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L&i néi dau

TCVN 10598:2014 hoan toan twong dwong ISO 376:2011.

TCVN 10598:2014 do Ban ky thuat tiéu chuan qubc gia TCVN/TC 164, Thir co
ly kim loai bién soan, Téng cuc Tiéu chuan Do lwéng Chat lwgng dé nghi, Bo

Khoa hoc va Céng nghé céng bd.
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L&i giéi thiéu

Tiéu chuan nay cho phép thwc hién sw hiéu chuan theo hai cach:

- C6 phép do dao chiéu dbi voi cac dung cu do lwc dién vi st dung véi cac luc tang va giadm;
- Khéng cé phép do dao chiéu dbi voi cac dung cu do lwe dwoc st dung chi véi cac lwc téng.

Trong trwéng hop thir nhat, nghia la khi dung cu do lwc dién st dung cho cac phép dao dao chiéu,
viéc hiéu chuan phai duoc thuc hién véi cac lwc tang va gidm dé xac dinh tinh tré ctia dung cu do luc.

Trong trwdng hop nay khéng can thiét phai tién hanh phép thir do rao.

Trong trwdng hop th& hai, nghia la khi dung cu do lwc khéng dwoc st dung cho cac phép do dao
chiéu, viéc hiéu chuan dwoc thwe hién voi cac lwc tang, nhwng, ngoai ra phai thtr dd réo. Trong trwong

hop nay khéng can phai xac dinh tinh tré.
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Vat liéu kim loai - Hiéu chuan dung cu do lwc dung dé kiém tra
may thir moét truc

Metallic materials - Calibration of force-proving instruments used for the

verification of uniaxial testing machines

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay quy dinh phwong phap hiéu chuan cac dung cu do lwc s dung cho kiém tra tinh cac

may thtr mét truc (vi du cac may thir kéo/nén) va moé ta quy trinh dé phan loai cac dung nay.

Tiéu chuan nay ap dung cho céac dung cu do lwc trong d6 lwc dwoc xac dinh bang phép do bién dang

dan hdi ciia mot bé phan dwoc chét tai hodc moét dai lwong ty 1& véi né.

2 Tai lidu vién din
Céc tai liéu vién dan sau rat can thiét cho viéc 4p dung tiéu chuén nay. Déi v&i tai liéu vién dan ghi
nam cong bd thi ap dung phién ban dwoc néu. Dbi véi tai liéu vién dan khéng ghi nam céng bd thi ap

dung phién ban mé&i nhat, bao gébm ca cac stra dbi, bd sung (néu cd).

TCVN ISO/IEC17025, Yéu cdu chung vé néng luc cta phong thi nghiém va hiéu chuén.

3 Thuat ngir va dinh nghia

Tiéu chudn nay ap dung céc thuat ngir va dinh nghia sau:
3.1

Dung cu do lwc (force-proving instrument)

Toan bd cum dung cu tir bd chuyén dbi lwc dén dung cu chi thi (@dng hé do).
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4 Ky hiéu va tén goi

Cac ky hiéu va tén goi dung cho cac dung cu do lyc dwgc cho trong Bang 1

Bang 1 - Cac ky hiéu va tén goi ciia dung cu do lwc

Ky hiéu DPon vi Tén goi

b % Sai sb twong dbi tai hién theo chu ky

b' % Sai sb twong dbi tai hién khéng theo chu ky

c % Sai sb twong dbi chia d6 rao

F N Kha nang I&n nhét ctia bd chuyén dbi

Fx N Lwc hiéu chuan 1&n nhét

fs % Sai sb twong dbi clia ndi suy

fo % Sai sb twong dbi cha diéu chinh diém khéng (zero)

if - Sé doc ? trén dung cu chi thj sau khi b lwc

io - Sé doc @ trén dung cu chi thj trién khai tac dung lwc

i30 - S6 doc ® trén dung cu chi thi sau 30 s tac dung hodc bé lyc hiéu chuan lon

nhat
300 - S6 doc ® trén dung cu chi thi sau 300 s tac dung hodc bd Iwc hiéu chuan Ion
nhat

r N Do phan giai cta dung cu chi thi

v % Sai sb twong dbi khi do dao chiéu ciia dung cu do lwc
X - Do Iéch khi thtr tang

Xa - Gia trj tinh toan ctia d6 Iéch

X' - Do Iéch khi thr giam
Xmax - Do léch I&n nhét tr cac hanh trinh 1, 3va 5
Xmin - Do léch nhé nhét tlr cac hanh trinh 1, 3va 5

XN - Do léch twong dwong véi lwe hiéu chuan Ién nhéat

)_(r - Gia trj trung binh ctia d6 1éch c6 Iap lai theo chu ky
)_(Wr - Gia trj trung binh ctia d6 l1éch khong lap lai theo chu ky

® Gia tri ctia s doc twong dwong véi dd léch

5 Nguyén ly

Hiéu chudn gdm tac dung moét cach chinh xac cac lwc da biét vao bd chuyén ddi lwc va ghi lai cac div

liéu tr dung cu chi thi dwgc xem la mét bd phan tich hgp cta dung cu do Iwc.

Khi thuc hién phép do dién, dung cu chi thi c6 thé dwoc thay thé bang dung cu chi thi khac va dung cu

do lwc khéng can phai hiéu chuén lai véi diéu kién 1a phai dap ng cac diéu kién sau:

a) Cac dung cu chi thi ban dau hoac thay thé cé chirng chi hiéu chuén tuan theo cac tiéu chuan quéc

gia v&i cac két qua hiéu chuan dwéi dang cac don vi co ban vé dién (von, ampe). Dung cu chi thj thay
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thé phai dwoc hiéu chudn trén mot pham vi phan gidi ctia dung cu chi thi thay thé it nhat phai bang do

phan giai ctia dung cu chi thi ban dau khi dwoc str dung cho dung cu do luc.

b) Céac don vi va ngudn kich thich cla dung cu thay thé nén cé cling mét dai lwong (vi du 5V, 10V) va

cung mét loai (vi du tan sé mang AC hoac DC).

c) D6 khdng ddm bao do ctia mbi dung cu chi thi (cd dung cu chi thj ban dau va dung cu chi thj thay
thé) khéng dwoc cé anh hwdng dang ké dén dd khdong dam bao do cda toan bd cum dung cu do lyc.
Do khoéng dam bao do clia dung cu chi thi thay thé khéng nén Ién hon 1/3 dd khéng dam bao do cla

toan bd hé théng (xem C.2.11).

6 Dac tinh cua dung cu do lwc
6.1 Nhan biét dung cu do lwc

T4t ca céac chi tiét thanh phan cda dung cu do lwc (bao gdbm ca cac day dan cho dau nbi dién) phai
dwoc nhan dang riéng va duy nhét, vi du, bdi tén ctia nha san xuét, kiéu dang (model) va sb seri. Dbi

v&i bo chuyén dbi lwc, lwc lam viéc I&n nhat phai dwoc chi thi.
6.2 Tac dung lwc

B& chuyén dbi lwc va cac phu ting chét tai cia né phai dwoc thiét ké bdo ddm chac chan sy dong truc

v&i lwe khi kéo hoac nén.
Céc vi du vé phu ting chét tai dwoc cho trong Phu luc A.
6.3 Do do léch

Phép do d6 léch clia bd phan dugc chét tai ciia bd chuyén dbi lwc c6 thé duwoc thwe hién bang cac

phwong tién co, dién, quang hoc hoac cac phwong tién khac cé du dd chinh xac va do on dinh.

Kiéu va chét lwgng cla hé théng do do lIéch xac dinh dung cu do Iyc chi dwgc phan loai cho cac lyc
hiéu chuén riéng hoac cho ndi suy (xem Diéu 7). Théng thuwong, viéc st dung cac dung cu do luc co
khi cu do kiéu mét sé (ddng hé do) lam phwong tién do d6 léch dwoc gidi han téi cac lwe dung dé hiéu
chuén dung cu. Pdng hd do, néu dwoc sir dung trén mét hanh trinh dai cé thé chira cac sai s cuc bd
I&n, ¢6 chu ky, tao ra dd khéng ddm bao do qua I&n trong ndi suy gitra cac lwc hiéu chuan. Co thé s
dung déng hd do cho hiéu chuan néu sai sb chu ky cla né cé anh hwéng khéng dang ké dén sai s

ndi suy cua dung cu do lwc.
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7 Hiéu chuan dung cu do luwc

7.1 Quy dinh chung

7.1.1 Phép do so bd

Trudc khi thue hién viéc hiéu chuan dung cu do luc, phai bdo ddm rang dung cu do nay cé thé hiéu
chuén. Yéu cau nay co thé dwoc dap ing bang cac thir nghiém so bd nhw cac thir nghiém dién dwoc
quy dinh dwdi day va dwge dung lam cac vi du.

7.1.2 Thi qua tai

Phép thir tuy chon nay dwgc mé té trong Diéu B.1

7.1.3 Kiém tra vé tac dung lwc

Can bao dam rang

- Hé théng kep chat cia dung cu do lwc cho phép tac dung lywc theo chiéu truc khi dung cu dugc st
dung cho thr kéo;

- Khéng cé sy twong tac gitra bd chuyén ddi lyc va gia d& cla né trén may hiéu chuan khi dung cu st
dung cho thtr nén.

C6 thé sir dung phwong phap duoc dwa ra lam vi du trong Diéu B.2

CHU THICH: C6 thé str dung cac thtr nghiém khéc, vi du the nghiém véi mét bd chuyén dbdi co dé phéng véi mét nat hinh

cau hodc bé mat d& phia trén hinh ciu.
7.1.4 Thir dién ap thay doi

Phép thir nay phuc vu cho hiéu chuén. Déi véi cac dung cu do lwc can c6 ngudn cung cip dién phai
kiém tra dé bado dam rang do bién ddi + 10% cla dién ap day khéng cé anh huwéng dang ké. Cé thé
thwe hién viéc kiém tra nay bang mét bé mé phdng bd chuyén dbi lwc hodc bang phwong phap thich

hop khac.
7.2 DO phan giai cua dung cu chi thij
7.2.1 Thang do analog

Chiéu day clia cac vach chia dd trén thang do phai déu nhau va chiéu réng cia kim chi thi phai gan

bang chiéu réng cla vach chia do.

Do phan gidi, r clia dung cu chi thi phai thu dwoc tir ty sb gitra chiéu rong cta kim chi va khodng cach
tr tdm dén tdm cla hai vach chia d6 lién ké nhau trén thang do (khodng cach thang do), cac ty sb
duoc khuyén nghi la 1:2, 1:5 hoac 1:10, can cé khoang gian cach 1,25 mm hoé&c Ién hon dé danh gia

vach chia tht 10 trén thang do.

C6 thé sir dung mét thang do c6 du xich ¢co cac kich thwéce thich hop véi thanh do analog dé cho phép

doc truc tiép phan sé cla vach chia trén thanh do cGa dung cu.
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7.2.2 Thang do sé

Do phan gidi dwoc xem la mét d6 tdng ctia chir s6 hoat déng cudi cung trén dung cu chi thi sb.
7.2.3 Sw thay déi ctia sé6 doc

Néu cac sb doc dao déng Ién hon gia tri dwoc tinh toan trwdc cho dd phan giai (khi khéng cé luc tac

dung vao dung cu), dd phan giai phai dwoc xem la bang mét nira ciia pham vi dao déng.
7.2.4 Don vi

Do phan giéi, r phai dwoc chuyén dbi theo cac don vi do cla lyc,

7.3 Lwc nhé nhét

Khi tinh dén d6 chinh xac cla viéc doc d6 léch ctia dung cu trong quy trinh hiéu chudn hodc trong qua
trinh s dung tiép sau cla dung cu cho kiém tra may, lwc nhd nhét tac dung vao dung cu do lwc phai

tuan theo hai diéu kién sau:
a) Lwc nhd nhat phai lén hon hodc bang:

4000 x r dbi véi cap 00

2000 x r d6i véi cap 0.5

1000 x r déi v&i cép 1

500 x r dbi v&i cap 2

b) Lwc nhé nhéat phai lén hon hodc bang 0.02 F;
7.4 Quy trinh hiéu chuan
7.41 Chattai so bo

Trudc khi tadc dung céac lwc hiéu chudn & ché dd da cho (kéo hodc nén), phai tac dung luc I&n nhét vao

dung cu ba lan. Khoang thoi gian cho méi 1an tac dung tai trong so bd phai & gitra 60s va 90s.
7.4.2 Quy trinh

Thuwc hién viéc hiéu chuan bang tac dung hai loat lwc hiéu chuan vao dung cu do luc chi véi cac gia tri
tang ma khéng gay nhiéu loan cho dung cu. Sau dé, tac dung thém it nhét 1a hai loat lwc tang va néu
dung cu do lwc s& duwoc hiéu chun theo mét chiéu tang/gidm lwe, gidm céac gia tri lwc gitba méi loat tac
dung thém, quay dung cu do lwc dbi xirng trén dwéng truc clia né té¢i cac vi tri dwoc phan bd déu trén
360° (nghta la 0°, 120°, 240°). Néu yéu cau nay khoéng thé thuc hién dwoc, cho phép chap nhan céac vi
tri sau: 0°, 180° va 360° (xem Hinh 1).
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X3 X'y X5, X's

X1’ X2

Hinh 1 - Cac vi tri cua dung cu do lwc
DPé xac dinh dwdng cong ndi quy, sb lwgng cac lwc khdng dwgec nhé hon 08, va cac lyc nay phai duwgc
phan b cang déu cang tét trén pham vi hiéu chuan. Bwdng cong ndi quy phai dwoc xac dinh tor cac
gia tri trung binh cta d6 léch déi voi chuyén déng quay, )_(r, nhw da xac dinh trong 7.5.1.
Néu c6 nghi ng& dbi véi mét sai sb chu ky thi nén tranh cac khoang gitra cac lwc twong rng véi chu ky
clia sai sb nay.
Quy trinh chi xac dinh gia tri két hop d6 tré clia dung cu va clia may hiéu chuan. Viéc xac dinh chinh

xac do tré cha dung cu cé thé duwoc thwe hién trén cac may co tai. Dbi véi cac kiéu may hiéu chuén

khac nén xem xét dén do tré ctia chung.

Dung cu do lwc phai duwoc chét tai so bo ba lan téi lwe Ién nhat theo chiéu tac dung cla cac lwc tiép

sau. Khi chiéu chéat tai thay déi, phai tac dung lwc I&n nhat ba Ian theo chiéu méi.

Cac sb doc twong rng véi khdng co lyc tac dung phai dwoc ghi lai sau khi doi it nhéat l1a 30s sau khi

lwe da dwoc d& bd hoan toan.
Nén doi it nhat 1a 3 min gilra cac loat do tiép sau.

Céc dung cu cé cac chi tiét thao ra dwoc phai duwoc thao ra nhw khi bao géi va van chuyén, it nhat 14
mot lan trong qua trinh hiéu chuén. Théng thwdng phai thwe hién viéc thao d& nay gitra cac loat luc
hiéu chudn thi hai va thi ba. Phai tac dung lwc I&n nhét vao dung cu do lwc it nhat 1a ba lan trwéc sau

khi tac dung cac loat lyc tiép sau.

10
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Trwdce khi bat dau hiéu chudn mot dung cu do lwc bang dién, co thé ghi lai tin hiéu khong (zero) (Diéu
B.3)
7.4.3 Diéu kién chat tai
Khoang th&i gian gitra cac 1an chét tai lién tiép phai déu nhau t&i mirc cé thé thwe hién duoc, va khéng
duoc lay sb doc trong pham vi 30 s tir Irc bat dau thay déi lwc. Phai thwe hién sw hiéu chudn & nhiét

dd 6n dinh va phai dwoc ghi lai. Phai cé di thoi gian dé cho phép dung cu do lwc dat dwoc mét nhiét

do &n dinh.

Khi dung cu do lwc khéng dwoc bu nhiét do, can chi y bdo dam cho céac thay dbéi vé nhiét dd khong

anh hwéng dén sy hiéu chuan.
Céac may do bién dang phai dwoc kich hoat it nhat 30 phut trwdc khi hiéu chuéan.
7.4.4 Thir do rao

Néu dung cu do lwc dwoc hiéu chuan chi theo chiéu ting lwc chat tai, can ghi lai tin hiéu ra cta dung
cu & 30s va 300s sau khi tdc dung hodc d& bd Iwc hiéu chuan I&n nhat dé cé thé xac dinh dwoc cac
d&c tinh (trong méi ché do tac dung lwe. Néu do rao do dwoc & lwe khong (zero) thi lwe hiéu chudn Ion
nhat phai dwoc duy tri trong thi gian tbi thiéu 1a 60s trudc khi d& bd lwe. Cé thé thwe hién thir nghiém

do rdo & bat clr thoi gian nao sau khi chat tai so bo trong qua trinh hiéu chuén.
Chrng chi hiéu chuén phai bao gém céc théng tin sau:

- Phwong phap do do rao (dd rdo & lwc Ién nhat hodc sau khi d& bé lwc)

- Khi nao d6 rdo dwoc do (sau khi chat tai so bd, sau loat do cudi cung v.v...)

- Do dai thoi gian tac dung lwc trwée khi d& bo lwc (déi véi d) rao dwoc dugc xac dinh & lyc khong

(zero)).

7.45 Xac dinh dé léch

Do léch dwoc xac dinh la hiéu sbé gitra sb6 doc dudi tac dung cla lwe va sé doc khi khéng co lwc. Dinh
nghia vé do léch nay ap dung cho cac sd doc tin hiéu ra theo cac don vi dién cling nhw cho cac sb doc
tin hiéu ra theo don vi chiéu dai.

7.5 Danh gia dung cu do Iwc

7.5.1 Cac sai s6 twong déi cta sw tai hién va lap lai, b va b’

Céc sai s6 nay dwoc tinh toan cho méi lwc hiéu chudn trong ca hai trwong hop, nghia la 13p lai theo

chu ky ctia dung cu do lyc (b) va khéng lap lai theo chu ky (b') khi s&r dung phwong trinh sau:

Xmax - Xmin

b= x100 (1)

T

trong dé:

11
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)_<r=X1+X3 +X5 (2)
3
va
b= ﬁ‘xloo (3)
trong dé:
)_<wr = —X2 ;- Xl (4)

7.5.2 Sai sé6 twong déi cta néi suy, f.

Sai sb nay dwgc xac dinh khi str dung phwong trinh bac nhét, bac hai hodc bac ba cho dd léch ir la
mot ham sé cda lwe hiéu chuan.

Phuwong trinh duwgc sir dung phai dwoc dwa vao bao cao hiéu chudn. Tinh toan sai sé twong dbi cla

ndi suy theo phuwong trinh:

r—Xa

7.5.3 Sai s6 twong déi diém khong (zero), fo

Sé doc khéng phai dwoc ghi lai trvdc va sau médi loat thir nghiém. Phai lay sb doc diém khong & xap xi

30s sau khi lwc da dwoc d& bd hoan toan.
Sai sb twong dbi chia diém khong (zero) dworc tinh toan theo phwong trinh:

f =lox100 (6)

XN
Nén xem xét sai s6 twong dbi I&n nhat ctia diém khong (zero) dwoc danh gia.
7.5.4 Sai sé twong déi cia dao chiéu, v

Sai sb twong déi ciia dao chiéu dwoc xac dinh tai méi l1an hiéu chuan bang cach thwc hién viéc kiém

tra v&i cac lyc tang va sau dé véi cac lwc giam.

Hiéu sb gilba cac gia tri thu dwgc cho ca hai loat v&i cac Iyc tang va véi cac lwc giam la sai sb twong
dbi ctia dao chiéu dung cu do lwc dwoc tinh toan theo phwong trinh sau:
X -X,

4

x100 (7)

vV, =

12
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v dwgc tinh toan la gia trj trung binh cla v va v,

vtV (9)
2

7.5.5 Sai sé twong déi cta dé rao, ¢

Tinh toan hiéu sé gitra cac tin hiéu ra iz thu dwoc & 30s va isg thu dwoc & 300s sau khi tac dung hoac

d& bd lwc hiéu chuan I&n nhéat va biéu thi hiéu sb nay 1a moét ty 1& phan tram cda do 1éch I&n nhét:

300 ~ 130 <100 (10)

N

C=

8 Phan loai dung cu do lwc
8.1 Nguyén tac phan loai

Pham vi phén loai dung cu do Iwc dwoc xac dinh béng cach xem xét mdi lwc hiéu chuan lan lwot lyc
nay sau luc kia, bat dau véi luc Ién nhat va gidm téi lwc hiéu chuadn nhé nhét. Pham vi phan loai dirng

lai & lwc cudi cling dap (rng cac yéu cau cua phan loai.

Dung cu do lyc co thé dwoc phan loai cho cac lwc quy dinh hodc cho néi suy va chi déi v&i chiéu tang

lwc chét tai hodc chiéu ting/giam Iwc chét tai.
8.2 Tiéu chi phan loai

8.2.1 Pham vi phan loai cia mét dung cu do lwc it nhat phai bao pht pham vi 50% dén 100% lwc hiéu

chuén I&n nhat (FN).

8.2.2 Cé&p A: Dung cho céc dung cu chi duwgc phan loai theo cac lwc riéng va chi dwoc chét tai theo

chiéu tang, céc tiéu chi phai dwoc xem xét la:
- Tinh t&i hién, 13p lai twong dbi va cac sai sb diém khong (zero);
- Sai sb twong dbi chia d6 rao.

8.2.3 Céap B: Dung cho céac dung cu chi dwoc phan loai theo cac lwc riéng va chi dwoc chat tai theo

chiéu tang/giadm, cac tiéu chi phai dwoc xem xét Ia:
- Tinh t&i hién, 13p lai twong déi va cac sai sb diém khong (zero);
- Sai sb twong dbi clia dao chiéu.

8.2.4 Cép C: Dung cho cac dung cu dwoc phan loai theo ndi suy va chi dwoc chat tai theo chiéu tang,

cac tiéu chi phai dwoc xem xét la:
- Tinh t&i hién, 13p lai twong déi va céac sai sb diém khong (zero);

- Sai sb twong dbi cGia ndi suy;

13



TCVN 10598:2014

- Sai sb twong dbi chia d6 rao.

8.2.5 Cép D: Dung cho cac dung cu dwoc phan loai theo ndi suy va dugc chét tai theo chiéu tang,

cac tiéu chi phai dwoc xem xét la:

- Tinh t&i hién, 13p lai twong déi va céac sai sb diém khong (zero);
- Sai sb twong dbi cGia ndi suy;

- Sai sb twong dbi chia dao chiéu.

Bang 2 dwa ra cac gia tri cho phép cla cac théng sb nay cho méi cap cla dung cu do lwc va dd khéng

dam bao do cua cac lwc hiéu chuan

Bang 2 - Pac tinh cua dung cu do lwc

. X KXu > 0,
Sai so twong doi caa dung cu do lwc % D6 khong dam bao do mé
. cua cua cia cua cua rong cua lwc hiéu chuan tac
Cap | tinh tai | tinh gy diém dao | cuadé dung (mtrc tin cay 95%)
hiénlai | lap suy fo khoéng chiéu rdoc o
b lai b' y fo v °
00 0,05 0,025 | £0,025 | +0,012 0,07 0,025 +0,01
0,5 0,10 0,05 | 0,05 | 0,025 0,15 0,05 +0,02
1 0,20 0,10 | +0,10 | =0,050 0,30 0,10 +0,05
2 0,40 0,20 | +0,20 0,10 0,50 0,20 +0,10

8.3 Chirng chi hiéu chuan va th&i gian c6 hiéu luwc

8.3.1 Néu mét dung cu do lwc da thda man cac yéu ciu cla tiéu chuén nay tai thoi diém hiéu chuén,
co quan cé thdm quyén hiéu chuén phai cip ching chi hiéu chuan phu hop véi ISO/IEC17025, trong

do it nhat phai cong bd céac théng tin sau:

a) Tinh déng nhét cla tat ca cac chi tiét clia dung cu do lwc va cac phu tung chat tai va clia may hiéu

chuén;

b) Ché d6 tac dung lwc (kéo/nén);

c) Dung cu phi hop véi cac yéu ciu cla cac thir nghiém ban dau;

d) Cép va pham vi (hodc luc) cé hiéu lwc va chiéu chéat tai (chi tang hoac tang/giam);
e) Ngay va két qua hiéu chuan va khi c6 yéu ciu, phwong trinh ndi suy;

f) Nhiét dd tai do thiwe hién sy hiéu chuan;

g) D6 khéng ddm bao do cuia cac két qua hiéu chuan (phuong phap xac dinh dé khéng dam bao do

dwoc cho trong Phu luc C);

h) Cac chi tiét vé do dd rao, néu dwoc thuc hién (xem 7.4.4).
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8.3.2 Theo tiéu chuan nay, chu ky dai nhat cda hiéu lwc chirng chi khdng dwoc vwot qua 26 thang.

Dung cu do lwc phai dwoc hiéu chuan lai khi phai chiu qua tai Ioén hon qua tai trong thir nghiém (xem

Diéu B.1) ho&c sau khi sira chira.

9 St dung cac dung cu do lwc da hiéu chuan

Céc dung cu do lwc phai dwoc chat tai phu hop vdi cac diéu kién chét tai trong hiéu chuan. Phai co
bién phap phong ngtra tranh cho dung cu khéng bi tac déng b&i cac lwc I&n hon lwc hiéu chudn 16n
nhét.

Cac dung cu dwoc phan loai theo cac lwc riéng chi dwgc st dung cho cac lwc nay.

Céc dung cu dwoc phan loai chi theo chiéu ting lwc chat tai chi dwoc sir dung cho cac luc tdng. Cac
dung cu dwoc phan loai theo chiéu tang/gidm lwc chat tai cling cé thé dwoc sir dung dé do céac luc
giam.

Cac dung cu duoc phan loai theo ndi suy co thé dwoc st dung cho bat c lwc nao trong pham vi ndi
suy.

Néu st dung mét dung cu do lyc & nhiét Ao khac v&i nhiét do hiéu chuan, do léch cta dung cu, néu
can thiét, phai dwoc hiéu chinh cho bat cir thay dbi nao vé nhiét dd (xem Diéu B.4).

CHU THICH: Sw thay déi ctia diém khong (zero) trén bo chuyén ddi lwc khong dwoc chét tai chi bao bién dang déo do sw
chét tai qua mc cia bd chuyén ddi lwc. B6 dich chuyén du trong théi gian dai chi bdo anh hwéng cia d6 &m dén may do

bién dang ho&c khuyét tat trong méi lién két cia cac may do bién dang.

15
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Phu luc A

(Tham khao)

Vi du vé cac kich thwéc ctia bd chuyén déi lwc

A.1 Quy dinh chung

Dé hiéu chuan céac bd chuyén dbi lwc trong cac may tao lwc tiéu chuan va dé dang trong lap dat chiéu

truc trong cac may thlr vat liéu dwoc kiém tra, can xem xét cac diéu kién ky thuat thiét ké va cac kich

thuwéde sau.

va cac phu tung chét tai twong (rng

A.2 B6 chuyén doi lwc kéo

Dé hé tro cho I&p rap bé mat trén cac diu kep nén duoc gia cong co dén duwong kinh 16i trén chiéu dai

twong (rng v&i khodng hai vong ren. Xem bang A.1.

Céc 16 dinh tam s dung trong gia cdng bd chuyén déi lwc nén dwoc gilr lai.

16

Bang A.1 - Cac kich thwéc ctia bo chuyén déi lwc kéo cho cac lwc danh

nghia khong nhé hon 10kN

Lwc (danh nghia) | Chiéu daibao | C&renngoai | Chiéu dai nhé | Chiéu rong Ié&n
I&n nhat cda dung I&n nhéat ® cliacac dau® | nhétcuaaren nhéat cia
cu do lyc? mm mm dwong kinh
mm
10 kN dén 20 kN 500 M20 x 1,5¢ 16 110
40 kN va 60 kN 500 M20 x 1,5¢ 16 125
100 kN 500 M24 x 2 20 150
200 kN 500 M30 x 2 35 -
400 kN 600 M42 x 3 40 -
600 kN 650 M56 x 4 40 -
1 MN 750 M64 x 4 60 -
2 MN 950 M90 x 4 80 -
4 MN 1300 M125 x 4 120 -
6 MN 1500 M160 x 6 150 -
10 MN 1700 M200 x 6 180 -
15 MN 2000 M250 x 6 225 -
25 MN 2500 M330 x 6 320 -

a

b

Khéng tiéu chuén héa cac kich thwéc clia bd chuyén dbi lwc kéo cho cac lwc danh nghia nhé hon 10kN.

Chiéu dai cia b chuyén dbi lwc kéo bao gdm tt ca cac dau nbi ren can thiét.

¢ Cua bo chuyén déi lwc kéo hodc cia dau ndi ren.

Cho phép c6 bwéc 2 mm.
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A.3 Bo chuyén déi lwc nén

Dé cho phép dbi véi chiéu cao I&p rap han ché trong cac may thir vat liéu, cac bd chuyén déi lwc nén

nén vwot qua cac chiéu cao bao dwoc cho trong Bang 2.
Chiéu cao bao gbém chiéu cao cla cac phu tung chét tai lién két

Bang A.2. Chiéu cao bao ctia bd chuyén déi lwc nén

Lwc (danh nghia) I&n nhat | Chiéu cao bao I&n nhat ? cta cac dung cu cho kiém tra
cua dung cu do lwc cac may thir vat liéu mm
Cap 1° Cap 2°
<40 kN 145 115
60 kN 170 145
100 kN 220 145
200 kN 220 190
400 kN 290 205
600 kN 310 205
1 MN 310 205
2 MN 310 205
3 MN 330 205
4 MN 410 205
5 MN 450 350
6 MN 450 400
10 MN 550 400
15 MN 670 -
? Cho phép st dung cac bd chuyén déi co chiéu cao bao I6n hon néu khe hé 13p rap thuc té cia may thir vat
liéu c6 thé dap (rng dwgc yéu cau nay.
® Phy hop véi TCVN 10600-1 (ISO 7500-1)

A.4 Phu tung chét tai
A4.1 Quy dinh chung

Céc phu tung chat tai nén duoc thiét ké sao cho duong tac dung lwc khéng bi bién dang. Théng
thworng, cac bd chuyén déi lwc nén dwoc 1ap véi hai dai dc cé6 mat mat cau, hai bac cé mat mut cau, va
néu can thiét cé hai vong bac trung gian, trong khi cac bd chuyén dbi lwc nén duwoc 1ap véi mot hodc

hai dém nén.

Céc kich thwéc dwoc khuyén nghi trong A.4.2 dén A.4.5 yéu cau phai s& dung vat liéu cé gi¢i han
chay tdi thiéu 1a 350 N/mm?.

17
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A.4.2 Pai 6¢c c6 mat mat cau va bac c6 mat mat cau

Hinh A.1 Gi&i thiéu hinh dang cla dai 6c c6 mat mat cau (tw lwa) va bac cé mat mut cau (tw lwa) dung

cho céac bd chuyén dbi luc kéo. Cac kich thwéc clia chiing nén phu hop véi Bang A.3.

Cac bac va dai 6c c6 mat mut cau Ién dung cho céc lwc (danh nghia) I&n nhat [a 4MN va Ién hon nén
c6 céc 16 tit dwoc phan bd xung quanh theo chu vi dé hd tro cho van chuyén va I1&p rap. Trong trwong
hop cac bac cé méat mut ciu chi can hai cép 16 dbi dién; mot cép 16 & trén méat phang & gitra va cap 16
kia & trén mat phang cach dinh bac mét khoang bang mét phan ba chiéu cao bac dbi v&i bac phia trén

va cach day bac mot khodng bang moét phan ba chiéu cao bac dbi véi bac phia dudi (xem hinh A.1).

O cac dai 6¢c c6 mat mat cau, tirng cép hai 16 tit déi dién nhau phan bd cach nhau 60° nén dwoc 1am

trén méat phéng phia trén, mat gitra va méat dwoi.

18
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h,y

CHU DAN:

1. Pai b¢c c6 mét mat cau (tw lwa)
2. Bac c6 mat mut cau (tw lwa)
3. Thanh do Iwc kéo

a. Sau 16

b. Bén 16

Hinh A.1 - Pai 6¢ ¢c6 mat mut cau, bac c6

mat mat cau va thanh do lwc kéo

19
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Bang A.3. Cac kich thwéc cua dai 6c va bac c6 mat mat cau dung cho bo chuyén déi lwc kéo c6

Iwc I&n nhat khéng nhé hon 10kN

Lwc (danh nghia) Ion d, dx (c11) ds h4 h, r
nhat cua dung cy do mm mm mm mm mm mm
lwe
Tir 10 kN dén 40 kN 32 3570550 22 16 12 30
60 kN 43 4575 %0 27 18 15 30
-0,130
100 kN 47 507000 32 20 15 50
-0,140
200 kN 60 645550 44 25 15 50
400 kN va 600 kN 86 9077300 60 40 18 80
-0,180
1 MN 115 12073750 74 60 25 100
-0,230
2 MN 160 16570700 100 90 30 150
-0,280
4 MN 225 235792% 150 120 40 250
-0,300
6 MN 260 270705 170 150 45 250
-0,360
10 MN 335 34570350 220 180 55 300
-0,440
15 MN 410 420 a0 265 225 65 350
25 MN 550 58077¢ 345 310 85 500

A.4.3 Vong bac trung gian

Khi can thiét nén sir dung cac vong bac trung gian kiéu A hodc B nhuw da chi dan trén Hinh A.2 hodc

A.3 va duoc quy dinh trong Bang A.4 dé kiém tra cac may thr vat liéu cé nhiéu pham vi.

Céc vong bac trung gian nén cé két cau kep chét thich hop (vi du, chét ren) dé kep chat cac chi tiét 1ap

rap khac.
b )|
i‘ od, £
L |
E i v
7/ =
i
- ¢d5 . a
bd,
@ Canh vat

® Réanh trong (kich thwéde: 1,6mm x 0,3mm)

Hinh A.2 - Vong bac trung gian kiéu A
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dd,
. 0dy  _
|
' A
| 8 .
L
| &
a = \
| / /
/ | ]
b  ¢ds &
- ¢d,
. Pdg _

@ Canh vat
® Réanh trong (kich thwédce: 1,6mm x 0,3mm)

Hinh A.3 - Vong bac trung gian kiéu B

A.4.4 Chi tiét chuyén tiép (cac chi tiét néi dai, giam ap Iwc v.v..)

Néu do thiét ké ctia may thir vat liéu can cé cac chi tiét chuyén tiép cho 1ap rap bd chuyén ddi luc thi

ching phai duwoc thiét ké dé bado ddm suw chét tai & tam cha bd chuyén dbi lwc.
A.4.5 Pém chét tai

Céac dém chét tai duwoc sir dung nhw céc chi tiét dan lwc cha bd chuyén dbi lwc nén. Néu dém chat tai

c6 hai bé mét phang dé truyén lwc thi ching phai song song véi mét phang dét.

Trong kiém tra cac dung cu do lyc dwgc sir dung trong may hiéu chuan lyc hoac may tao lwc tiéu
chudn, ap suat bé mét trén cac tAm ép ctia may khong nén Ién hon 100N/mm?, néu can thiét, nén lwa
chon va I&p dat cac tdm trung gian bd sung (xem Hinh A.4), c6 dwdng kinh d9 dd I&n dé bao ddm cho

diéu kién nay dwoc dap ing.

Hinh A.4.a) gidi thieu mét vi du vé hinh dang cia mot dém chét tai dung cho cac bd chuyén dbi luc
nén cé mot bé mat 16i dé dan lwc vaéi chiéu cao h7 bang hoac Ién hon d9/2.

Tuy nhién, chiéu cao h9 va duwong kinh d10 cta tat cd cac dém chat tai nén dwoc ché tao thich hop
véi cac chi tiét dan lwc sao cho dém chét tai dwoc dinh vi & tam va khong tiép xdc ngang véi chi tiét

dan lyc. Vi vay, dwdng kinh d10 nén I&n hon dwdng kinh cta chi tiét dan Iwc 0,1mm dén 0,2mm. Hinh
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A.4b) gidi thieu mét vi du vé hinh dang clia mot dém chét tai dung cho bd chuyén dbi lwc nén cé bé

mat dan lwc phéng. BPudng kinh, d11 nén Ién hon hodc bang dwdng kinh cta chi tiét dan Iwc.

Kich thwéc tinh béng milimet

77

¢d10

a) Pém chat tai dwoc thiét ké dé giam ap suat bé mat

dung cho cac bo chuyén déi lwc cé bé mat dan lwc 16i.

®d,

~450

I
|
!
|~
i

Pdy

b) Dém chét tai dwoc thiét ké dé giam ap suat bé mat

dung cho cac bo chuyén déi lwc cé bé mat dan lwc phang.

Hinh A.4 - Cac dém chat tai
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Bang A.4. Cac kich thwéc cua vong, bac trung gian

Lyc (danh nghia)| Lyc 1on nhit [Kiduvong| ds de o b hs L L
I&n nhat cia may| ctia dung cu do | bac trung H7 c11

thi V@t Iléu ) |U’C gian mm mm mm mm mm mm mm mm mm
60 kN 40 kN A3 | 24 | 45| - | - |5 0| - |-
40 kN A 3599 | 24 oo |- - 7 15 - -
100 kN SN n [ 4505 | 2 50020 [ - T -
40 kN B 35709 | 24 36 | 46 5 34 | 22 | 12

200 kN 60 kN A 45709 | 29 | 6410%0 | - - 7 15 - -
100 kN A 507095 | 34 ] ] 7 15 | - ]

40 kN B 35709 | 24 36 | 61 5 57 | 42 | 12

400 KN va 60 kN B 45+ 0% 29 90-0170 46 61 7 57 42 12
600 kN 100 kN B 5070025 | 34 O 51 | 61 | 7 | 57 | 42 | 15
200 kN A 64+ 8930 47 - - 12 20 - -

60 kN B 45729 | 29 46 | 77 7 60 | 45 | 15

100 kN B 50*9%° | 34 51 77 7 60 | 45 15

TMN 200 kN B 64°0%° | 47 12075500 65 | 77 12 | 60 | 45 15
4%%(')":,\‘1’3 A 907 0% | 65 - - | 18 | 32 | - -

200 kN B 64°0%° | 47 67 | 103 | 12 87 | 60 15

2 MN 4%%(')":,\‘1’ a A 90°%% | 65 | 1657020 | . - 18 | 48 | - ]

1 MN A 120709 | 78 - - 25 | 50 - -

4%%(')":,\‘1’3 B 907" | 65 92 | 158 | 18 | 130 | 95 | 35

4 MN 1MN B | 120°0% | 78 | 2351050 | 122 | 158 | 25 | 130 | 95 | 45
2MN A 165°2%° | 105 - - 27 | 62 - -

4%%(')":,\‘1’ 2 B 907 9% | 65 92 | 173 | 18 | 155 | 115 | 35

. 1 MN B 120+8,035 78 270- 8228 122 173 25 155 | 115 45
2MN A 165°2%° | 105 - - 27 | 77 - -

4 MN A | 235°0% | 160 - - 35 | 60 - -

1MN B 120%2%% | 78 122 | 223 | 25 | 200 | 150 | 40

2MN B | 16579% | 105 aqg-om | 167 | 228 | 27 | 200 | 150 | 60

1o MM 4 MN A | 235°5% | 160 om0 T s e | - | -

6 MN A | 270°0%2 | 185 - - 40 | 75 - -

" Cac may thir kéo diing cho cac lyc I6n hon 10 MN la cac may chuyén ding trong d6 bat cv cac vong bac trung gian nao ciing dwoc str dung theo thda thuan
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Phu luc B

(Tham khao)

Théng tin bé sung

B.1 Thi qua tai

Dung cu do lwc dwoc thir qua tai bdn Ian lién tiép vdi tai trong vot qua lwc Ién nhat tdi thidu 1a 8% va
t6i da la 12%. Sy qua tai dwoc duy tri trong khoang théi gian 60s dén 90s.

Nha sadn xuéat nén thr qua tai it nhat 1a moét 1an trwdc khi dung cu dwoc dua vao hiéu chuan hodc st
dung.

B.2 Vi du cia mét phwong phap kiém tra vé khéng cé sw twong tac giira bd chuyén
doéi lwc ctia dung cu dwoc sir dung trong qua trinh nén va gia d& cta né trén may hiéu
chuan

Dung cu do lwc dwoc chét tai théng qua cac dém d& trung gian cé dang hinh tru hodc mat phang, cac
bé mat 16i va 16dm va chung tiép xtc véi dé ctia dung cu.

Céac bé mat 16m va 16i dwoc xem 1a tiéu biéu cho céac gidi han vé dd khéng phang va thay dbi d6 cing
cla cac dém d& dwoc st dung cho dung cu trong van hanh.

Céac dém d& trung gian dwoc lam bang thép c6 do cirng gitra 400 HV30 va 600 HV30. D6 16i va do 16m
cla cac bé matla 1,0 = 0,1 in trén ban kinh 1000 [(0,1 £ 0,01)% ban kinh].

Néu dung cu do lwc dwgc hiéu chuadn cung véi cac dém chét tai lien két va sau dé cac dém nay luén

duoc sir dung cling véi dung cu do lwc thi thiét bi thir dwoc xem 1a moét td hop cla dung cu do lwc va

cac dém chat tai lién két. Té hop nay duwoc chét tai thong qua cac dém d& phang, 16i va 16m.

Hai lwc thir dwoc tac dung vao dung cu do lwc, trwdc tién 1a lwe Ién nhét ctia dung cu va thir hai la luc
hiéu chuan nhd nhét thich hop véi dé léch cta dung cu theo quan diém cda tinh 13p lai.

L&p lai thir nghiém dé c6 ba tac dang lwc cho mdi mét trong ba kiéu dém dé& trung gian va do sai léch
gilra cac dg léch trung binh khi str dung dém d& 15i va mat phéng khéng nén vuot qua gi¢i han cho

trong Bang B.1, ¢6 lién quan dén cép cta dung cu do lwc.
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Bang B.1 - Sai léch I&n nhat cho phép dbi véi dé léch trung binh

) Sai léch I&n nhéat cho phép, %
Cép < R X
O lwc I&n nhat O lwc nhé nhat
00 0,05 0,1
0,5 0,1 0,2
1 0,2 0,4
2 0,4 0,8

Néu dung cu do lwc dap (rng cac yéu cau cé lién quan dén lwc I&n nhat nhung khéng dap (ng cac yéu
cau dbi vdi lwc nhd nhét thi xac dinh lwc nhd nhat ma dung cu dap ng duoc diéu kién da cho.

Do tang nhd nhét cla luvc dwoc st dung dé xac dinh lwc nhé nhéat dap ng diéu kién do co quan cé
thdm quyén thwc hién hiéu chuan quyét dinh. Théng thwong, khdng can phai 13p lai cac phép thir nay

v&i cac dém dé trung gian mdi khi hiéu chudn dung cu ma chi sau khi sira chiva Ién dung cu do luc.

B.3 Chu giai vé ghi tin hiéu khong (zero) ctia bd chuyén déi lwc dwoc d& tai

Sw thay dbi diém khong (zero) cla bd chuyén dbi lwc dwoc d& tai chi thi bién dang déo do qua tai cla
bd chuyén dbi lwc. Po dich chuyén du trong thdi gian dai chi thi anh huéng cia hoi dm trén méat gan

két ciia may do bién dang hoadc khuyét tat lién két clia cac may do bién dang.

B.4 Hiéu chinh nhiét d6 ctia dung cu do lwc dwoc hiéu chuan

Lwong hiéu chinh dé léch cta dung cu dbi voi bat ci thay dbi nao vé nhiét dd dwoc tinh toan theo

phwong trinh sau:

Di=De[1+K (t-t)] (B.1)
Trong do:

D: la do léch & nhiét do t;

De  la dd léch & nhiét do hiéu chudn, t,;

K la hé sb nhiét d6 cla dung cu do lwc, tinh bang °C”

Déi v&i cac dung cu khac véi dung cu cé bd chuyén dbi lwc véi cac tin hiéu dién ra dugc lam bang

thép cé chira khdng nhiéu hon 7% cac nguyén té hop kim, cé thé siv dung gia tri k = 0,0027°C™.

Déi voi cac dung cu dugc lam bang vat liéu khac véi thép hodc cac dung cu c6 cac bd chuyén déi luc
c6 céc tin hiéu dién ra, xac dinh gia tri k bang thwc nghiém va nha san xuét phai cung cap gia tri nay.

Gia tri duwoc st dung can dwoc cong bd trén chirng chi hiéu chuén clia dung cu.
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Bang B.2 gidi thiéu cac lwong hiéu chinh dé léch cho cac dung cu thudc kiéu thir nhat. Cac lwong hiéu
chinh nay thu dwoc véi k = 0,00027°C™.

CHU THICH: Khi dung cu dwoc lam bang thép va dé léch dwoc do theo don vi dai, lwong hiéu chinh nhiét d6 gan bang
0,001 dbi v&i mbi thay dbi 4°C.

Phan I&n cac bd chuyén dbi lwc co tin hiéu dién ra dwoc bu nhiét trong pham vi ’ng dung (xem doan
thr hai trong 7.4.3). Trong cac trwdng hop nay cé thé khéng can thiét phai hiéu chinh nhiét do.

Théng thwdng, chi can do nhiét do ctia dung cu téi gia tri gan nhéat 1°C.

Néu da léch da dwoc do véi dung cu do lwc & nhiét dd Ién hon nhiét dd hiéu chuin va mong muén thu
duwoc dd léch cia dung cu dbi véi nhiét dd hiéu chuan, lwong hiéu chinh do léch cho trong Béng B.2
dwoc trir di khoéi do 1éch do dwoc.

Khi thire hién phép do véi dung cu do lwe & nhiét do thép hon nhiét do hiéu chuan thi lwgng hiéu chinh
dwoc cong vao.

Vi DU:

- Nhiét d6 ctia dung cu do lwc: 22°C.

- D6 léch quan sat dwoc: 729,6 d6 chia

- Nhiét @6 hiéu chuén: 20°C

- Thay d&i nhiét do: 22°C - 20°C = +2°C

Trong cot twong (ng voi thay dbi +2°C, d6 léch gan nhét vuot qua 729,6 do chia la 833 da chia. Dbi véi gia tri do 1éch nay,

Bang B.2 cho Ilwgng hiéu chinh 0,4 d6 chia.

Nhw vay d6 Iéch dwoc hiéu chinh 1a 729,6 - 0,4 = 729,2 d6 chia.
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Bang B.2 - Lwong hiéu chinh do léch cho cac thay déi nhiét dé cua dung cu do lwc bang thép

Lwong hiéu Do léch I&6n nhit & do6 ap dung hiéu chinh cho cac thay déi nhiét dé so vé&i nhiét dé hiéu chuan
chinh d¢ Do chia ctia thang do

léch

Do chia ciia 1°C 2°% 3° 4°C 5° 6°C 7°C 8°C

thang do

0,0 185 92 61 46 37 30 26 23
0,1 555 277 185 138 111 92 79 69
0,2 925 462 308 231 185 154 132 115
0,3 1296 648 432 324 259 216 185 162
0,4 1666 833 555 416 333 277 238 208
0,5 2037 1018 679 509 407 339 291 254
0,6 1203 802 601 481 401 343 300
0,7 1388 925 694 555 462 396 347
0,8 1574 1049 787 629 524 449 393
0,9 1759 1172 879 703 586 502 439
1,0 1944 1296 972 777 648 555 486
1,1 2129 1419 1064 851 709 608 532
1,2 1543 1157 925 771 661 578
1,3 1666 1250 999 833 714 625
1,4 1790 1342 1074 895 767 671
1,5 1913 1435 1148 956 820 717
1,6 2037 1527 1222 1018 873 763
1,7 2160 1620 1296 1080 925 810
1,8 1712 1370 1141 978 856
1,9 1805 1444 1203 1031 902
20 1898 1518 1265 1084 949
21 1990 1592 1327 1137 995
2,2 2083 1666 1388 1190 1041
2,3 1740 1450 1243 1087
24 1814 1512 1296 1134
2,5 1888 1574 1349 1180
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Phu luc C

(Tham khao)

D6 khéng dam bao do cta hiéu chuan va str dung

tiép sau cua dung cu do luwc

C.1 Do khéng dam bao do cua cac két qua hiéu chuan cho dung cu do lyc

C.1.1 Quy dinh chung

Déi v&i cac dung cu duoc phan loai theo ndi suy, dd khdng dam béo do clia hiéu chuén la do khéng

dam bao do cla gia tri lwc dwoc tinh toan tr phwong trinh ndi suy, & bat cir d6 l1éch nao chi dbi véi cac

lwe tang. Dbi v&i cac dung cu chi dwoc phan loai theo cac lwc riéng, dd khéng ddm bao do cla hiéu

chuén la dd khéng dam bao do cua lwc twong ng véi bat civ dd l1éch nao bang mét trong cac dé léch

trung binh thu dwoc trong qua trinh hiéu chuén, chi déi v&i cac lwc téng.

Tai méi lwc hiéu chinh F, do khéng ddm bao do lién hop tiéu chuén, dwoc biéu thi bang cac don vi luc,

dworc tinh toan t cac sé doc thu dwoc trong qua trinh hiéu chuan. Cac do khéng dam bao do lién hgp

tiéu chuan nay duoc vé thanh biéu dé dbi véi lwc va sw diéu chinh theo phwong phap binh phwong téi

thiéu bao chum tat ca céac gia tri dwoc tinh toan. Cac hé sb cla sw diéu chinh nay sau dé dugc nhan

v&i hé sb quét k = 2 dé c6 gia tri dd khdong ddm bdo do mé rong, U, dbi véi bat c lwc nao trong pham

vi hiéu chuan. C6 thé tinh toan gia tri d6 khéng dam bao do twong déi mé rong, W nhw sau:

8

2-
u,= Yo
1=

va

U=kx U
va

W = U/F
Trong do:

uq la a6 khéong dam bao do tiéu chuan gén lién véi lwe hiéu chuan tac dung;

U, la d6 khdng dam bao do tiéu chuan gén lién vai tinh tai hién cac két qua hiéu chuan;

us la d6 khdng dam bao do tiéu chuan gén lién vai tinh lap lai cha cac két qua hiéu chuan;
us la d6 khéng dam bao do tiéu chuan gén lién véi d6 phan giai ctia dung cu chi thi;

us la d6 khéng dam bao do tiéu chuan gén lién véi d6 rao cua dung cu;

Us la d0 khdng dam bao do tiéu chuan gén lién véi d6 dich chuyén cla tin hiéu ra diém khéng;
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u7 la d6 khéng dam bao do tiéu chuan gén lién nhiét dd cta dung cu;
ug la d6 khéong dam bao do tiéu chuan gén lién véi phép noi suy.

Do khéng dam bao do twong dbi mé réng, W, ciing ¢ thé duwoc tinh toan tir td hop cac dd khéng dam

bao do twong dbi tiéu chuan, Wi

W, = (C.4)
va

W = kx Wc (C.5)
va

U=WxF (C.6)
trong do:

w; 1 d6 khéng ddm béo do twong dbi tiéu chuan gan lién véi lwe hiéu chuan tac dung;

w; 1a d6 khéng ddm béo do twong déi tiéu chuan gén lién vai tinh tai hién cta cac két qua hiéu chuan;
w3 1a d6 khéng ddm béo do twong dbi tiéu chuan gan lién vai tinh lap lai cha cac két qua hiéu chuan;
w, 1a d6 khéng ddm béo do twong dbi tiéu chuan gan lién véi do phan gidi cta dung cu chi thi.

ws 14 d6 khéng ddm béo do twong déi tiéu chuan gén lién véi d6 rao cia dung cu.

ws 1a d& khéng dam bao do twong dbi tiéu chudn gan lién véi d6 dich chuyén cda tin hiéu ra diém

khéng;
w7 1a do khéng ddm béo do twong dbi tiéu chuan gan lién véi nhiét d6 cha dung cy;
wg 1a do khéng ddm béo do twong dbi tiéu chuan gan lién véi phép nodi suy.

CHU THICH 1: Khéng tinh dén thanh phan néi suy (us, ws) trang d6 khéng dadm bao do cta hiéu chuén véi cac dung cu

dwoc phan loai chi theo cac lwc riéng.
CHU THICH 2: D& khéng dam bao do twong dbi co thé dwgc biéu thi nhw mét ty 1é phan tram béng cach nhan véi 100.
C.1.2 Tinh toan do6 khéng dam bao do cua lwc hiéu chuéan, uq, w,

us chi la dd khéng dam bao do tiéu chuén gén lién véi cac lwc do cac may hiéu chuan tac dung duoc

biéu thi theo don vi lwc va wy dwoc biéu thj twong tw nhw mét gia tri twong dbi.
C.1.3 Tinh toan dé khong dam bao do cua tinh tai hién, u,, w;

U 1a sai léch chuén géan lién v&i cac do léch trung binh tang thu dwoc trong qué trinh hiéu chuén,

duoc biéu thi theo cac don vi lwc va w, dwoc biéu thi twong tw nhu mét gia tri twong dbi.

x \/%x 3 =Xy (€7)

29

FN

u, =
2 }i
N




TCVN 10598:2014

va

W, =——x lxz (X, = X.)’ (C.8)
|x:| |6 £

trong dé X la d6 1éch thu dwogc trong cac loat tang 1, 3 va 5.
CHU THICH: Day khéng phai |4 tinh tai hién cia mét lwc do dwgc trong qua trinh st dung tiép sau ctia dung cu do luc.
C.1.4 Tinh toan dé khong dam bao do cua tinh lap lai, us, w;

us 1a sw déng gop clia khdng dam bao do do tinh |18p lai ctia d6 léch do, dwoc biéu thi theo cac don vi

lwe, va ws duoc biéu thi twong tw nhw mét gia tri twong tdi, co thé thira nhan rédng, & méi luc F:

b'xF
u, = (C.9)
> 100x+/3
va
bl
w2 (C.10)
> 100x+/3

trong d6 b' 1a sai sb twong dbi cla tinh I&p lai nhw d& quy dinh trang 7.5.1
C.1.5 Tinh toan dé khong dam bao do ctia dd phan giai, us, w,

M®bi gia tri do léch duwoc tinh toan tr hai sé doc (s6 doc véi mét lwe tac dung trr di sb doc tai luc

khéng). Vi vay, dd phan giai ctia dung cu chi thi cAn duwoc tinh dén hai lan nhw hai phan bé chi nhat,

mdi phan bb c6 d6 khéng ddm bao do tiéu chuan r/(2\/§), trong d6 r 1a d6 phan giai dwoc biéu thi theo

don vi lwc.
u, =% (C.11)
va
_Ll.r (C.12)
W, \/E F

C.1.6 Tinh toan dé khong dam bao do cta do rao, us, ws

Thanh phan d6 khéng ddm bao do nay la do tai mét lwc da cho, do léch do dwoc cod thé chiu anh
hwéng cla qua trinh chét tai trong thdi gian dai trwdc day. Mot phép do anh hwéng nay la thay déi tin
hiéu ra cha bd chuyén dbi trong khodng thoi gian tr 30s dén 300 s sau khi tac dung hodc d& bd luc
hiéu chudn I&6n nhat. Anh hwdng nay khéng dwoc tinh dén trong tinh tai hién lai béi vi théng thuéng

st dung cing moét may hiéu chudn cho tat ca cac loat do va profin thdi gian /chét tai s& nhw nhau.

C6 thé danh gia anh hwdng nay nhw sau:
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cxF
n = 2 (C.13)
> 100x/3
va
C
w.o—— (C.14)
> 100x/3

Néu khong thwe hién thtr do rao, c6 thé danh gia d6 khéng dam béo do cla d6 rdo bang cach chia do
tré cho hé sb bang 3. Vi thé c6 thé sir dung phuong trinh sau dé tinh toan sw déng gép ctia d6 khéng

dam bao do nay cho cac Iyc tang:

vxF
0 - (C.15)
> 100x+/3
va
A%
WY (C.16)
> 100x/3

C.1.7 Tinh toan dé khéong dam bao do cta dich chuyén diém khéng, ug, we

Thanh phan d6 khéong dam bédo do nay 1a do tin hiéu ra cta diém khong trén dung cu cé thé thay dbi
gitra cac loat do va do léch do dwoc co thé 1a mot ham cua thoi gian da st dung hét tai lwc khéng
(zero) gitra céac loat do. Anh huédng nay khéng dworc tinh dén trong tinh tai hién lai bdi vi théng thuéng
thdi gian nay sé& nhw nhau cho tat ca cac loat do. Mét phép do sy thay dbi nay la sai sé diém khong,

fo, cho nén cé thé danh gia anh hwdng nay nhw sau:

u, = f,xF (C.17)
100
va
W, = f, (C.18)
100

C.18 Tinh toan dé khong dam bao do cta nhiét do, ug w;

Do khéng ddm bao do nay la sw dong gop do thay dbéi nhiét dd trong subt qua trinh hiéu chuan cung
v&i do khéng dam bao do trong phép do nhiét d6 hiéu chuan. Can danh gia dé nhay cdm ctia dung cu

dbi v&i nhiét do. Khi biéu thi thanh phan nay theo cac don vi lwc hodc nhw mét gia tri twong déi, ta co.

u7=kx£xLxF (C.19)
2

J3

va
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AT 1
W, =kx—x— (C.20)

7 > \/5

trong do:

K 13 hé s6 nhiét do ctia dung cu do lwc, tinh bdng sé nghich dao cla nhiét do celsius, (°C™);

AT la pham vi nhiét o hiéu chuan cho phép déi voi do khéng dam bao do trong phép do nhiét do.
C.1.9 Tinh toan do khong dam bao do ctia phép ndi suy, ug, wg

C.1.9.1 Quy dinh chung

Thanh phan nay khéng duegc tinh dén trong do khéng ddm béo do hiéu chuan dbi véi cac dung cu

dwogc phan loai chi theo Iyc riéng.

Do khdng dam bao do nay 1a sw dong gép do cac diém dwoc vé thanh biéu db lwc / dd 1éch khong
nam trén dwéng diéu chinh thich hop nhat dan dén do khéng ddm béo do trong phwong trinh ndi suy.
C6 thé sir dung mét trong hai phwong phap dugc cho trong C.1.9.2 va C.1.9.3 dé tinh toan sy déng
gop nay.

C.1.9.2 Phwong phap con lai

Thanh phan c6 thé duwgc danh gia bang ly thuyét théng ké. Khi gia thiét rang cac lwc hiéu chuan dwoc

phan bb déu, dd khéng dam bao do ctia phép ndi suy co thé duoc tinh toan don gian theo cac phwong

trinh sau:
U, = Fy O, (C.21)
8
Xy Vn-d-1
va
W, = _o (C.22)
Ny Vn-d-1
trong do:

o la téng cuUa cac sai léch binh phwong gitra do I1éch binh phwong va gia tri dwgc tinh toan tir phwong

trinh ndi suy;

n la sé lwong cac bwdc hiéu chuan luc;
d la cAp cltia phuong trinh néi suy.
C.1.9.3 Phwong phap sai léch

Thanh phén la hiéu sb gilra do Iéch trung binh do dwogc va gia tri dwoce tinh toan tv phwong trinh ndi

suy:
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X, -X

X

u, = x F (C.23)

hoac

X: -X,
X

W, = (C.24)

C.1.10 Tinh toan d6 khéng dam bao do lién hop tiéu chuan cta hiéu chuan va dé khéng dam
bao do mé rong

C.1.10.1 Quy dinh chung

Tinh toan d6 khéng ddm bao do lién hop tiéu chuan va dé khéng dam bao do mé rong dugc thuc hién
theo cac don vi lwc (d6i véi ue va U) hodc nhw céac gia tri twong déi (i véi we va W) nhw da chi ra
trong C.1.10.2 va C.1.10.3.

C.1.10.2 Do khong dam bao do lién hop tiéu chuan va dé khong dam bao do mé réng tinh
theo cac don vi lwc

DPéi véi mbi lwe hiéu chuan, tinh toan dd khéng dam bao do lién hop tiéu chuén u., bang cach té hop

cac do khéng ddm bao do tiéu chuan riéng bang phép cau phwong:

u, = Zuf (C.25)

CHU THICH: Phwong trinh nay twong tw nhw phwong trinh (C.1).

Vé biéu d6 cla u, dbi véi lwc va sau d6 xac dinh cac hé sé ciia dwong binh phwong téi thiéu thich hop

nh4t qua tat ca cac diém di liéu.

Dang cta duwong duoc diéu chinh cho thich hop (vi du, dwdng thang, da thirc, ham sé mi) sé phu
thudc vao cac két qua hiéu chuan; Phwong trinh tuyén tinh dwoc wu tién s dung vi ly do don gian.
Néu két qua nay co gia tri thap hon gia tri & khéng dam bao do lién hop nhé nhét, nén cé sy diéu
chinh thich hop hon va / hoac quy dinh gia tri nhé nhat cho d6 khéng dam bao do. Gia tri clia d6 khong

dam bao do nay nén bang dd khéng dam bao do lién hop tiéu chuin nhd nhat thu duorc.

Do khéng dam bao do mé rong, U dugc cho béi phwong trinh ¢ cac hé sb bang hai lan cac hé sé cla
phuwong trinh diéu chinh thich hop nhat. Dbi v&i bat c& lwc nao trong pham vi hiéu chuan, cé thé tinh
toan do khéng ddm bdo do mé& rong va biéu thi dd khéng dam bao do nay theo cac don vi lyc.
C.1.10.3 Do khong dam bao do lién hop tiéu chuin va dd khong dam bao do mé réong dwoc
biéu thi nhw cac gia tri twong déi

DPéi v&i méi lwe hiéu chuén, tinh toan doé khéng dam bao do lién hop tiéu chudn w, bang cach té hop

cac do khéng ddm bao do tiéu chuan riéng theo phép cau phuong.
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W, = wa (C.26)

CHU THICH: Phuwong trinh nay twong tw nhw phwong trinh (C.4).

V& biéu doé clia w, dbi v&i lwc va sau d6 xac dinh cac hé sb clia dwdng binh phwong téi thiéu thich hop

nhat qua tat ca cac diém di liéu.

Dang cta duéng duoc diéu chinh cho thich hop (vi du, dwdng thang, da thirc, ham sé mi) sé phu
thudc vao cac két qua hiéu chuan. Néu cac két qua nay cé cac gia tri thAp hon gia tri dd khong dam
b&o do lién hop nhd nhéat, nén cé s diéu chinh thich hop hon va / hodc nén quy dinh gia tri nhé nhéat
ctia dd khéng dam bao do cho céac bd phan cdé lién quan cia pham vi hiéu chuan. Gia tri ctia do khéng

dam bao do nay nén bang dd khéng dam bao do lién hop tiéu chuin nhd nhat thu duworc.

Do khéng dam bao do mé rong W dwoc cho b&i phwong trinh cé cac hé s bang hai lan cac hé sé cla
phuwong trinh diéu chinh thich hop nhéat. Déi véi bat ky lwec ndo trong pham vi hiéu chuan, cé thé tinh

toan do khéng ddm bdo do mé rong va biéu thi dd khdng dam bao do nay theo céc gia tri twong dbi.

C.2 Do khéng dam bao do trong qua trinh str dung tiép sau ctia dung cu do lwc
C.2.1 Quy dinh chung

Do khong dam bao do gén lién voi lwc dwoc tinh toan tir 6 1éch thu dwoc tir dung cu do lwc sau khi

hiéu chuan sé bao gdm cac déng gop tr mét sb nguédn:

a) D6 khéng dam bao do cua hiéu chuan;

b) B6 phan giai;

c) Bong gop do tinh dao chiéu;

d) D6 dich chuyén ctia dd nhay do hiéu chuan;

e) Anh huwéng clia sir dung & mét nhiét d6 khac;

f) Anh hwéng cla st dung v&i cac diéu kién chét tai gidi han khac;
g) Anh hwéng clia st dung véi cac thanh phan phu khac;

h) Anh hwéng cla st dung v&i mofin thei gian/ chét tai khac;

i) Anh hwéng cla cac phép tinh gan dang tuyén tinh cho phwong trinh ndi suy;
f) Néu thich hop, anh hwéng clia dung cu chi thi thay thé.

C6 thé gia thiét rang khéng c6 anh hwéng nao trong cac anh hwéng nay cé sw twong quan véi nhau
cho nén c¢o thé tinh tbng sb cac dd khéng ddm bado do tiéu chuan clia ching trong phép ciu phwong
dé tinh toan mot dé khong 6n dinh lién hop tiéu chudn & méi lwc (khi gia thiét rang bat cl cac sai sb

da hét nao da dwoc hiéu chinh). Vi du, néu biét d6 nhay nhiét d6 ctia bd chuyén dbi va dé nhay nay 1a
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dd chénh léch nhiét do (gitba hiéu chuan va st dung tiép sau), nén hiéu chinh dwoc tinh toan ho&c anh

hwdng nén dwoc cdng tuyén tinh vao dd khéng dam bao do thay vi dung phép cau phwong.

C.2.2 Db khong dam bao do cta hiéu chuan

Do khoéng dam béo do cla hiéu chudn bang mét nira gia tri ctia dd khong ddm bao do mé rong dwoc
tinh toan trong C.1.10 khi str dung phwong trinh khong dam bao do mé rong.

C.2.3 Do khéng dam bao do cua do6 phan giai

Lwc do dwoc bat ngudn tlr cac gia tri méi cia dd léch. Vi 1& d6, dd phan gidi ctia dung cu chi thj nén
duoc tinh dén mot 1an niva theo cach twong tw nhw mé ta trong C.15. Néu cac sb doc c6 do dao dong
I&n hon dd phan giai cta dung cu chi thi thi d6 phan giai nén duoc |14y bang mét nira ctia pham vi dao
déng.

C.2.4 Tinh toan sw déng gép do sw dao chiéu

Sai sb cla dao chiéu, v dwoc quy dinh trong 7.5.4 khong phéi la mot thanh phan ctia do khéng dam
b&o do trong hiéu chuan. Cach tinh dén d&c tinh nay phu thudc vao cach sir dung bd chuyén déi sau

khi hiéu chuan.

Néu nguwdi sir dung chi thwe hién cac phép do véi luc tang thi khdng nén tinh dén thanh phan do dao

chiéu trong d6 khéng dam bao do clia lwc do dugec.
Tuy nhién, néu nguwoi str dung thwe hién cac phép do véi cac gia tri lwc giam va khéng cé bat clr sw
hiéu chinh nao thi d6 khéng ddm bao do clia lwc do dwgc sé can phai tinh dén sai sb ddo chiéu v bang

cach cong vao mét thanh phan bd sung:

vxF
u,_ = (C.27)
rev 100\/5
va
A%
10043

Thanh phan nay c6 thé dwoc cong bd trong chirng chi hiéu chuédn. N6 ciing cé thé duwoc cong vao
trong phép cau phwong cho cac thanh phan d6 khéng ddm bao do cla hiéu chuin duwoc mé ta trong
Diéu C.1 dé thu dugc d6 khéng dam bao do lién hop cla hiéu chuan bao gém ca anh hwéng bd sung
cta dao chiéu.

C.2.5 Do dich chuyén (do troi)

Thanh phan nay cé thé dwgc danh gia tlr qua trinh thu dwoc cac két qua tir bd chuyén dbi trong cac
lan hiéu chuén trudc day. Sw phan bé chinh xac ctia dd khdng ddm béo do (va coé thé ngay ca s hiéu
chinh sai sb dwoc danh gia) sé phu thudc vao bd chuyén déi riéng, nhwng phan bé theo hinh chi nhat

c6 d6 khong dam bao do mé rong bang =, d6 thay ddi Ion nhat trwdc day duoc xem 1a sy danh gia
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thich hop. Néu khong co théng tin cho sw danh gia nay, nén danh gia dua trén cac qua trinh st dung

cua cac dung cu twong tw.
C.2.6 Anh hwéng cua nhiét do

Anh hwéng clia nhiétdd dén tin hiéu ra cta diém khéng cé thé dwoc bd qua vi anh hwéng nay khéng
quan trong trong tinh toan dé léch, nhwng anh hwéng cta nhiét 46 dén do6 nhay can dwoc cho phép.
Néu da biét dd nhay nhiét do thwc té cia dung cu do lwc, nén hiéu chinh lwc tinh toan. Néu trong
trwdng hop chi ¢ thdng tin 1a dung sai trong diéu kién ky thuat cia nha san xuét thi nén st dung
thanh phén dd khdng dam bao do dwa trén dung sai nay va do chénh léch nhiét do gitra nhiét dé hiéu
chuén cla dung cu do lwc va nhiét dé trong st dung tiép sau. Nén s dung phan bd theo hinh chi
nhat. Tuy nhién hé sb (hoac dung sai) thwodng dwoc cho dbi véi mét nhiét dd 6n dinh khéng co
gradien. Néu bo chuyén déi duoc sir dung trong diéu kién & dé coé gradien nhiét do, nén tinh dén sy

dong gép ctia mét dd khéng dam bao do bd sung.
C.2.7 Anh hwéng cia chat tai gi¢i han

Thir dém d& mé ta trong Diéu B.2 dua ra chi thi vé do nhay clia mét bd chuyén dbi lwc nén dbi vai cac
anh hwdng clia sy chéat tai gi¢i han. Cac két qua cla thi nghiém nay cung vdi thong tin vé diéu kién
trong d6 bd chuyén dbi sé dwoc st dung tiép tuc c6 thé la nhivng déng gop thwe té ctia d6 khéng dam

bao do cho xac dinh cac anh hwédng nay.
C.2.8 Anh hwéng cia cac thanh phan phu thuéc

Tinh tai hién lai dwoc tinh dén trong dd khéng dam bao do cda hiéu chuan chi cé gia tri dbi véi it nhéat
la ba phép do duoc thwe hién trén may hiéu chuan. Théng thuéng, cac thanh phan phu thudc thudng
gap trong qua trinh st dung tiép sau ctia dung cu do lwc I&n hon cac thanh phan phu thudc gap phai

trong qua trinh hiéu chuan.

Vi vay, nguoi sir dung nén I&p lai phép do lwc khi quay bd chuyén dbi xung quanh dwdng tac dung
cua lwc gitra loat cac phép do. Sau doé co thé tinh dén mét thanh phan c¢6 lién quan dén thay dbi quan

trac dwoc.

Néu khong thé 1ap lai cac phép do véi chuyén dong quay, nén danh gia pham vi clia thanh phan phu
thudc va dé nhay cta bd chuyén dbi dbi voi cac thanh phan phu thudc. Nén tinh dén mét thanh phan

ctia dd khéng dam bao do dwa trén tich s6 ciia pham vi va dé nhay.
C.2.9 Profin th&i gian / chét tai

Phuwong phap hiéu chuan dung cu do lwc (nhw da quy dinh trong tiéu chun nay) va viéc st dung tiép
sau cla dung cu nay dé kiém tra moét may ther mét truc [nhw da quy dinh trong TCVN 10600-1 (ISO
7500-1)] quy dinh cac profin thoi gian chét tai khac nhau (thoi gian doi 30s trwdc khi ldy mot sbé doc
duwoc quy dinh trong tiéu chuan nay trong khi TCNV... (ISO 7500-1) cho phép hiéu chuan vé&i moét luc
tang cham]. Néu dung cu do lwc nhay cdm v&i cac dnh hwédng théi gian / chat tai thi cac tha tuc khac

nhau nay c6 thé dan dén céc sai sb cla lwc tinh toan. Cac déng gép ctia dd khéng ddm béo do cua do
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réo va do tréi diém khong cho dd khéng ddm bao do ctia hiéu chuén sé khdng ché cac anh hudng nay
t&i mot mirc dd nao do, nhung sy déng gop ctia moét dd khong dam bao do bd sung co thé 1a can thiét,
tuy theo trng dung. Nén co6 sy chu y néu khéng coé sw chét tai so bd trwdc khi st dung dung cu do lwc,
d&c biét 1a néu st dung dung cu nay trong ca hai ché doé chat tai (nghia la tir kéo sang nén va nguoc

lai).
C.2.10 Anh hwéng cua cac phép tinh gan dang dén phwong trinh hiéu chuén

Néu khéng st dung phwong trinh hiéu chuan dwoc cho trong chirng chi, nén bd sung thém mét thanh

phan dwa trén cac khac biét gitra phwong trinh hiéu chuén va phwong trinh duwoc s dung.

M6t sé dung cu chi thi cho phép cac diém tlr dworng cong hiéu chuan Ia tin hiéu vao sao cho c6 sw
hién thi la cac don vi lwc, nhung can thwc hién phép noi suy tuyén tinh gitra cac diém nay thay vi st
dung phwong trinh hiéu chudn. Néu xay ra truérng hop nay, nén nghién clru anh hwéng cta phép tinh
gan duang dbi véi dwong cong va néu can thiét, can tinh dén sw déng gop clia d6 khéng dam bao do.
C.2.11 Anh hwéng cua dung cu chi thi thay thé

Nén xac dinh sai léch gitra hai dung cu chi thi (cé nhiéu phwong phap, vi du hiéu chuan ca hai dung cu
chi thi, st dung mét bé mé phdng cé ciu do chung) va dd khéng ddm bao do cla sai léch nay nén
duwoc danh gia (bao gébm cac yéu td nhw d6 khéng dam bao do cla hiéu chuan cla cac dung cu chi thi
va dé 6n dinh cla bd md phéng c6 cau do chung).

Néu thwc hién viéc hiéu chinh, nén tinh dén d6 khéng ddm bao do cua sai léch. Néu khoéng thuc hién
viéc hiéu chinh nén quan tdm dén sai léch va do khéng dam béo do cla sai léch.

C.2.12 Anh hwéng cua lwec dong lwc hoc

Tiéu chuén nay chi lién quan dén phép do luc tinh. Néu s dung dung cu do lwc trong cac diéu kién
dong luc hoc, can tinh dén cac déng gop bd sung. Vi du, tan sb dap ng cla chuyén dbi luc va dung
cu chi thi, va sy twong tac véi ciu truc co hoc cé thé anh hwéng Ién dén cac két qua do. Yéu cau nay

doi héi sy phan tich chi tiét phép do dong lwc hoc khdng thudéc pham vi cla tiéu chuan nay.
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Thw muc tai liéu tham khao

[1] TCVN 10600-1 (ISO 7500-1), Vat liéu kim loai - Kiém tra xac nhan may thé tinh moét truc -

Phan 1: May thir kéo/nén - Kiém tra xac nhan va hiéu chuén hé théng do luc.
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