc qui dinh trong qui dinh k¥ thuét lién quan tlr cac day s6 sau (xem Hinh 1):
1,2,5,10, 20, 50, ...

5.5 Anh hwéng clia méi (Png suét cao chu ky thip

Qui dinh ky thut lién quan c6 thé m ta con sé can thiét clia cac chu ky ng sudt cao dan dén gia tri
cao hon gia tri (rng suét da quy dinh (xem Diéu A.4).

6 On dinh trwéc

Qui dinh ky thuat lién quan c6 thé can én dinh trwérc.

7 Phép do ban diu

Mau thi» nghiém phai dugc kiém tra trgc quan, kiém tra vé kich thuéc va kiém tra chirc nang theo qui
dinh k¥ thuat lién quan.

17
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8 Chiu thir

8.1 Yéu ciu chung

M3&u thir nghiém phai dwgc kich thich nhu da mé ta trong 8.2 va 8.3 & mét trong ba truc thir nghiém
duwec wu tién trle khi qui dinh ki thuat lién quan c6 miéu ta khac. Trinh tw chiu thir doc theo cac truc la
khéng quan trong trir khi qui dinh khac c6 trong qui dinh k¥ thuat lién quan.

Khi dwoc miéu ta trong qui dinh k¥ thuat lién quan, viéc khéng ché mrc thir nghiém qui dinh phai duoc
b sung thém gi&i han I6n nhét cla lyc truyén dong dat 1én ban rung. Phuong phéap giéi han lyc phai
dwgc mo ta trong qui dinh k¥ thuat lién quan.

8.2 Khao sat dap rng rung

Khi ¢6 qui dinh trong qui dinh ky thuat lién quan, phai khao sat dai tan thir nghiém @& nghién clru phan
(*ng cla mAu khi rung. Khdo sat dap (rng rung dwoc thye hién véi dang séng hinh sin & dai tan the
nghiém va v&i mire thir nghiém nhw qui dinh bdi qui dinh k¥ thuat lién quan. Théng thwéng khao sat
dép (ng rung phai dugc thyc hién véi téc do quét logarit khéng cao hon mét octove trén phut, nhwng
co thé duoc gidm xubng néu cin xac dinh chinh x4c hon cac dac tinh dap tuyén nhd vay cb thé thu
duwge. Tranh thoi gian dirng qua lau.

Gia tri dinh cla kich thich phai duoc Iwa chon sao cho dap (rng clia méu duy tri nhd hon né trong khi
chiu thir nhip hinh sin nhung & mirc cao nhét thich hgp dé phat hién cac tin sé téi han.

Mau thir nghiém phai & ché dd hoat dong trong khdo sat nay néu c6 yéu cau trong qui dinh ky thuat
lién quan. Khi khéng thé danh gia cac dic tinh rung vé co bdi vi mau dang hoat dong thi phai thyee hién
thém céc khao sat dap (rng rung khi m3u khéng hoat ddng. Trong giai doan nay, mau thir nghiém dugc
xem xét dé xac dinh tin sb t6i han va phai duoc néu trong bao cao thir nghiém.

Trong mét s6 tredng hop nhét dinh, qui dinh k¥ thuat lién quan co thd miéu ta mot khao sat dap tng
rung bd sung khi két thic chiu thir nhip hinh sin do d6 cac tin sé t&i han c6 thé dwoc so sanh tredc va
sau khi chju thir nhip hinh sin. Qui dinh ky thuét lién quan phai néu nhirng céng viéc cin thuc hién néu
c6 bat clr sy thay ddi nao vé tin s6. Nhét thiét 1 ca hai 13n khao sat dap (ng rung d&u phai duoc thuc
hién theo cling mdt cach va & mirc thir nghiém giéng nhau.

8.3 Chiu thir nhip hinh sin

Béi véi chiu thir nhip hinh sin, cac gia tri mirc khdc nghiét dwoc cho trong qui dinh ky thuat lién quan
theo Diéu 5. Gitra cac nhip hinh sin lién tiép phai c6 tam dirng sao cho khéng c6 sw chéng chét dang
ké chuyén dong dap (ng clia mau xdy ra. Viéc ghi tin hiéu khéng ché thyc tai diém chuan, bao gdm ca
c4c anh hudng clia bét cir bd loc nao da s dung, phai dugc dua ra trong bao cao thir nghiém. Qui
dinh k¥ thuat lién quan cting phai cho biét viéc chiu thir tryc don hay hai truc dwoc yéu ciu.
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8.3.1 Chiju ther truc don

Chiu thir truc don dwgc wu tién néu khéng co qui dinh ndo khac va dugc thire hién lién tiép mdt cach
can than doc theo méi tryc thir nghiém wu tién. Trinh tw cla chiu thir doc theo cac truc Ia khéng quan
trong trir khi dwere miéu ta béi qui dinh k¥ thuat lién quan.

8.3.2 Chiju thtr hai truc

Khi dugc miéu ta trong qui dinh k§ thuat lién quan, viéc chju thir phai thyc hién bing viéc ap dung cac
nhip hinh sin déng thoi doc theo hai truc thtr nghiém wu tién. Tai méi tin sé thir nghiém, trinh ty dwoc
thwe hién voi méi sy dich pha twong ddi gitra cac tin higéu cta 0° va sau do 1a 180°.

CHU THICH: Chiu thr nay gidng hét mét chudi cac thir nghiém truc don trong cac mat phang géc khac nhau.
8.3.3 Chiju thtr ba truc

Chiu tht? ba truc khdng thich hop déi voi phuwong phap nhip hinh sin.

9 Phép do trung gian

Khi dwoc qui dinh trong qui dinh k¢ thuat lién quan, m&u phai hoat ddng trong sb nhip hinh sin can thiét
va hiéu nang cla né cling phai dwgc kiém tra.

10 Phuc hoi

Trong mét sé trwéng hop, khi cé qui dinh trong qui dinh k§ thuat lién quan, can c6 mét khoang thdi gian
sau khi chju thtr va triréc cac phép do cubi cling & méu c6 thé dat duoc cac didu kién & phép do ban
d3u, vi dy nhiét do.

11 Phép do két thic

MAu phai dwoc kiém tra tric quan, kiém tra kich thuéc va kim tra hoat dong da qui dinh trong qui dinh
ky thuat lién quan.

Qui dinh k¥ thuat lién quan phai dwa ra céac tiéu chi dé dwa trén d6 chap nhan hoac loai bd mau.

19



TCVN 7699-2-59:2013

12 Théng tin cin néu trong qui dinh ky thuat lién quan

Khi thir nghiém nay dwoc bao gdm trong qui dinh ky thuét lién quan thi phai néu cac ndi dung duéi day
néu thudc dbi twong ap dung, cha y dén cac hang muc ¢6 danh déu (*) vi day Ia thong tin ludn duoc

yéu cau.

a) Cac didm cb dinh’

b) Chuyén dong ngang

¢) Chuyén déng quay

d) Céac diém do

e) Méo gia téc

f) Rung sai bién d rung

g) L&p dat mau thir nghiém

h) Tén sb thir nghiém’

i) Daitan sb thir nghiém °

j) Muc thir nghiém “(xem Didu A.3)
k) Sé chu ky trong nhip hinh sin’

) S6 nhip hinh sin’

m) S6 chu ky (ng suét cao (xem Didu A 4)
n) On dinh treéc

o) Phép do bandiu’

p) Truc thlr nghiém wu tién

q) Gidi han Iyc truydn déng

r) Khao sat dap wng rung

s) Kiém tra tinh nang va kiém tra chirc ning
t) Chiu thi truc don va hai truc’

u) Céac phép do trung gian

v) Phuc héi

w) Phép do két thuc’

20

Diéu hoac didu phy

41.1va4d.21
41.2va4.22
4.13va4.23
414

415
4.16va4.24
4.3

5.1.1

5.1.2

5.2

5.3.1
54
5.5

8.1
8.1
8.2
8.2
8.3
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Gia téc | PN M\ /\ |

Van tée

M\ T

AWIWA
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D6 dich chuyén

ANAWA
SAVAY

Hinh 7 - Biéu dién chudn héa cac nhip hinh sin cua gia téc,
van téc va dd dich chuyén twong rng
(5 chu ky hinh sin trong mét nhip cua gia téc)
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Phu luc A
(tham khao)
Hwéng dan

A1 Gi&ithigu

C6 nhiéu qui trinh thir nghiém dwoc thira nhan déi véi viec chirng minh kha ndng mét méau chiu dwoc
cac kidu thay ddi ctia Iwc rung. Pham vi cac qui trinh nay tir phwong phép hinh sin lién tuc don gian
dén cac phwong phap phure tap, cé tinh qui dinh cao, biéu dd gia tc, mi qui trinh phi hop tét nhét véi
c&c yéu cdu cy thé hodc tredng hop déc biét hay viéc biéu dién mét méi trwdng rung cu thé. Tieu
chuan nay cung cip mét phwong phap ma theo dé cac anh hwang co thé so sanh véi nhirng cai co
kha nang dwoc trai nghiém trong thc hanh c6 thé dwoc tai tao trong phong thi nghiém thir nghiém
nhwng muc dich co ban khdng nhét thiét tai tao trong méi trwéng thure.

Phuong phap nhip hinh sin thich hgp cho viéc thir nghiém thiét bi chju céc Iyc xung hoic dao ddng
trong khodng th&i gian ngén khéng xac dinh chinh xac. N6 thich hop riéng cho viéc thir nghiém thiét bi
duoc 13p dat trong cac két chu ma sau d6 co thé chiu cac kich thich ngau nhién hoac da tin sb. Cac
két cu nay dap Ung & tan sb cong hudng clia ching tao mét chuy&n ddng nhip hinh sin ma sau dé tré
thanh d4u vao thiét b cdn quan tam. Vi vay viéc thir nghiém v&i mét thiét bi chiu so6ng dang nhip sin da
I&p dat theo cach nay dé kich thich, gan véi nhirng gi da thay trong thirc hanh. Ngoai ra, nhip sin cung
cép dap (rng rong hon, it he hai hon dat dugc tir dang soéng sin lién tuc.

Céc tham sé duwa ra dwec tiéu chudn héa va cac dung sai phit hop dwoc Ira chon dé thu dwoc cac két
qua twong t khi mét thiz nghiém dugc tién hanh tai cac dia diém khac nhau. Sy tiéu chuén hoéa cac
gia tri cling cho phép thiét bj dugc nhém lai vao cac myc twong (ng véi kha nang chiu dwgc mirc khic
nghiét rung nhét dinh.

Trong thr nghiém rung, co ché théng thueng tién hanh mét dap (ng rung d& tim cac tan sb t&i han
clia mAu trong dai tan sb yéu clu. Sau d6 mét sé dang thir nghiém dd bén dwgc thic hién, thudng bdi
viéc rung mét véi sb 1an da biét tai mdi tan s6 trong cac tan sé t&i han nay.

Khao sat dap (vng rung thwdng dwoc thire hién sir dung kich thich hinh sin truc don v&i mét chu ky
quét don qua dai tAn sé yéu céu. Bién d6 rung trong khao sat nay khong nén qua Ién G tao ra cac anh
hwdng c6 thé so sanh véi cac thir nghiém d6 bén clia chinh n6 va nén co téc dd quét di thip dé xac
dinh cac tan sé t&i han.

Khao sat dap tuyén rung trudc va sau thir nghiém do bén co6 thé duoc sir dung d& xac dinh cac thay
ddi trong tan sé ma tai d6 sy cdng hudng hodc & mot sé dap (rng khac xay ra. Mot sy thay dai tn sé
c6 thé chi ra réng sw gidm stec chiu dwng vira xdy ra va do dé6 méu cé thé khéng phit hop v&i moi
trirdng lam viéc.

B6i v6i mau c6 kich thudce In hodc khéi lugng 1én hodc néu trong tam Iwc hdp dan 1&ch khai trong tam
ctia mAu, nén than trong trong viéc thir nghiém. Nhw vay cac miu co thé cé xu hwéng gay ra mot
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chuyén déng ngang ho&c chuyén ddng quay ctia ban rung. Trong cac tredng hop nhu vay, khé co thé
dat dwoc rung sai yéu cau, nhw & diém kiém tra.

Cac thr nghiém nhip sin dwoc the hién tai cac tAn sé dwoc xac dinh bdi khao sat dap (rng rung, tai
bt clr cac tin sb xac dinh trivé'c nao khac hoac ca hai. Néu khéng cé tan sé dwoc xac dinh treéc hodc
qui dinh, thir nghiém thréng dwoc thye hién trong cac bwdc modt nira octave trén toan dai tAn sé quan
tam. Khi sb lwong tan sb t¢i han ting dan, phwong phap nhip hinh sin ¢ thé tré nén it phu hop bdi vi
vén dé hw hong suy giam tich Ity. Trong tinh huéng nay, cac phwong phap thtr nghiém khac cén dwgc

xem xét.

A.2 Twong quan nhip hinh sin cta dé dich chuyén, van téc va gia téc

A.2.1 Ham nhip hinh sin (xem 3.13)

Bi&u thirc toan hoc chung ddi vé&i nhip hinh sin:
a(t) = a, -sin 27ft -sinﬁ
P
Trong dé:

0<t< %

8o 12 mlrc thir nghiém

f la tin sé thir nghiém

P la ti sb gitva tAn s thtr nghiém va tan s6 didu ché trong truérng hgp chung.

Tiv gia tbe, van téc va dd dich chuyén cé méi twong quan véi nhau, chi mét trong cac gia trj nay dwgc
Iga chon nhw ham co ban va ham nay sé cé mét sé anh hwéng I1én cac gia tri khac.

Véi gia téc nhw tin hiéu tham chiéu, s& c6 dd dich chuyén du & cudi mdi nhip.

Dé tranh anh hudng nay, cong thirc dwa trén van téc duoc Iy nhw tinh hiéu tham chiéu dwoc cho
trong A.2.2.

A.2.2 M0i lién hé nhip hinh sin

M&i lién hé cac nhip hinh sin cla gia téc, van téc va do dich chuyén véi van téc 1a ham tham chiéu nhu
sau:

Nhip hinh sin cta gia téc: a(t) = a, %H—[l - l) - sinZ/r(l - l)ﬁ} + {(1 + l) : sianr(l + i)ﬂH
m m m m

ip hinh sin ca L _1)s- 4
Nhip hinh sin cla van tdc: v(¢) o 21:(:052;{1 mJﬁ cos{1+m)ﬁ}
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m

W) = 2%‘ o e

Nhip hinh sin ctia d6 dich chuyén:

7 -sianz'[l—L]ﬁ— ll -sin2rr[1+i)_ﬂ

m m
1+—
m m

Trong dé Osrgi
2f

Va m la ty sé cla tan sb thir nghiém va tan sb diéu ché déi véi gia tc va bang (2n — 1) trong dé n 1a sé
chu ky trong nhip hinh sin clia gia téc.

CHU THICH 1: Trong giai thich toan hgc, str dung tir kha ning ma mét nhip hinh sin don co thé dugc thé hién
nhw hai sy rung hinh cosin chéng lén nhau. Cac tin higu ti¥ dinh nghfa nay dwec biéu dién trong hinh 7 véi mét
nhip hinh sin 5 chu ky.

CHU THICH 2: T4t ca tin hiéu tir sy khac biét hodc tich hgp theo thei gian cia mét nhip hinh sin nhiw di xac dinh
trong A.2.1 dwgc biéu thi dac diém nhw cac nhip sin cho muc dich cla tiéu chuin nay,

CHU THICH 3: Cén Iwu y réng I&i gidi thich nay khéng dwgc ding nhw mét minh chirng toan hoc chinh xac va dé
¢6 dugc cac gia trj khéng & cudi tit cd cac ham nhip hinh sin thi clia gia trj p phai dwoc sira ddi mét chat va tré
thanh m (xem Diéu A.3)

A.3 Micrc thir nghiém (xem 5.2)

Gi4 tr clia cac murc thir nghiém do dich chuyén, van téc va gia téc cé thé dwgc dan xuét voi da do
chinh xac trong cung mdt cach nhu d6i véi rung hinh sin c¢é tdn s khéng ddi, cé nghia 13, dya trén
mirc d6 thkr nghiém a, clia nhip hinh sin cla gia tdc. Cac gia tri dinh rung ctia van téc v, hodc db dich
chuyén d, dwoc cho bdi:

a

o

2

Vo =

a

o

47’ f?

=
o

A.4 MOdi irng suat cao chu ky thap (xem 5.5)

S tai tao cac anh hwdng clia sy suy gidm (ng suét cao chu ky thap co thé sinh ra do rung (vi du sinh
ra b&i dong dat, nd) yéu chu méi tredng cu thé dwoc md phéng cang chinh xac cang tét. Khi moi
treérng khé nhan biét hodc khé méd phéng, mét giéi han an toan can phai dwoc cho phép sw khdng
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chéc chan. Do do, gia tri dinh cia muc thir nghiém va sé nhip hinh sin can thich hop véi sy kién dang
dwee xem xét.

Déi khi cach tiép can nay khéng thich hop vi né khéng hoan toan tinh dén cac anh hwéng cla kich
thich xen ké murc cao. Cac kich thich nay co thé Ia téi han cho mau khi ching xay ra & cac tan sb cong
hwéng cla né va tao ra cac bién dang khéng dan hdi cé thé gay hai cho mau. Trong céc tredng hop
nhw vay, phan tich cac tin hiéu mé phdng dwgc xem xét sé gilip ich trong viéc xac nhan tinh day du
cua thir.
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