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Lêi giíi thiÖu 

Tiªu chuÈn nµy n»m trong bé TCVN 7699 (IEC 60068) vÒ thö nghiÖm m«i tr−êng. Bé tiªu chuÈn nµy 

gåm cã c¸c phÇn nh− d−íi ®©y. 

PhÇn 1 (TCVN 7699-1 (IEC 60068-1)) ®Ò cËp ®Õn nh÷ng vÊn ®Ò chung. 

PhÇn 2 (IEC 60068-2) ®−îc xuÊt b¶n thµnh nh÷ng tiªu chuÈn riªng, tõng tiªu chuÈn nµy ®Ò cËp ®Õn hä 

c¸c thö nghiÖm hoÆc tõng thö nghiÖm cô thÓ hoÆc h−íng dÉn ¸p dông chóng. 

PhÇn 3 (IEC 60068-3) ®−îc xuÊt b¶n thµnh nh÷ng tiªu chuÈn riªng, tõng tiªu chuÈn nµy ®Ò cËp ®Õn 

th«ng tin c¬ b¶n vÒ hä thö nghiÖm. 

PhÇn 4 (IEC 60068-4) ®−a ra c¸c th«ng tin cho ng−êi so¹n th¶o c¸c yªu cÇu kü thuËt, ®−îc xuÊt b¶n 

thµnh hai tiªu chuÈn riªng, tiªu chuÈn thø hai ë d¹ng tê rêi, nªu tãm t¾t c¸c thö nghiÖm hiÖn hµnh trong 

phÇn 2 (IEC 60068-2). 

Bé tiªu chuÈn IEC 60068 ®· cã 22 tiªu chuÈn ®−îc x©y dùng thµnh tiªu chuÈn quèc gia: 

1) TCVN 7699-1 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 1: Quy ®Þnh chung vµ h−íng dÉn. 

2) TCVN 7699-2-1 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-1: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm A: L¹nh. 

3) TCVN 7699-2-10 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-10: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm J vµ 

h−íng dÉn:  Sù ph¸t triÓn cña nÊm mèc. 

4) TCVN 7699-2-11 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-11: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Ka: 

S−¬ng muèi. 

5) TCVN 7699-2-13 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-13, C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm M: ¸p 

suÊt kh«ng khÝ thÊp. 

6) TCVN 7699-2-14 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-14, C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm N: 

Thay ®æi nhiÖt ®é. 

7) TCVN 7699-2-18 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-18, C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm R vµ 

h−íng dÉn: N−íc. 

8) TCVN 7699-2-27 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-27, C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Ea vµ 

h−íng dÉn: Xãc. 

9) TCVN 7699-2-29 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-29: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Eb vµ 

h−íng dÉn: Va ®Ëp. 

10) TCVN 7699 -2-30 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-30: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Db: 

Nãng Èm, chu kú (12 h + chu kú 12 h). 
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11) TCVN 7699-2-32 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-32: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Ed: 

R¬i tù do. 

12) TCVN 7699-2-33 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-33: C¸c thö nghiÖm – H−íng dÉn thö 

nghiÖm thay ®æi nhiÖt ®é. 

13) TCVN 7699-2-38 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-38: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Z/AD: 

Thö nghiÖm chu kú nhiÖt ®é/®é Èm hçn hîp. 

14) TCVN 7699-2-39 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-39: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Z/AD: 

Thö nghiÖm kÕt hîp tuÇn tù l¹nh, ¸p suÊt kh«ng khÝ thÊp vµ nãng Èm. 

15) TCVN 7699-2-40 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-40: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Z/AD: 

Thö nghiÖm kÕt hîp l¹nh víi ¸p suÊt kh«ng khÝ thÊp. 

16) TCVN 7699-2-44 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-44: C¸c thö nghiÖm – H−íng dÉn thö 

nghiÖm T: Hµn thiÕc. 

17) TCVN 7699-2-45 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-45: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm XA vµ 

h−íng dÉn: Ng©m trong dung m«i lµm s¹ch. 

18) TCVN 7699-2-47 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-47: C¸c thö nghiÖm – L¾p ®Æt mÉu ®Ó 

thö nghiÖm rung, va ch¹m vµ lùc ®éng t−¬ng tù. 

19) TCVN 7699-2-52 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-52: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Kb: 

S−¬ng muèi, chu kú (dung dÞch natri clorua). 

20) TCVN 7699-2-66 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-66: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Cx: 

Nãng Èm, kh«ng ®æi (h¬i n−íc ch−a b·o hoµ cã ®iÒu ¸p). 

21) TCVN 7699-2-68 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-68: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm L: Bôi 

vµ c¸t. 

22) TCVN 7699-2-78 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-78: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Cab: 

Nãng Èm, kh«ng ®æi. 
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T i ª u   c h u È n   q u è c   g i a tcvn 7699-2-27 : 2007 

XuÊt b¶n lÇn 1 

 

 

 

Thö nghiÖm m«i tr−êng – 

PhÇn 2-27: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Ea vµ h−íng dÉn: Xãc 

Basic environmental testing procedures – 

Part 2-27: Tests – Test Ea and guidance: Shock 

 

 

Giíi thiÖu 

Thö nghiÖm nµy ¸p dông cho c¸c linh kiÖn, thiÕt bÞ vµ c¸c s¶n phÈm kü thuËt ®iÖn kh¸c, sau ®©y gäi lµ 

“mÉu”, mµ trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn hoÆc sö dông, cã thÓ ph¶i chÞu c¸c ®iÒu kiÖn liªn quan ®Õn c¸c 

xãc kh«ng lÆp ®i lÆp l¹i vµ kh«ng th−êng xuyªn. Thö nghiÖm xãc cã thÓ ®−îc sö dông nh− mét ph−¬ng 

tiÖn ®Ó thiÕt lËp thiÕt kÕ mÉu tho¶ ®¸ng liªn quan ®Õn tÝnh toµn vÑn cña kÕt cÊu vµ sö dông nh− mét 

c«ng cô ®Ó kiÓm so¸t chÊt l−îng. VÒ c¬ b¶n, thö nghiÖm nµy nh»m cho mÉu chÞu c¸c xãc kh«ng lÆp ®i 

lÆp l¹i cã d¹ng xung tiªu chuÈn, cã gia tèc ®Ønh vµ ®é réng quy ®Þnh. 

Ng−êi so¹n th¶o quy ®Þnh kü thuËt ph¶i xem danh môc chi tiÕt trong ®iÒu 11 ®Ó ®−a vµo quy ®Þnh kü 

thuËt vµ xem h−íng dÉn cÇn thiÕt nh− trong Phô lôc A. 

1   Ph¹m vi ¸p dông 

Tiªu chuÈn nµy ®−a ra qui tr×nh tiªu chuÈn ®Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng cña mÉu chÞu c¸c møc kh¾c nghiÖt 

quy ®Þnh vÒ xãc. 

2   M« t¶ chung 

Tiªu chuÈn nµy m« t¶ c¸c d¹ng xung. H−íng dÉn chän vµ ®Æt c¸c xung nµy ®−îc cho trong Phô lôc A 

vµ ®Æc tÝnh cña c¸c d¹ng xung kh¸c nhau ®−îc m« t¶ trong Phô lôc B. Tiªu chuÈn nµy ®−a ra ba lo¹i 

xung: xung nöa h×nh sin, xung r¨ng c−a cã ®Ønh ë cuèi xung vµ xung h×nh thang. Lùa chän d¹ng xung 

phô thuéc vµo mét sè yÕu tè vµ nh÷ng khã kh¨n liªn quan ®Õn viÖc lùa chän d¹ng xung sÏ g©y trë ng¹i 

cho viÖc thùc hiÖn thø tù −u tiªn cho trong tiªu chuÈn nµy (xem ®iÒu A.3). 
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Môc ®Ých cña thö nghiÖm nµy nh»m ph¸t hiÖn chç yÕu nhÊt vÒ c¬ vµ/hoÆc sù suy gi¶m c¸c tÝnh n¨ng 

quy ®Þnh vµ nh»m sö dông c¸c th«ng tin nµy cïng víi quy ®Þnh kü thuËt liªn quan ®Ó x¸c ®Þnh xem cã 

thÓ chÊp nhËn mÉu hay kh«ng. Thö nghiÖm nµy còng ®−îc sö dông trong mét sè tr−êng hîp ®Ó x¸c 

®Þnh tÝnh toµn vÑn vÒ kÕt cÊu cña mÉu hoÆc nh− mét biÖn ph¸p ®Ó kiÓm so¸t chÊt l−îng (xem ®iÒu A.2). 

Thö nghiÖm nµy chñ yÕu dïng cho c¸c mÉu kh«ng cã bao gãi vµ c¸c mÉu n»m trong hép vËn chuyÓn 

cña chóng khi hép nµy cã thÓ ®−îc coi lµ mét phÇn cña b¶n th©n mÉu. 

Thö nghiÖm nµy kh«ng t¸i t¹o ®−îc c¸c xãc x¶y ra trong thùc tÕ. Khi cã thÓ, møc kh¾c nghiÖt cña thö 

nghiÖm vµ d¹ng xung xãc ®Æt lªn mÉu ph¶i sao cho t¸i t¹o ®−îc c¸c ¶nh h−ëng cña qu¸ tr×nh vËn 

chuyÓn hoÆc m«i tr−êng lµm viÖc thùc mµ mÉu sÏ ph¶i chÞu, hoÆc ®Ó ®¸p øng c¸c yªu cÇu vÒ thiÕt kÕ 

nÕu môc ®Ých cña thö nghiÖm lµ nh»m ®¸nh gi¸ tÝnh toµn vÑn cña kÕt cÊu (xem ®iÒu A.2 vµ A.4). 

Víi môc ®Ých cña thö nghiÖm nµy, mÉu th−êng xuyªn ®−îc cè ®Þnh vµo c¬ cÊu ®ì hoÆc bµn cña m¸y 

thö nghiÖm xãc trong qu¸ tr×nh chÞu thö. 

Tiªu chuÈn nµy ®−îc sö dông cïng víi TCVN 7699-1 (IEC 60068-1), Thö nghiÖm m«i tr−êng – Yªu cÇu 

chung vµ h−íng dÉn. 

3   §Þnh nghÜa 

Trong tiªu chuÈn nµy sö dông c¸c thuËt ng÷ ®−îc ®Þnh nghÜa trong ISO 2041 hoÆc TCVN 7699-1       

(IEC 60068-1). 

Ngoµi ra cßn ¸p dông c¸c thuËt ng÷ bæ sung d−íi ®©y cho môc ®Ých cña tiªu chuÈn nµy. 

3.1 

§iÓm cè ®Þnh (fixing point) 

PhÇn cña mÉu tiÕp xóc víi c¬ cÊu cè ®Þnh hoÆc bµn cña m¸y thö nghiÖm xãc vµ th−êng sö dông ®Ó gi÷ 

chÆt mÉu trong vËn hµnh. 

3.2 

§iÓm kiÓm tra (checking point) 

§iÓm cè ®Þnh s¸t nhÊt víi t©m cña mÆt bµn cña m¸y thö nghiÖm xãc, trõ khi cã ®iÓm cè ®Þnh kh¸c cã tõ 

hai mèi nèi cøng vµo bµn trë lªn th× ph¶i sö dông ®iÓm cè ®Þnh nµy. 

Chó thÝch:  ¸p dông ®Þnh nghÜa nµy nÕu chØ cã mét ®iÓm kiÓm tra ®−îc chØ ®Þnh. C¸c tiªu chuÈn kh¸c trong c¸c 

PhÇn 2 cña bé tiªu chuÈn TCVN 7699 (IEC 60068) cã nªu ®Þnh nghÜa vÒ “®iÓm kiÓm tra” cã thÓ ¸p dông khi cã dù 

phßng ®Ó kiÓm so¸t thö nghiÖm b»ng c¸ch chØ ®Þnh nhiÒu h¬n mét ®iÓm kiÓm tra. 

3.3 

Møc kh¾c nghiÖt cña xãc (shock severity) 
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KÕt hîp gi÷a gia tèc ®Ønh vµ ®é réng xung danh nghÜa. 

3.4 

Thay ®æi vËn tèc (velocity change) 

Gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña sù thay ®æi vËn tèc ®ét ngét do ®Æt gia tèc quy ®Þnh. 

Chó thÝch:  Sù thay ®æi th−êng ®−îc coi lµ ®ét ngét khi nã diÔn ra trong thêi gian ng¾n so víi kho¶ng thêi gian 

c¬ b¶n liªn quan. 

3.5 

gn 

Gia tèc tiªu chuÈn do søc hót cña tr¸i ®Êt mµ b¶n th©n gia tèc nµy thay ®æi theo ®é cao so víi mùc 

n−íc biÓn vµ vÜ ®é ®Þa lý. 

Chó thÝch: Trong tiªu chuÈn nµy, gi¸ trÞ gn ®−îc lµm trßn ®Õn ®¬n vÞ gÇn nhÊt, tøc lµ 10 m/s2. 

4   M« t¶ thiÕt bÞ thö nghiÖm  

4.1   §Æc tÝnh yªu cÇu 

Khi m¸y thö nghiÖm xãc vµ/hoÆc c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh ®−îc mang t¶i lµ mÉu th× xãc ®Æt lªn ®iÓm 

kiÓm tra ph¶i gåm xung gÇn gièng víi mét trong c¸c ®−êng cong gia tèc danh nghÜa theo thêi gian ®−îc 

thÓ hiÖn b»ng c¸c ®−êng ®øt nÐt trong H×nh 1, 2 vµ 3. 

4.1.1   D¹ng xung c¬ b¶n 

Gi¸ trÞ ®óng cña xung thùc ph¶i n»m trong giíi h¹n dung sai thÓ hiÖn b»ng c¸c ®−êng liÒn nÐt trong 

h×nh t−¬ng øng. 

Chó thÝch: Khi kh«ng thÓ cã ®−îc d¹ng xung n»m trong dung sai quy ®Þnh th× quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cÇn 

nªu qui tr×nh thay thÕ ®Ó ¸p dông (xem ®iÒu A.5). 

D−íi ®©y lµ c¸c d¹ng xung quy ®Þnh. Thø tù tr×nh bµy kh«ng thÓ hiÖn ®é −u tiªn. 

Xung r¨ng c−a cã ®Ønh ë cuèi xung: h×nh tam gi¸c kh«ng ®èi xøng cã thêi gian gi¶m nhanh, nh− thÓ 

hiÖn trªn H×nh 1. 

Xung nöa h×nh sin: mét nöa chu kú sãng h×nh sin, nh− thÓ hiÖn trªn H×nh 2. 

Xung h×nh thang: h×nh thang ®èi xøng cã thêi gian t¨ng vµ gi¶m ng¾n, nh− thÓ hiÖn trªn H×nh 3. 

4.1.2   Dung sai thay ®æi vËn tèc 

§èi víi tÊt c¶ c¸c d¹ng xung, thay ®æi vËn tèc thùc ph¶i n»m trong ph¹m vi ± 15 % gi¸ trÞ t−¬ng øng cña 

xung danh nghÜa. 
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Khi x¸c ®Þnh sù thay ®æi vËn tèc b»ng c¸ch tÝch ph©n xung thùc th× tÝch ph©n nµy ph¶i ®−îc lÊy tõ thêi 

®iÓm 0,4D sím tr−íc xung ®Õn 0,1D chËm sau xung, trong ®ã D lµ ®é réng xung danh ®Þnh. 

Chó thÝch:  NÕu kh«ng thÓ ®¹t ®−îc dung sai thay ®æi vËn tèc khi kh«ng sö dông c¸c kü thuËt phøc t¹p th× quy 

®Þnh kü thuËt liªn quan cÇn nªu qui tr×nh thay thÕ (xem ®iÒu A.5 vµ A.6). 

4.1.3   Di chuyÓn ngang 

Gia tèc gi¸ trÞ ®Ønh d−¬ng hoÆc ©m t¹i ®iÓm kiÓm tra, vu«ng gãc víi h−íng xãc dù kiÕn, kh«ng ®−îc v−ît 

qu¸ 30 % gi¸ trÞ gia tèc ®Ønh cña xung danh nghÜa theo h−íng dù kiÕn, khi ®−îc x¸c ®Þnh víi hÖ thèng 

®o theo 4.2 (xem ®iÒu A.5). 

Chó thÝch: NÕu kh«ng thÓ ®¹t ®−îc dung sai di chuyÓn ngang nµy th× quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cÇn nªu qui 

tr×nh thay thÕ (xem ®iÒu A.5). 

4.2   HÖ thèng ®o 

§Æc tÝnh cña hÖ thèng ®o ph¶i sao cho cã thÓ x¸c ®Þnh r»ng gi¸ trÞ ®óng cña xung thùc tÕ nh− ®o ®−îc  

theo h−íng dù kiÕn t¹i ®iÓm kiÓm tra n»m trong ph¹m vi dung sai yªu cÇu trong c¸c h×nh tham kh¶o 

trong 4.1.1. 

§¸p tuyÕn tÇn sè cña toµn bé hÖ thèng ®o, kÓ c¶ m¸y ®o gia tèc, cã thÓ cã ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ lªn ®é 

chÝnh x¸c vµ ph¶i n»m trong c¸c giíi h¹n thÓ hiÖn trªn H×nh 4 (xem ®iÒu A.5). 

4.3   L¾p ®Æt 

MÉu ph¶i ®−îc g¸ chÆt vµo b¶ng cña m¸y thö nghiÖm xãc hoÆc vµo c¬ cÊu cè ®Þnh b»ng ph−¬ng tiÖn 

l¾p ®Æt th«ng th−êng cña chóng trong qu¸ tr×nh chÞu thö. Yªu cÇu l¾p ®Æt ®−îc quy ®Þnh trong                     

TCVN 7699-2-47 (IEC 60068-2-47). 

5   Møc kh¾c nghiÖt 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i m« t¶ c¶ d¹ng xung vµ møc kh¾c nghiÖt cña xãc. Ph¶i chän mét trong 

c¸c d¹ng xung ®−îc cho trong 4.1.1 vµ møc kh¾c nghiÖt cho trong B¶ng 1. 

NÕu kh«ng cã quy ®Þnh nµo kh¸c, ph¶i sö dông mét trong c¸c phèi hîp thÓ hiÖn trªn cïng mét hµng 

trong B¶ng 1. Phèi hîp −u tiªn ®−îc thÓ hiÖn b»ng hµng in ®Ëm. Tiªu chuÈn nµy còng ®−a ra sù thay 

®æi vËn tèc t−¬ng øng (xem ®iÒu A.4). 

Chó thÝch:  NÕu kh«ng thÓ t¸i t¹o ®−îc ¶nh h−ëng cña m«i tr−êng ®· biÕt lªn mÉu b»ng møc kh¾c nghiÖt cho ë 

®©y th× quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ quy ®Þnh møc kh¾c nghiÖt thÝch hîp, sö dông mét trong c¸c d¹ng xung 

tiªu chuÈn, thÓ hiÖn trªn H×nh 1, 2 vµ 3 (xem ®iÒu A.4). 
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B¶ng 1 – Gia tèc vµ ®é réng xung 

Thay ®æi vËn tèc t−¬ng øng (∆∆∆∆V) Gia tèc ®Ønh 

(A) 

§é réng t−¬ng 

øng cña xung 

danh nghÜa  

(D) 

Xung nöa h×nh sin 

3
10

2 −
×=∆ ADV

π
 

Xung r¨ng c−a cã 

®Ønh ë cuèi xung 

3
105,0

−
×=∆ ADV  

Xung h×nh thang 

3
109,0

−
×=∆ ADV  

gn (t−¬ng ®−¬ng 

m/s2) 

ms m/s m/s m/s 

5 (50) 30 1,0 − − 

15 (150) 11 1,0 0,8 1,5 

30 (300) 18 3,4 2,6 4,8 

30 (300) 11 2,1 1,6 2,9 

30 (300) 6 1,1 0,9 1,6 

50 (500) 11 3,4 2,7 4,9 

50 (500) 3 0,9 0,7 1,3 

100 (1 000) 11 6,9 5,4 9,7 

100 (1 000) 6 3,7 2,9 5,3 

200 (2 000) 6 7,5 5,9 10,6 

200 (2 000) 3 3,7 2,9 5,3 

500 (5 000) 1 3,1 −−−− −−−− 

1 000 (10 000) 1 6,2 − − 

1 500 (15 000) 0,5 4,7 −−−− −−−− 

3 000 (30 000) 0,2 3,7 − − 

6   æn ®Þnh tr−íc 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ cã yªu cÇu æn ®Þnh tr−íc. 

7   PhÐp ®o ban ®Çu 

MÉu ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng m¾t, kiÓm tra vÒ kÝch th−íc vµ kiÓm tra chøc n¨ng m« t¶ trong quy ®Þnh kü 

thuËt liªn quan. 
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8   ChÞu thö 

8.1   §Æt xãc 

NÕu kh«ng cã quy ®Þnh nµo kh¸c trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan, ph¶i ®Æt ba xãc liªn tiÕp theo tõng 

h−íng trªn ba trôc vu«ng gãc nhau cña mÉu, nh− vËy tæng céng ®Æt 18 xãc. 

Khi thö nghiÖm mét l−îng mÉu gièng nhau, c¸c mÉu nµy cã thÓ ®−îc ®Þnh h−íng sao cho c¸c xãc ®−îc 

®Æt ®ång thêi däc theo c¸c trôc vµ theo c¸c h−íng nh− nªu trªn (xem ®iÒu A.7). 

8.2   ChÕ ®é lµm viÖc vµ kiÓm so¸t chøc n¨ng 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i nªu râ: 

a)  mÉu cã ph¶i lµm viÖc trong qu¸ tr×nh ®Æt xãc vµ cã cÇn kiÓm so¸t chøc n¨ng hay kh«ng; 

vµ/hoÆc 

b)  vÉn lµm viÖc sau khi chÞu xãc hay kh«ng. 

§èi víi c¶ hai tr−êng hîp quy ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i cung cÊp tiªu chÝ ®Ó chÊp nhËn hoÆc lo¹i bá 

mÉu. 

9   Phôc håi 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ cã yªu cÇu vÒ phôc håi. 

10   PhÐp ®o kÕt thóc 

MÉu ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng m¾t vµ kiÓm tra vÒ kÝch th−íc vµ kiÓm tra chøc n¨ng m« t¶ trong quy ®Þnh 

kü thuËt liªn quan. 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i cung cÊp tiªu chÝ ®Ó chÊp nhËn hoÆc lo¹i bá mÉu. 

11   Th«ng tin cÇn nªu trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan 

Khi thö nghiÖm nµy ®−îc nªu trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan th× ph¶i nªu c¸c néi dung d−íi ®©y: 

 §iÒu 

a)  D¹ng xung (®iÒu A.3) 4.1.1 

b)  Dung sai, c¸c tr−êng hîp ®Æc biÖt (®iÒu A.5) 4.1.1 

c)  Thay ®æi vËn tèc, c¸c tr−êng hîp ®Æc biÖt (®iÒu A.6) 4.1.2 

d)  Di chuyÓn ngang, c¸c tr−êng hîp ®Æc biÖt 4.1.3 

e)  Ph−¬ng ph¸p l¾p ®Æt 4.3 
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f)  Møc kh¾c nghiÖt (®iÒu A.4) 5 

g) æn ®Þnh tr−íc  6 

h) PhÐp ®o ban ®Çu 7 

i) H−íng vµ sè l−îng xãc, chØ trong c¸c tr−êng hîp ®Æc biÖt (A.7) 8.1 

j) ChÕ ®é lµm viÖc vµ kiÓm so¸t chøc n¨ng 8.2 

k) Tiªu chÝ chÊp nhËn vµ lo¹i bá 8.2, 10 

l) Phôc håi 9 

m) PhÐp ®o kÕt thóc 10 

n) Ng−ìng c¾t tÇn sè cao (®iÒu A.5) H×nh 4 

 



TCVN 7699-2-27 : 2007 

 14 

Phô lôc A 

(quy ®Þnh) 

H−íng dÉn 

 

A.1   Giíi thiÖu 

Thö nghiÖm ®−a ra ph−¬ng ph¸p nhê ®ã c¸c ¶nh h−ëng lªn mÉu cã thÓ so s¸nh víi c¸c ¶nh h−ëng cã 

nhiÒu kh¶ n¨ng x¶y ra trong thùc tÕ trong m«i tr−êng mµ mÉu ph¶i chÞu ë qu¸ tr×nh vËn chuyÓn hoÆc 

lµm viÖc cã thÓ t¸i t¹o trong phßng thÝ nghiÖm. Môc ®Ých c¬ b¶n kh«ng nhÊt thiÕt nh»m t¸i t¹o m«i 

tr−êng thùc.  

C¸c tham sè ®−îc ®−a ra lµ tiªu chuÈn ho¸ vµ c¸c dung sai thÝch hîp ®−îc chän ®Ó ®¹t ®−îc c¸c kÕt 

qu¶ t−¬ng tù nhau khi thùc hiÖn thö nghiÖm trong c¸c ®Þa ®iÓm kh¸c nhau bëi nh÷ng ng−êi kh¸c nhau. 

ViÖc tiªu chuÈn ho¸ c¸c gi¸ trÞ nµy cßn cho phÐp c¸c linh kiÖn ®−îc chia thµnh c¸c nhãm t−¬ng øng víi 

kh¶ n¨ng chÞu møc kh¾c nghiÖt cña chóng theo tiªu chuÈn nµy. 

A.2   Kh¶ n¨ng ¸p dông thö nghiÖm  

NhiÒu mÉu cã nhiÒu kh¶ n¨ng ph¶i chÞu xãc trong qu¸ tr×nh sö dông vµ vËn chuyÓn. C¸c xãc nµy cã 

møc thay ®æi réng vµ cã b¶n chÊt phøc t¹p.Thö nghiÖm xãc ®−a ra ph−¬ng ph¸p thÝch hîp ®Ó thiÕt lËp 

kh¶ n¨ng mÉu chÞu ®−îc c¸c ®iÒu kiÖn xãc kh«ng lÆp ®i lÆp l¹i nµy. §èi víi c¸c xãc lÆp ®i lÆp l¹i, xem 

tiªu chuÈn TCVN 7699-2-29 (IEC 60068-2-29) (xem Phô lôc C). 

Thö nghiÖm xãc còng thÝch hîp cho c¸c thö nghiÖm tÝnh nguyªn vÑn vÒ kÕt cÊu trªn c¸c mÉu gåm 

nhiÒu bé phËn cÊu thµnh nh»m môc ®Ých kiÓm tra kh¶ n¨ng vµ/hoÆc kiÓm tra chÊt l−îng. Trong c¸c 

tr−êng hîp nµy, thö nghiÖm th−êng sö dông c¸c xãc gia tèc lín cã môc ®Ých chÝnh lµ ®Æt lùc ®· biÕt lªn 

kÕt cÊu bªn trong cña mÉu, cô thÓ lµ c¸c mÉu cã khoang rçng (xem ®iÒu 2). 

Ng−êi so¹n th¶o quy ®Þnh kü thuËt khi ®Ò cËp ®Õn thö nghiÖm nµy cÇn xem ®iÒu 11 ®Ó ®¶m b¶o tÊt c¶ 

c¸c th«ng tin nµy ®Òu ®−îc cung cÊp. 

A.3   D¹ng xung (®iÒu 2) 

Tiªu chuÈn nµy ®−a ra ba d¹ng xung xãc th−êng ®−îc sö dông vµ ®èi víi môc ®Ých cña thö nghiÖm nµy 

cã thÓ sö dông d¹ng xung bÊt kú trong ba d¹ng nµy (xem thªm 4.1.1 vµ B¶ng 1). 

Xung nöa h×nh sin ®−îc sö dông khi t¸i t¹o ¶nh h−ëng cña xãc g©y ra do va ®Ëp víi, hoÆc bÞ lµm chËm 

bëi, hÖ thèng tû lÖ tuyÕn tÝnh, vÝ dô va ®Ëp cã cÊu tróc ®µn håi. 

Xung h×nh thang t¹o ra c¸c ®¸p øng cao h¬n trªn phæ tÇn sè réng h¬n xung nöa h×nh sin. CÇn sö dông 

xung h×nh thang khi môc ®Ých cña thö nghiÖm lµ nh»m t¸i t¹o ¶nh h−ëng cña m«i tr−êng xãc vÝ dô nh− 

giai ®o¹n “t¸ch tÇng” cña qu¸ tr×nh phãng vÖ tinh/tµu th¨m dß vò trô. 
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Chó thÝch: D¹ng xung nöa h×nh sin ®−îc sö dông phæ biÕn nhÊt. D¹ng xung h×nh thang Ýt ®−îc sö dông cho c¸c 

mÉu d¹ng linh kiÖn. 

Xung r¨ng c−a cã ®Ønh ë cuèi xung cã phæ ®¸p øng Ýt thay ®æi h¬n so víi xung d¹ng nöa h×nh sin vµ 

xung h×nh thang. 

Th«ng tin vÒ phæ cña xãc liªn quan ®Õn c¸c d¹ng xung nµy ®−îc cho trong Phô lôc B. 

Khi ®· biÕt phæ xãc cña m«i tr−êng lµm viÖc/vËn chuyÓn, cÇn tham kh¶o c¸c H×nh 5, 6 vµ 7 ®Ó chän 

d¹ng xung phï hîp nhÊt. Khi ch−a biÕt phæ xãc cña m«i tr−êng lµm viÖc/vËn chuyÓn, cÇn tham kh¶o 

B¶ng 2 vÒ danh môc c¸c møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm vµ c¸c d¹ng xung cã thÓ ¸p dông cho c¸c 

mÉu dù kiÕn ®èi víi c¸c lo¹i môc ®Ých vËn chuyÓn vµ lµm viÖc kh¸c nhau. 

§èi víi c¸c mÉu cã bao gãi, c¸c xãc x¶y ra trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn th−êng cã b¶n chÊt ®¬n gi¶n vµ 

cã thÓ sö dông xung nöa h×nh sin rót ra tõ sù thay ®æi vËn tèc quan s¸t ®−îc. 

A.4   Møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm (®iÒu 2 vµ ®iÒu 5) 

BÊt cø khi nµo cã thÓ, møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm vµ d¹ng xung xãc ®Æt vµo mÉu cÇn liªn quan 

®Õn m«i tr−êng mµ mÉu ph¶i chÞu trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn hoÆc lµm viÖc, hoÆc liªn quan ®Õn c¸c 

yªu cÇu vÒ thiÕt kÕ nÕu môc ®Ých cña thö nghiÖm lµ ®¸nh gi¸ tÝnh toµn vÑn cña kÕt cÊu. 

M«i tr−êng vËn chuyÓn th−êng kh¾c nghiÖt h¬n m«i tr−êng lµm viÖc vµ trong c¸c tr−êng hîp nµy møc 

kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm ®−îc chän cã thÓ liªn quan ®Õn m«i tr−êng tr−íc ®ã. Tuy nhiªn, mÆc dï 

mÉu chØ cÇn kh«ng bÞ háng trong m«i tr−êng vËn chuyÓn nh−ng nã th−êng ®−îc yªu cÇu ph¶i thùc hiÖn 

®−îc c¸c chøc n¨ng trong m«i tr−êng lµm viÖc, nÕu thÝch hîp. Do ®ã, cã thÓ cÇn thùc hiÖn thö nghiÖm 

xãc trong c¶ hai ®iÒu kiÖn, víi phÐp ®o c¸c th«ng sè nhÊt ®Þnh sau thö nghiÖm “m«i tr−êng vËn chuyÓn” 

vµ kiÓm tra chøc n¨ng trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm “m«i tr−êng lµm viÖc”. 

Khi x¸c ®Þnh møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm cÇn ¸p dông, cÇn xem xÐt nhu cÇu ®Ó cã mét ph¹m vi an 

toµn thÝch hîp gi÷a møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm vµ c¸c ®iÒu kiÖn cña m«i tr−êng thùc. 
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B¶ng 2 – VÝ dô vÒ c¸c d¹ng xung vµ møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm  

®−îc sö dông cho c¸c øng dông kh¸c nhau 

B¶ng nµy liÖt kª c¸c møc kh¾c nghiÖt kh«ng ph¶i lµ møc b¾t buéc mµ chØ lµ møc ®iÓn h×nh trong c¸c 

øng dông. CÇn nhí r»ng sÏ cã mét sè tr−êng hîp cã c¸c møc kh¾c nghiÖt thùc tÕ kh¸c víi c¸c møc cho 

trong b¶ng. 

Møc kh¾c nghiÖt 

Gia tèc ®Ønh §é réng xung 

gn m/s2 ms 

D¹ng xung Sö dông linh kiÖn Sö dông thiÕt bÞ 

15 (150) 11 Xung r¨ng c−a cã 

®Ønh ë cuèi xung 

Xung h×nh sin 

Xung h×nh thang 

 Thö nghiÖm chung cho ®é 

cøng v÷ng vµ vËn chuyÓn 

C¸c s¶n phÈm ®−îc ®Æt 

trªn mÆt ®Êt hoÆc ®−îc l¾p 

cè ®Þnh hoÆc chØ ®−îc vËn 

chuyÓn b»ng ph−¬ng tiÖn 

®−êng bé, ®−êng s¾t hoÆc 

®−êng hµng kh«ng n»m 

trong bao gãi chèng xãc 

ch¾c ch¾n 

30 (300) 18 Xung r¨ng c−a cã 

®Ønh ë cuèi xung 

Xung h×nh sin 

Xung h×nh thang 

 TÝnh toµn vÑn vÒ kÕt cÊu 

cña gi¸ ®ì l¾p ®Æt 

L¾p ®Æt hoÆc vËn chuyÓn 

ë vÞ trÝ ch¾c ch¾n trªn c¸c 

ph−¬ng tiÖn giao th«ng 

®−êng bé hoÆc ®−êng s¾t 

th«ng th−êng hoÆc m¸y 

bay 

50 (500) 11 Xung r¨ng c−a cã 

®Ønh ë cuèi xung 

Xung h×nh sin 

Xung h×nh thang 

(chñ yÕu dïng 

cho c¸c mÉu 

d¹ng linh kiÖn) 

C¸c s¶n phÈm ®−îc ®ãng 

gãi ch¾c ch¾n vµ ®−îc 

vËn chuyÓn b»ng ph−¬ng 

tiÖn giao th«ng cã b¸nh 

(®−êng bé hoÆc ®−êng 

s¾t) m¸y bay vËn chuyÓn 

b×nh th−êng hoÆc m¸y 

bay siªu ©m, tµu hµng 

hoÆc thuû phi c¬ 

C¸c s¶n phÈm ®−îc l¾p ®Æt 

hoÆc vËn chuyÓn trªn ph−¬ng 

tiÖn giao th«ng ®−êng dµi 

®−îc gi÷ ch¾c ch¾n 

C¸c s¶n phÈm ®−îc 

chuyªn chë nh−ng kh«ng 

gi÷ ch¾c, b»ng ph−¬ng tiÖn 

giao th«ng ®−êng bé hoÆc 

®−êng s¾t th«ng th−êng 

trong thêi gian dµi 
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B¶ng 2 (tiÕp theo) 

Møc kh¾c nghiÖt 

Gia tèc ®Ønh §é réng xung 

gn m/s2 ms 

D¹ng xung Sö dông linh kiÖn Sö dông thiÕt bÞ 

    C¸c s¶n phÈm ®−îc l¾p 

trong thiÕt bÞ vËn chuyÓn 

bëi, hoÆc ®−îc l¾p trong, 

c¸c ph−¬ng tiÖn giao 

th«ng cã b¸nh (trªn 

®−êng bé hoÆc ®−êng 

s¾t) m¸y bay vËn chuyÓn 

b×nh th−êng hoÆc m¸y 

bay siªu ©m, tµu hµng 

hoÆc thuû phi c¬ 

S¶n phÈm ®−îc dïng ®Ó 

l¾p ®Æt trong c¸c thiÕt bÞ 

c«ng nghiÖp 

C¸c s¶n phÈm ®−îc sö 

dông trong c¸c vïng 

c«ng nghiÖp vµ ph¶i chÞu 

xãc do thiÕt bÞ vËn 

chuyÓn b»ng c¬ khÝ, vÝ 

dô: cÇn cÈu, xe n©ng, 

v.v… 

100 (1 000) 6 Xung r¨ng c−a cã 

®Ønh ë cuèi xung 

Xung h×nh sin 

Xung h×nh thang 

(chñ yÕu dïng 

cho c¸c mÉu 

d¹ng linh kiÖn) 

C¸c s¶n phÈm n»m trong 

bao gãi ch¾c ch¾n ®−îc 

vËn chuyÓn b»ng ph−¬ng 

tiÖn giao th«ng ®−êng dµi 

S¶n phÈm ®−îc l¾p trong 

thiÕt bÞ ®−îc vËn chuyÓn 

b»ng hoÆc l¾p ®Æt trªn 

ph−¬ng tiÖn giao th«ng 

®−êng dµi 

C¸c s¶n phÈm ®−îc l¾p 

trong thiÕt bÞ ®−îc l¾p 

trong m¸y bay siªu ©m, 

tµu hµng hoÆc thuû phi c¬ 

C¸c s¶n phÈm ®−îc 

chuyªn chë nh−ng kh«ng 

gi÷ ch¾c, b»ng ph−¬ng 

tiÖn giao th«ng ®−êng bé 

hoÆc ®−êng s¾t th«ng 

th−êng trong thêi gian dµi 

Xãc do vËn chuyÓn kh¾c 

nghiÖt trªn ®−êng bé 

hoÆc ®−êng s¾t 

Xãc c−êng ®é cao do 

®¸nh löa, ph©n t¸ch tÇng 

tªn löa (ph−¬ng tiÖn vò 

trô), ….. 

S¶n phÈm x¸ch tay 
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B¶ng 2 (tiÕp theo) 

Møc kh¾c nghiÖt 

Gia tèc ®Ønh §é réng xung 

gn m/s2 ms 

D¹ng xung Sö dông linh kiÖn Sö dông thiÕt bÞ 

500 (5 000) 1 Nöa h×nh sin Thö nghiÖm tÝnh toµn vÑn 

vÒ kÕt cÊu trªn linh kiÖn 

b¸n dÉn, m¹ch tÝch hîp, 

vi m¹ch vµ c¸c côm l¾p 

r¸p nhá 

Xãc do kÝch næ, trªn mÆt 

®Êt, biÓn hoÆc trong 

kh«ng khÝ 

1 500 (15 000) 0,5 Nöa h×nh sin Thö nghiÖm tÝnh toµn vÑn 

vÒ kÕt cÊu trªn linh kiÖn 

b¸n dÉn, m¹ch tÝch hîp 

vµ vi m¹ch  

 

Khi ch−a biÕt m«i tr−êng lµm viÖc hoÆc vËn chuyÓn thùc th× møc kh¾c nghiÖt thÝch hîp cÇn ®−îc chän tõ 

B¶ng 2. CÇn tham kh¶o thªm B.3. 

§Ó x¸c ®Þnh møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm, ng−êi so¹n th¶o quy ®Þnh kü thuËt ph¶i xem c¸c th«ng tin 

cho trong c¸c tiªu chuÈn liªn quan thuéc bé tiªu chuÈn IEC 60721, Ph©n lo¹i c¸c ®iÒu kiÖn m«i tr−êng.  

A.5   Dung sai 

Ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm quy ®Þnh trong tiªu chuÈn nµy cã thÓ ¸p dông cho kh¶ n¨ng t¸i t¹o cao khi 

phï hîp víi c¸c yªu cÇu vÒ dung sai liªn quan ®Õn d¹ng xung c¬ b¶n, sù thay ®æi vËn tèc vµ chuyÓn 

®éng ngang. 

Tuy nhiªn cã mét sè ngo¹i lÖ nhÊt ®Þnh ®èi víi c¸c yªu cÇu vÒ dung sai nµy vµ chñ yÕu ¸p dông cho 

c¸c mÉu cã t¶i t¸c dông trë l¹i cao, tøc lµ cã khèi l−îng vµ ®¸p tuyÕn ®éng cã ¶nh h−ëng ®Õn ®Æc tÝnh 

cña m¸y thö nghiÖm xãc. Trong c¸c tr−êng hîp nµy, mong muèn r»ng quy ®Þnh kü thuËt sÏ quy ®Þnh 

c¸c dung sai ®−îc níi láng hoÆc nªu râ ph¶i ghi l¹i c¸c gi¸ trÞ ®¹t ®−îc trong hå s¬ thö nghiÖm (xem 

4.1.1, 4.1.2 vµ 4.1.3). 

Khi thö nghiÖm c¸c mÉu cã thµnh phÇn t¸c dông trë l¹i cao, cã thÓ cÇn thùc hiÖn chÞu thö xãc s¬ bé ®Ó 

kiÓm tra ®Æc tÝnh cña m¸y thö nghiÖm xãc khi cã t¶i. Víi c¸c mÉu hoµn chØnh, khi chØ cã mét hoÆc mét 

sè l−îng mÉu h¹n chÕ ®−îc cung cÊp cho thö nghiÖm th× viÖc ®Æt xãc lÆp l¹i nhiÒu lÇn tr−íc khi thö 

nghiÖm cã thÓ dÉn ®Õn t×nh tr¹ng mÉu bÞ thö nghiÖm qu¸ møc vµ c¸c háng hãc tÝch luü kh«ng ®¹i diÖn. 

Trong c¸c tr−êng hîp nh− vËy, khuyÕn c¸o r»ng, nÕu cã thÓ, kiÓm tra ban ®Çu cÇn sö dông mÉu ®¹i 

diÖn (vÝ dô thiÕt bÞ bÞ lo¹i bá), hoÆc, khi mÉu nµy kh«ng cã s½n, cã thÓ cÇn thiÕt sö dông mét m« h×nh 

kh«ng gian cã träng sè víi khèi l−îng vµ träng t©m ®óng. Tuy nhiªn, cÇn l−u ý r»ng m« h×nh kh«ng gian 

th−êng kh«ng cã ®¸p tuyÕn ®éng nh− mÉu thËt. 



TCVN 7699-2-27 : 2007 

 19 

§¸p tuyÕn tÇn sè cña toµn bé hÖ thèng ®o kÓ c¶ thiÕt bÞ ®o gia tèc lµ yÕu tè quan träng ®Ó ®¹t ®−îc c¸c 

d¹ng xung vµ møc kh¾c nghiÖt yªu cÇu vµ cÇn thiÕt n»m trong giíi h¹n dung sai thÓ hiÖn trªn H×nh 4. 

Khi cÇn sö dông bé läc th«ng thÊp ®Ó gi¶m ¶nh h−ëng cña c¸c céng h−ëng tÇn sè cao vèn cã trong 

thiÕt bÞ ®o gia tèc th× cÇn xem xÐt ®Æc tÝnh biªn ®é vµ pha cña hÖ thèng ®o ®Ó tr¸nh mÐo d¹ng sãng 

®−îc t¸i t¹o (xem 4.2). 

§èi víi c¸c xãc cã thêi gian b»ng hoÆc nhá h¬n 0,5 ms, f3 vµ f4 thÓ hiÖn trªn H×nh 4 cã thÓ cã gi¸ trÞ lín 

kh«ng mong muèn. Trong c¸c tr−êng hîp nay, quy ®Þnh kü thuËt cÇn nªu c¸c gi¸ trÞ thay thÕ cã thÓ 

chÊp nhËn (xem 4.2). 

A.6   Thay ®æi vËn tèc (4.1.2) 

§èi víi tÊt c¶ c¸c d¹ng xung cÇn quy ®Þnh sù thay ®æi vËn tèc thùc. Sù thay ®æi nµy cã thÓ x¸c ®Þnh 

theo nhiÒu c¸ch, vÝ dô: 

− vËn tèc va ®Ëp ®èi víi c¸c xung xãc kh«ng tÝnh ®Õn chuyÓn ®éng bËt l¹i; 

− ®é cao r¬i vµ ®é cao bËt l¹i khi sö dông thiÕt bÞ r¬i tù do; 

− tÝch ph©n cña ®−êng cong gia tèc theo thêi gian; 

NÕu kh«ng cã quy ®Þnh nµo kh¸c, khi quy ®Þnh kü thuËt tÝch ph©n cÇn x¸c ®Þnh sù thay ®æi vËn tèc thùc 

b»ng c¸ch tÝch ph©n xung thùc th× tÝch ph©n nµy ph¶i ®−îc lÊy tõ thêi ®iÓm 0,4D sím tr−íc xung ®Õn 

0,1D chËm sau xung, trong ®ã D lµ ®é réng xung danh nghÜa. Tuy nhiªn cÇn l−u ý r»ng, viÖc x¸c ®Þnh 

sù thay ®æi vËn tèc b»ng ph−¬ng ph¸p tÝch ph©n ®iÖn tö cã thÓ khã kh¨n vµ cã thÓ ®ßi hái ph¶i sö dông 

kü thuËt phøc t¹p. CÇn c©n nh¾c chi phÝ tr−íc khi sö dông ph−¬ng ph¸p nµy. 

Môc ®Ých cña viÖc x¸c ®Þnh sù thay ®æi vËn tèc vµ dung sai t−¬ng øng lµ nh»m khuyÕn khÝch c¸c phßng 

thö nghiÖm cã ®−îc xung t−¬ng ®−¬ng víi xung danh nghÜa, tøc lµ cã t©m n»m trong c¸c biªn dung sai 

cña xung (xem H×nh 1, 2 vµ 3). Theo c¸ch nµy, duy tr× ®−îc kh¶ n¨ng t¸i lËp cña thö nghiÖm. 

Ngoµi ra môc ®Ých kh¸c n÷a cña viÖc quy ®Þnh sù thay ®æi vËn tèc cã liªn quan ®Õn phæ ®¸p tuyÕn xãc 

cña c¸c xung (xem B.3). 

A.7   ChÞu thö (8.1) 

Mét trong c¸c yªu cÇu c¬ b¶n cña thö nghiÖm nµy lµ ®Æt ba xung theo mçi h−íng trong s¸u h−íng. Khi 

kh«ng cÇn thö nghiÖm tÊt c¶ s¸u h−íng, vÝ dô do tÝnh ®èi xøng hoÆc do cã thÓ thÊy ®−îc râ r»ng ¶nh 

h−ëng cña xãc theo mét sè h−íng nµo ®ã lµ nhá, th× quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ söa ®æi sè l−îng 

h−íng nh−ng th−êng kh«ng thay ®æi sè l−îng xãc ®Æt vµo trong mçi h−íng. Trong thùc tÕ, sè l−îng 

mÉu cã s½n, ®é phøc t¹p cña chóng, chi phÝ vµ h−íng ®Æt lµ nh÷ng yÕu tè còng cã thÓ cÇn xem xÐt. 

V× môc ®Ých cña thö nghiÖm kh«ng nh»m lµm gi¶m søc chÞu ®ùng cña mÉu nªn nÕu cã s½n ®ñ sè l−îng 

mÉu gièng nhau th× chóng cã thÓ ®−îc s¾p xÕp theo h−íng sao cho c¸c yªu cÇu vÒ trôc/h−íng trong 

quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ ®−îc ®¸p øng b»ng c¸ch ®Æt ba xãc lªn mét h−íng duy nhÊt. 
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Tuú thuéc vµo sè l−îng mÉu gièng nhau s½n cã vµ bè trÝ l¾p ®Æt, cô thÓ trong tr−êng hîp c¸c linh kiÖn, 

c¸c mÉu cã thÓ ®−îc s¾p xÕp theo h−íng ®Ó cho phÐp c¸c yªu cÇu trong quy ®Þnh kü thuËt ®−îc ®¸p 

øng víi sè lÇn ®Æt xãc lµ tèi thiÓu. 

VÝ dô, nÕu cã s½n s¸u mÉu, c¸c mÉu nµy ®−îc l¾p theo s¸u h−íng kh¸c nhau sao cho c¸c yªu cÇu 

trong quy ®Þnh kü thuËt ®−îc ®¸p øng b»ng c¸ch ®Æt c¸c xãc theo mét h−íng duy nhÊt b»ng m¸y thö 

nghiÖm xãc. NÕu cã s½n tõ ba ®Õn 5 mÉu, c¸c xãc cÇn ®−îc ®Æc lªn c¸c linh kiÖn theo hai h−íng. 

T−¬ng tù, ®èi víi hai mÉu th× cÇn ®Æt trong ba h−íng vµ ®èi víi mét mÉu th× cÇn ®Æt trong s¸u h−íng. 

Khi chØ cã mét mÉu, cÇn ®Æt 18 xãc nh−ng khi ®ã thö nghiÖm sÏ cã ®Æc tr−ng h¬i kh¸c mét chót vÒ kh¶ 

n¨ng kh«ng ®¹i diÖn cña nã. Do ®ã, quan träng lµ ng−êi so¹n th¶o quy ®Þnh kü thuËt cÇn xem xÐt ®Çy 

®ñ ®Õn vÊn ®Ò nµy. 
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Phô lôc B 

(quy ®Þnh) 

Phæ ®¸p tuyÕn xãc vµ c¸c ®Æc tÝnh kh¸c cña d¹ng xung 

 

Giíi thiÖu 

§Ó sö dông kü thuËt tiÕn bé trong thö nghiÖm xãc vµ ®Ó cho phÐp ph¸t triÓn h¬n n÷a c¸c m¸y thö 

nghiÖm xãc, thö nghiÖm Ea ®ßi hái mét trong ba d¹ng xung víi møc kh¾c nghiÖt quy ®Þnh cÇn ®Æt lªn 

c¸c ®iÓm cè ®Þnh mÉu vµ kh«ng h¹n chÕ thö nghiÖm ë m¸y thö nghiÖm ®Æc biÖt. CÇn chän d¹ng xung 

vµ møc kh¾c nghiÖt theo c¸c xem xÐt kü thuËt thÝch hîp víi d¹ng mÉu. 

TÊt c¶ c¸c ph−¬ng ph¸p cÇn ®−îc coi lµ chÊp nhËn ®−îc trªn quan ®iÓm t¸i t¹o ®iÒu kiÖn thö nghiÖm 

quy ®Þnh vµ t¸i t¹o c¸c ¶nh h−ëng cña m«i tr−êng xãc thùc. §Ó cã ®−îc c¸c thö nghiÖm cã kh¶ n¨ng t¸i 

t¹o vµ cã thÓ liªn quan ®Õn øng dông thùc tÕ th× cÇn xem xÐt mét sè kh¸i niÖm c¬ b¶n liªn quan ®Õn qui 

tr×nh thö nghiÖm xãc. C¸c kh¸i niÖm nµy ®−îc ®Ò cËp d−íi ®©y. 

B.1   Kh¸i niÖm vÒ phæ ®¸p tuyÕn xãc 

Phæ ®¸p tuyÕn xãc gia tèc cña c¸c d¹ng xung kh¸c nhau ®−îc xem xÐt khi chuÈn bÞ c¸c qui tr×nh thö 

nghiÖm xãc bëi v× c¸c phæ nµy ®−a ra biÖn ph¸p h÷u Ých ®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng g©y háng do xãc trong 

nhiÒu tr−êng hîp thùc tÕ quan träng. Tuy nhiªn, ph¶i thõa nhËn r»ng tõ mét sè quan ®iÓm nhÊt ®Þnh, 

c¸c phæ nµy cã kh¶ n¨ng sö dông h¹n chÕ. 

Phæ ®¸p tuyÕn xãc gia tèc cã thÓ ®−îc coi lµ ®¸p tuyÕn gia tèc lín nhÊt víi kÝch thÝch xãc cho tr−íc cña 

hÖ thèng vËt nÆng-lß xo kh«ng cã gi¶m xãc lµ hµm cña tÇn sè céng h−ëng cña hÖ thèng. Gia tèc lín 

nhÊt cña hÖ thèng dao ®éng x¸c ®Þnh øng suÊt c¬ lín nhÊt cña phô kiÖn vµ ®é dÞch chuyÓn t−¬ng ®èi 

lín nhÊt cña thµnh phÇn ®µn håi.  

Khung, nh− thÓ hiÖn trªn H×nh 8, cho chÞu mét kÝch thÝch xãc cã d¹ng xung cho tr−íc, tøc lµ cã hµm 

theo thêi gian cña gia tèc lµ d2xf/dt2 = a(t). §¸p tuyÕn cña hÖ thèng sÏ lµ dao ®éng cã hµm theo thêi 

gian cña gia tèc lµ kh¸c nhau ®èi víi c¸c khèi l−îng m tuú thuéc vµo tÇn sè céng h−ëng (f1, f2, f3, v.v…). 

VÝ dô vÒ d¹ng xung cã gi¸ trÞ ®Ønh A vµ ®é réng D ®−îc thÓ hiÖn trªn H×nh 9a, cho gia tèc ®¸p tuyÕn 

d2x1/dt2 = a1(t), v.v… nh− thÓ hiÖn trªn H×nh 9b. 

Phæ ®¸p tuyÕn xãc (h×nh 9c) do mét l−îng kh«ng x¸c ®Þnh c¸c tÇn sè céng h−ëng vµ lµ c¸c ®iÓm cã ®¸p 

tuyÕn gia tèc cùc biªn amax kh¸c nhau, trong H×nh 9b, lµ hµm cña tÇn sè céng h−ëng ®èi víi hÖ thèng 

vËt nÆng-lß xo tuyÕn tÝnh kh«ng cã gi¶m xãc. 

Phæ xãc ban ®Çu d−¬ng, +I, trªn H×nh 9c, lµ ®iÓm cã ®¸p tuyÕn lín nhÊt xuÊt hiÖn trong ®é réng xung 

vµ cïng chiÒu víi xung kÝch thÝch: amax(+I) trªn H×nh 9b. 
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Phæ xãc d− d−¬ng, +R, lµ ®iÓm cã ®¸p tuyÕn lín nhÊt t−¬ng tù xuÊt hiÖn sau ®é réng xung vµ cïng 

chiÒu víi xung: amax(+R). 

Phæ xãc ban ®Çu ©m, −I, lµ ®iÓm cã ®¸p tuyÕn lín nhÊt xuÊt hiÖn trong ®é réng xung vµ ng−îc chiÒu víi 

xung kÝch thÝch: amax(−I). 

Phæ xãc d− ©m, −R, lµ ®iÓm cã ®¸p tuyÕn lín nhÊt xuÊt hiÖn sau ®é réng xung vµ ng−îc chiÒu víi xung: 

amax(−R). 

TÊt c¶ bèn phæ xãc ®Òu ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 9c víi c¸c vÝ dô vÒ tÇn sè céng h−ëng cña khung. 

Khi gi¶ thiÕt lµ kh«ng cã gi¶m xãc th× céng h−ëng sau ®é réng xung lµ mét dao ®éng h×nh sin æn ®Þnh 

xung quanh ®iÓm gia tèc kh«ng. Do ®ã, phæ xãc d− ©m vµ phæ xãc d− d−¬ng ®èi xøng nhau qua trôc 

tÇn sè. Th«ng th−êng chØ thÓ hiÖn xãc d− d−¬ng ®¹i diÖn cho phæ ®¸p tuyÕn gia tèc. 

ë mäi vÞ trÝ, phæ ban ®Çu ©m ®Òu nhá h¬n phæ ban ®Çu d−¬ng vÒ biªn ®é ®èi víi c¸c d¹ng xung ®−îc 

®Ò cËp trong tiªu chuÈn nµy. Do ®ã qui tr×nh thö nghiÖm xãc yªu cÇu thö nghiÖm c¶ ë hai chiÒu däc 

theo tõng trôc. Sau ®ã, gia tèc lín nhÊt ®èi víi c¸c bé phËn ®−îc x¸c ®Þnh b»ng phæ ban ®Çu d−¬ng 

theo c¶ hai chiÒu. Do ®ã bá qua phæ ban ®Çu ©m. 

§−êng bao cña phæ ban ®Çu d−¬ng vµ phæ ban ®Çu ©m thÓ hiÖn gia tèc ®¸p tuyÕn lín nhÊt cña vËt 

nÆng t¹i thêi ®iÓm bÊt kú. §−êng bao nµy cßn ®−îc gäi lµ phæ ®¸p tuyÕn xãc “lín nhÊt”. Tuy nhiªn, ®Ó 

truyÒn th«ng tin cÇn thiÕt mét c¸ch râ rµng, phæ ban ®Çu vµ phæ d− ®−îc vÏ riªng. Trªn thùc tÕ, th−êng 

khã t×m ®−îc ®é réng xung chÝnh x¸c nªn trong c¸c tr−êng hîp nµy, kh«ng thÓ x¸c ®Þnh ®−îc c¸c phæ 

nµy mét c¸ch riªng rÏ. 

Cã thÓ dÔ dµng tæng qu¸t ho¸ phæ nµy liªn quan ®Õn gi¸ trÞ ®Ønh vµ ®é réng ®èi víi tÊt c¶ c¸c xãc cã 

cïng d¹ng xung. Thay cho f vµ amax, nÕu chän thang ®o to¹ ®é fD vµ amax/A th× phæ xãc sÏ cã hiÖu lùc 

®èi víi xãc bÊt kú cã cïng d¹ng xung. Do ®ã, phæ cho ë ®©y cã hai thang ®o täa ®é: amax/A lµ hµm cña 

fD vµ amax lµ hµm cña f ®èi víi vÝ dô cô thÓ vÒ ®é réng xung vµ gia tèc ®Ønh. 

B.2   Sö dông phæ ®¸p tuyÕn xãc bËc 1 trong c¸c tr−êng hîp thùc tÕ 

Trong c¸c linh kiÖn vµ thiÕt bÞ, c¸c bé phËn bªn trong th−êng t¹o thµnh c¸c hÖ thèng phøc t¹p h¬n so víi 

hÖ thèng kh«ng cã gi¶m xãc, vÝ dô hÖ thèng nhiÒu bËc tù do nèi tiÕp cã gi¶m xãc, thÓ hiÖn trªn h×nh 10. 

Trong tr−êng hîp nµy, c¸c dao ®éng ®−îc kÝch thÝch bëi xãc trong mét hÖ thèng bªn ngoµi cã thÓ g©y 

háng cho hÖ thèng bªn trong b»ng c¸c hiÖu øng céng h−ëng ghÐp. C¸c hiÖu øng nµy cã thÓ ®−îc m« t¶ 

b»ng bé c¸c phæ xãc bËc cao h¬n, cã hiÖu lùc ®èi víi c¸c kÕt hîp cho tr−íc cña tÇn sè céng h−ëng cña 

hÖ thèng vËt nÆng-lß xo. 

NÕu tÇn sè céng h−ëng cña c¸c hÖ thèng nèi nèi tiÕp ®−îc t¸ch ra mét kho¶ng ®¸ng kÓ th× phæ xãc bËc 

mét sÏ cho mét ph−¬ng tiÖn thÝch hîp ®Ó so s¸nh kh¶ n¨ng g©y háng cña xãc cã c¸c d¹ng xung kh¸c 

nhau. 



TCVN 7699-2-27 : 2007 

 23 

Gia tèc cao nhÊt cña c¸c vËt nÆng bªn trong sÏ ®¹t ®−îc khi céng h−ëng ®−îc kÝch thÝch trong giai 

®o¹n cã xung. Trong tr−êng hîp nµy, gia tèc dao ®éng sÏ xÕp chång lªn gia tèc dao ®éng cña xung. Do 

®ã, tõ B.3 thÊy r»ng kh¶ n¨ng g©y háng lín nhÊt ë khÝa c¹nh nµy sÏ x¶y ra khi sö dông c¸c xung cã thêi 

gian t¨ng ng¾n. 

Nh×n chung, gi¶m xãc sÏ lµm gi¶m céng h−ëng ë c¸c tÇn sè trung b×nh trong qu¸ tr×nh xung vµ ë c¶ tÇn 

sè trung b×nh vµ tÇn sè cao h¬n sau xung. Gi¶m xãc còng lµm gi¶m c¶ biªn ®é vµ thêi gian dao ®éng 

vµ do ®ã lµm gi¶m ®¸p tuyÕn cña hÖ thèng bÊt kú bªn trong. V× vËy, kh¶ n¨ng g©y háng cña xãc ®èi víi 

hÖ thèng cã gi¶m xãc nh×n chung thÊp h¬n so víi hÖ thèng kh«ng cã gi¶m xãc, cô thÓ lµ ®èi víi hÖ 

thèng nhiÒu bËc tù do. Phæ ®¸p tuyÕn xãc cña hÖ thèng kh«ng cã gi¶m xãc ®¹i diÖn cho c¸c tr−êng hîp 

xÊu nhÊt cã thÓ x¶y ra. 

Phæ ®¸p tuyÕn xãc gia tèc kh«ng hoµn toµn m« t¶ kh¶ n¨ng g©y háng cña xãc. Tuy thÕ, viÖc thÓ hiÖn 

®¬n gi¶n ho¸ ®ñ ®Ó cho phÐp chän d¹ng xung thÝch hîp ®èi víi cÊu h×nh thùc tÕ. 

Tr−íc khi so s¸nh c¸c phæ ®¸p tuyÕn xãc, thö nghiÖm xãc chÝnh x¸c ®ßi hái ®¸nh gi¸ tÇm quan träng 

cña c¸c dao ®éng ®¸p tuyÕn kÐo dµi ®¹i diÖn bëi phæ d−, so víi c¸c ®¸p tuyÕn ng¾n ®¹i diÖn bëi phæ 

ban ®Çu. ViÖc ®¸nh gi¸ nµy ph¶i dùa trªn c¸c c¬ chÕ háng hãc cã thÓ x¶y ra. 

B.3   Phæ ®¸p tuyÕn xãc cña c¸c d¹ng xung danh nghÜa 

Phæ ®¸p tuyÕn xãc gia tèc cña c¸c d¹ng xung danh nghÜa khuyÕn c¸o ®−îc thÓ hiÖn trªn H×nh 5, 6 vµ 7. 

D¹ng phæ ®èi víi cïng mét d¹ng xung lµ gièng nhau bÊt kÓ ®é réng xung do sö dông c¸c thang ®o 

kh«ng thø nguyªn. Thang ®o tÇn sè tæng qu¸t ho¸ fD cho phÐp x¸c ®Þnh c¸c thang ®o tÇn sè ®èi víi ®é 

réng xung D bÊt kú. Thang ®o ®¸p tuyÕn chuÈn ho¸, amax/A, cho phÐp x¸c ®Þnh c¸c thang ®o gia tèc ®èi 

víi gi¸ trÞ ®Ønh bÊt kú A. 

ë tÇn sè thÊp vµ víi fD < 0,2, phæ ban ®Çu gÇn nh− gièng nhau, trong khi phæ d− gÇn nh− tû lÖ víi sù 

thay ®æi vËn tèc cña xung. §©y lµ mét nguyªn nh©n ®ßi hái dung sai bæ sung cho sù thay ®æi vËn tèc. 

D¹ng xung h×nh thang cã vËn tèc thay ®æi vËn tèc cao nhÊt ®èi víi gia tèc ®Ønh vµ ®é réng xung cho 

tr−íc. 

Trong d¶i tÇn sè trung gian 0,2 ≤ fD ≤ 10, phæ ban ®Çu thÓ hiÖn sù kh¸c nhau vÒ møc phô thuéc chñ 

yÕu vµo thêi gian t¨ng cña xung. Xung r¨ng c−a cã ®Ønh ë cuèi xung cã thêi gian t¨ng lín nhÊt vµ thÓ 

hiÖn ®¸p tuyÕn nhá nhÊt ®èi víi gi¸ trÞ cho tr−íc. D¹ng xung h×nh thang thÓ hiÖn ®¸p tuyÕn lín nhÊt ®èi 

víi gi¸ trÞ gia tèc ®Ønh cho tr−íc do thêi gian t¨ng ng¾n vµ ®é b»ng ph¼ng cña ®Ønh, thËm chÝ cho phÐp 

dao ®éng tÇn sè thÊp ®¹t ®Õn gi¸ trÞ ®Ønh cña chóng tr−íc khi gi¶m gi¸ trÞ tøc thêi cña xung gèc. Phæ d− 

cña xung r¨ng c−a còng thÓ hiÖn ®¸p tuyÕn tr¬n vµ t−¬ng ®èi cao ®Õn gi¸ trÞ “kh«ng” ®Çu tiªn t¹i gi¸ trÞ 

xÊp xØ fD = 10. TÇn sè t¹i ®iÓm “kh«ng” nµy phô thuéc vµo tû sè cña thêi gian t¨ng vµ thêi gian gi¶m, 

tÇn sè t¨ng lªn ®èi víi ®é gi¶m nhanh h¬n cña ®Ønh ë cuèi xung. Phæ d− cña c¸c xung nöa h×nh sin vµ 

xung bËc thang cã c¸c ®iÓm “kh«ng” lÆp l¹i b¾t ®Çu t¹i c¸c tÇn sè t−¬ng ®èi thÊp, xÊp xØ fD = 1. §iÒu 

nµy lµ do sù ®èi xøng cña c¸c xung nµy vµ ®é bÊt lîi lín xÐt vÒ kh¶ n¨ng t¸i t¹o cña c¸c thö nghiÖm. Sù 
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thay ®æi nhá vÒ ®é réng xung hoÆc vÒ ®é ®èi xøng cã thÓ g©y ra sù thay ®æi ®¸ng kÓ ®¸p tuyÕn d− vµ 

cho c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm kh¸c nhau. 

ë tÇn sè cao h¬n, phæ ban ®Çu tiÕp cËn ®Õn amax/A = 1 vµ phæ d− tiÕp cËn ®Õn “kh«ng”. §iÒu nµy ®−îc 

minh ho¹ b»ng thùc tÕ lµ vËt nÆng trªn lß xo rÊt cøng ®i theo mét ®å thÞ gia tèc-®é réng cña xung kÝch 

thÝch. Thùc tÕ nµy cã hiÖu lùc ®èi víi tÊt c¶ c¸c d¹ng xung cã thêi gian t¨ng vµ thêi gian gi¶m x¸c ®Þnh. 

B.4   ¶nh h−ëng cña nhÊp nh« 

HÖ thèng dao ®éng cã gi¶m xãc thÊp hoÆc b»ng kh«ng rÊt nh¹y víi ®é nhÊp nh« trªn c¸c xung. ¶nh 

h−ëng lªn phæ xãc cña xung nöa h×nh sin ®−îc thÓ hiÖn trªn H×nh 1 lµ mét vÝ dô. 

TÝn hiÖu 460 Hz cã biªn ®é 50 m/s2 (5gn) ®−îc xÕp chång lªn tÝn hiÖu danh nghÜa 500 m/s2 (50gn) vµ 

xung nöa h×nh sin 11 ms (nhÊp nh« 10 %, Q = 5). Sau xung danh nghÜa, tû sè gi¶m xãc 10 % ®−îc ®Æt 

lªn nhÊp nh«. C¸ch nµy t¹o ra xung theo lý thuyÕt cã thÓ so s¸nh víi c¸c xung thùc ®¹t ®−îc b»ng bé 

t¹o xãc. ¶nh h−ëng nh×n thÊy ®−îc lµ ®¸ng kÓ ®Æc biÖt lµ trªn phæ d−. T¨ng nhÊp nh« lªn 20 % sÏ lµm 

t¨ng c¸c gi¸ trÞ ®Ønh xung quanh amax/A = 4. Nh×n chung, cÇn tr¸nh nhÊp nh« ®Õn møc cã thÓ ®Ó t¨ng 

kh¶ n¨ng t¸i t¹o cña thö nghiÖm. 

TÇn sè nhÊp nh« trong d¶i tÇn thÊp (khi fD < 0,2) cã ¶nh h−ëng kh«ng ®¸ng kÓ. C¸c tÇn sè trong c¸c 

d¶i tÇn cao h¬n (khi fD ≥ 0,2) cho c¸c ®Ønh t¹i tÇn sè nhÊp nh«, ®¸p tuyÕn t¨ng víi c¸c tÇn sè cao h¬n 

®èi víi biªn ®é nhÊp nh« kh«ng ®æi. Phæ d− lu«n cã ¶nh h−ëng nhiÒu h¬n phæ ban ®Çu. Phæ ban ®Çu 

cña d¹ng xung cã thêi gian t¨ng ng¾n, xung h×nh thang chØ nh¹y víi nhÊp nh« tÇn sè cao. Phæ ban ®Çu 

cña xung r¨ng c−a cã ®Ønh ë cuèi xung rÊt nh¹y víi nhÊp nh« trong toµn bé d¶i tÇn sè trung b×nh vµ 

cao. 

NhÊp nh« chØ gi¶m xãc chót Ýt vµ do ®ã kÐo dµi trong thêi gian ®¸ng kÓ sau khi kÕt thóc xung danh 

nghÜa cã thÓ cã ¶nh h−ëng ®Õn phæ d− mét c¸ch ®¸ng kÓ. 

Khi cã nhÊp nh« qu¸ møc, kÕt qu¶ cña thö nghiÖm xãc cã thÓ kh¸c ®¸ng kÓ so víi kÕt qu¶ ®¹t ®−îc 

trong thö nghiÖm khi nhÊp nh« n»m trong ph¹m vi d¶i dung sai quy ®Þnh. D¶i dung sai xung quanh c¸c 

d¹ng xung danh nghÜa liªn quan ®Õn nhÊp nh« còng nh− mÐo d¹ng xung kh¸c cho phÐp. 

B.5   T¸i t¹o c¸c ¶nh h−ëng cña c¸c xung xãc kh¸c nhau b»ng xung ®¬n 

C¸c xung xãc khuyÕn c¸o kh«ng nh»m m« pháng c¸c xãc xuÊt hiÖn trªn thùc tÕ mµ ®Ó t¸i t¹o c¸c ¶nh 

h−ëng cña m«i tr−êng thùc. Do ®ã, ®èi víi thö nghiÖm xãc, th«ng tin nµy th−êng bÞ giíi h¹n ë ph©n bè 

thèng kª gia tèc ®Ønh hoÆc −íc tÝnh møc thiÕt kÕ. 

Th−êng cã thÓ t¸i t¹o c¸c ¶nh h−ëng cña nhiÒu xãc cã gi¸ trÞ ®Ønh cho tr−íc vµ ®é réng xung kh¸c nhau 

b»ng xung ®¬n. 
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H×nh 12 ®−a ra sù so s¸nh c¸c phæ ®¸p tuyÕn cña c¸c xung nöa h×nh sin víi phæ ®¸p tuyÕn cña d¹ng 

sãng r¨ng c−a ®¬n cã gi¸ trÞ ®Ønh cao h¬n. MÆc dï cã mét sè thö nghiÖm qu¸ møc liªn quan ®Õn phæ 

ban ®Çu, vÉn cßn møc ®¸ng kÓ sù xÕp chång lªn c¸c phæ nµy. 
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Phô lôc C 

(tham kh¶o) 

So s¸nh gi÷a c¸c thö nghiÖm va ®Ëp 

 

Thö nghiÖm Ea vµ h−íng dÉn: Xãc  

(TCVN 7699-2-27 (IEC 60068-2-27)) 

− nh»m t¸i t¹o c¸c ¶nh h−ëng cña c¸c xãc kh«ng 

lÆp l¹i th−êng xuÊt hiÖn do c¸c linh kiÖn vµ thiÕt bÞ 

®ang vËn hµnh hoÆc trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn 

Thö nghiÖm Eb vµ h−íng dÉn: Va ®Ëp 

(TCVN 7699-2-29 (IEC 60068-2-29)) 

− nh»m t¸i t¹o c¸c ¶nh h−ëng cña c¸c xãc kh«ng 

lÆp l¹i th−êng xuÊt hiÖn do c¸c linh kiÖn vµ thiÕt bÞ 

trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn hoÆc khi ®−îc l¾p ®Æt 

trong c¸c lo¹i ph−¬ng tiÖn giao th«ng kh¸c nhau 

Thö nghiÖm Ec: R¬i vµ ®æ, chñ yÕu dïng cho 

mÉu d¹ng thiÕt bÞ 

(IEC 60068-2-31) 

− lµ mét thö nghiÖm ®¬n gi¶n nh»m ®¸nh gi¸ c¸c 

¶nh h−ëng cña va ®Ëp hoÆc l¾c mµ mÉu d¹ng thiÕt 

bÞ th−êng gÆp ph¶i trong qu¸ tr×nh söa ch÷a hoÆc 

vËn hµnh thiÕu cÈn thËn trªn bµn hoÆc ghÕ  

Thö nghiÖm Ed: R¬i tù do – Qui tr×nh 1: R¬i tù do 

(TCVN 7699-2-32 (IEC 60068-2-32)) 

− lµ mét thö nghiÖm ®¬n gi¶n nh»m ®¸nh gi¸ c¸c 

¶nh h−ëng cña viÖc r¬i th−êng x¶y ra do vËn hµnh 

thiÕu cÈn thËn. Thö nghiÖm nµy còng thÝch hîp ®Ó 

chøng tá ®é cøng v÷ng 

Thö nghiÖm Ed: R¬i tù do – Qui tr×nh 2: R¬i tù do 

lÆp l¹i 

(TCVN 7699-2-32 (IEC 60068-2-32)) 

− nh»m t¸i t¹o c¸c ¶nh h−ëng cña c¸c xãc lÆp ®i 

lÆp l¹i th−êng x¶y ra trªn mÉu d¹ng linh kiÖn, vÝ dô 

c¸c bé nèi khi vËn hµnh. 

Thö nghiÖm Ee vµ h−íng dÉn: NÈy 

(IEC 60068-2-55) 

− nh»m t¸i t¹o c¸c ¶nh h−ëng cña c¸c ®iÒu kiÖn 

xãc ngÉu nhiªn trªn mÉu cã thÓ ®−îc chuyªn chë 

nh− hµng ho¸ kh«ng ®−îc gi÷ chÆt trong c¸c 

ph−¬ng tiÖn giao th«ng cã b¸nh trªn c¸c mÆt ph¼ng 

kh«ng ®Òu. 

Thö nghiÖm xãc vµ va ®Ëp ®−îc thùc hiÖn trªn c¸c mÉu cè ®Þnh víi m¸y thö nghiÖm xãc. C¸c thö 

nghiÖm r¬i, ®æ, r¬i tù do, r¬i tù do lÆp l¹i vµ thö nghiÖm nÈy lªn ®−îc thùc hiÖn víi c¸c mÉu ®Ó tù do. 
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xung danh ®Þnh 

giíi h¹n dung sai 

D ®é réng xung danh nghÜa 

A gia tèc ®Ønh cña xung danh nghÜa 

T1 thêi gian tèi thiÓu ph¶i quan s¸t xung ®èi víi c¸c xãc t¹o thµnh b»ng c¸ch sö dông m¸y thö 

nghiÖm xãc th«ng th−êng 

T2 thêi gian tèi thiÓu ph¶i quan s¸t xung ®èi víi c¸c xãc t¹o thµnh b»ng c¸ch sö dông bé t¹o rung 

 

H×nh 1 – Xung r¨ng c−a cã ®Ønh ë cuèi xung 

 

 

 

 

 

 

 

Thêi gian tÝch ph©n 
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xung danh ®Þnh 

giíi h¹n dung sai 

D  ®é réng xung danh nghÜa 

A  gia tèc ®Ønh cña xung danh nghÜa 

T1 thêi gian tèi thiÓu ph¶i quan s¸t xung ®èi víi c¸c xãc t¹o thµnh b»ng c¸ch sö dông m¸y thö 

nghiÖm xãc th«ng th−êng  

T2 thêi gian tèi thiÓu ph¶i quan s¸t xung ®èi víi c¸c xãc t¹o thµnh b»ng c¸ch sö dông bé t¹o rung 

 

H×nh 2 – Xung nöa h×nh sin 

 

 

Thêi gian tÝch ph©n 



TCVN 7699-2-27 : 2007 

 29 

 

 

xung danh ®Þnh 

giíi h¹n dung sai 

D ®é réng xung danh nghÜa 

A gia tèc ®Ønh cña xung danh nghÜa 

T1 thêi gian tèi thiÓu ph¶i quan s¸t xung ®èi víi c¸c xãc t¹o thµnh b»ng c¸ch sö dông m¸y thö nghiÖm 

xãc th«ng th−êng  

T2 thêi gian tèi thiÓu ph¶i quan s¸t xung ®èi víi c¸c xãc t¹o thµnh b»ng c¸ch sö dông bé t¹o rung 

 

H×nh 3 – Xung h×nh thang 

 

Thêi gian tÝch ph©n 
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§é réng xung Ng−ìng c¾t tÇn sè thÊp Ng−ìng c¾t tÇn sè cao TÇn sè më réng ®Ó ®¸p 

tuyÕn cã thÓ t¨ng lªn +1 dB 

ms Hz kHz kHz 

 f1 f2 f3 f4 

0,2 

0,5 

1 

3 

6 

11 

18 vµ 30 

20 

10 

4 

2 

1 

0,5 

0,2 

120 

50 

20 

10 

4 

2 

1 

20 

15 

10 

5 

2 

1 

1 

40 

30 

20 

10 

4 

2 

2 

Chó thÝch:  §èi víi c¸c xãc cã thêi gian nhá h¬n hoÆc b»ng 0,5 ms, gi¸ trÞ f3 vµ f4 thÓ hiÖn trªn h×nh nµy cã thÓ 

cã gi¸ trÞ lín kh«ng cÇn thiÕt. Trong c¸c tr−êng hîp nh− vËy, quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cÇn quy ®Þnh c¸c gi¸ trÞ 

thay thÕ chÊp nhËn ®−îc. 

H×nh 4 - §Æc tÝnh tÇn sè cña hÖ thèng ®o 

 

 

 

TÇn sè, Hz 

24 dB/octa 



TC
VN

 7699-2-27 : 2007
 

 
31 

      

TÇn sè tæng qu¸t ho¸, fD 

TÇn sè ®èi víi 

Xung kÝch thÝch 

Thêi 
gian 

Gia tèc 

§¸p tuyÕn lín nhÊt  
®èi víi A = 490 m/s2 

§¸p tuyÕn lín nhÊt  
chuÈn ho¸ 

I = ban ®Çu R = d− 

H×nh 5 – Phæ ®¸p tuyÕn xãc cña xung r¨ng c−a cã ®Ønh ë cuèi xung 
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TÇn sè tæng qu¸t ho¸, fD 

TÇn sè ®èi víi D = 0,011 s 

Xung kÝch thÝch 

Thêi 
gian 

Gia tèc 

§¸p tuyÕn lín nhÊt  
®èi víi A = 490 m/s2 

§¸p tuyÕn lín nhÊt  
chuÈn ho¸ 

I = ban ®Çu R = d− 

H×nh 6 – Phæ ®¸p tuyÕn xãc cña xung nöa h×nh sin 
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TÇn sè tæng qu¸t ho¸, fD 

TÇn sè ®èi víi 

Xung kÝch thÝch 

Thêi 
gian 

Gia tèc 

§¸p tuyÕn lín nhÊt  
®èi víi A = 490 m/s2 

§¸p tuyÕn lín nhÊt  
chuÈn ho¸ 

I = ban ®Çu R = d− 

H×nh 7 – Phæ ®¸p tuyÕn xãc cña xung h×nh thang c©n 
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m khèi l−îng 

k h»ng sè lß xo 

x ®é dÞch chuyÓn t−¬ng ®èi víi hÖ täa ®é cè ®Þnh 

 

H×nh 8 – Khung hoÆc hép chøa hÖ thèng dao ®éng cã tÇn sè céng h−ëng f1, f2 vµ f3 

KÝch thÝch xãc  



TC
VN

 7699-2-27 : 2007
 

 
35 

 
H×nh 9c – Phæ do mét sè tÇn sè 
t¹o ra, cã f1, f2 vµ f3 thÓ hiÖn nh− 
c¸c ®iÓm x¸c ®Þnh trªn ®−êng 

cong liÒn nÐt 

 
H×nh 9a – Xung kÝch thÝch 

 
 
 
 
 
 
 
a gia tèc 
A gi¸ trÞ gia tèc ®Ønh cña xung kÝch thÝch 
D thêi gian xung kÝch thÝch 
amax gi¸ trÞ biªn cña gia tèc ®¸p tuyÕn 
+I ban ®Çu d−¬ng            -I     ban ®Çu ©m 
+R d− d−¬ng  -R   d− ©m 

Thêi gian 

Thêi gian 

Thêi gian 

Thêi gian 

 

TÇn sè 
(thang ®o loga) 

 
H×nh 9b – Phæ ®èi víi f1, f2 vµ f3  
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H×nh 10 – Khung chøa hÖ thèng dao ®éng nhiÒu bËc tù do cã gi¶m xãc 
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TÇn sè tæng qu¸t ho¸, fD 

TÇn sè ®èi víi 

Xung c¬ b¶n 

NhÊp nh« biªn ®é 460 Hz = 10% 

Gia tèc 
§¸p tuyÕn lín nhÊt  
®èi víi A = 490 m/s2 

§¸p tuyÕn lín nhÊt  
chuÈn ho¸ 

I = ban ®Çu R = d− 

H×nh 11 – Phæ ®¸p tuyÕn xãc cña xung nöa h×nh sin cã nhÊp nh« 

Tû sè gi¶m xãc 

NhÊp nh«  
cã gi¶m xãc Thêi gian 

t¹m thêi 
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_______________________________ 

 

TÇn sè tæng qu¸t ho¸ fD 
®èi víi xung r¨ng c−a 

§¸p tuyÕn lín nhÊt 

H×nh 12 – Phæ cña xung r¨ng c−a cã ®Ønh 300 m/s2, 18 ms so víi phæ cña 

xung nöa h×nh sin 200 m/s2 cã thêi gian xung tõ 3 ms ®Õn 20 ms 

TÇn sè ®èi víi 

I ban ®Çu 
R d− 
W xung r¨ng c−a cã ®Ønh ë cuèi 

xung 
X xung nöa h×nh sin 
Y  xung nöa h×nh sin 
Z xung nöa h×nh sin 

 


