
  
 

t I ª u  c h u È n  q u è c  G i a 

 
 
 
 
 

tcvn 7699-2-47 : 2007 

IEC 60068-2-47 : 2005 
 

XuÊt b¶n lÇn 1 
 
 

 
 

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 
Environmental testing – 

Part 2-47: Tests – Mounting of specimens for vibration, 

impact and similar dynamic tests 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hµ néi −−−− 2007 

 

tcvn 



TCVN 7699-2-47 : 2007 

 2 



TCVN 7699-2-47 : 2007 

 3 

                                                     Môc lôc 
  Trang 

Lêi nãi ®Çu ..................................................................................................................................... 4 

Lêi giíi thiÖu ................................................................................................................................... 5 

1   Ph¹m vi ¸p dông  ...................................................................................................................... 7 

2   Tµi liÖu viÖn dÉn ........................................................................................................................ 7 

3   ThuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa ............................................................................................................. 7 

4   Qui ®Þnh chung  ......................................................................................................................... 8 

5   L¾p ®Æt, trong tr−êng hîp mÉu lµ linh kiÖn.................................................................................. 8 

6   L¾p ®Æt, trong tr−êng hîp mÉu lµ thiÕt bÞ vµ c¸c s¶n phÈm kh¸c ............................................... 9 

7   L¾p ®Æt, trong tr−êng hîp mÉu lµ s¶n phÈm cã bao b×................................................................ 9 

8   Th«ng tin cÇn nªu trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan.................................................................... 11 

Phô lôc A (tham kh¶o) – H−íng dÉn chung .................................................................................... 17 

Phô lôc B (tham kh¶o) – H−íng dÉn vÒ s¶n phÈm cã bao b× .......................................................... 25 

Phô lôc C (tham kh¶o) – §¸p tuyÕn cña hÖ mét bËc tù do (SDOF) víi xung xãc nöa h×nh sin ........ 34 



TCVN 7699-2-47 : 2007 

 4 

 

 

 

 

Lêi nãi ®Çu 

TCVN 7699-2-47 : 2007 hoµn toµn t−¬ng ®−¬ng víi 

IEC 60068-2-47 : 2005; 

TCVN 7699-2-47 : 2007 do Ban kü thuËt tiªu chuÈn 

TCVN/TC/E3 ThiÕt bÞ ®iÖn tö d©n dông biªn so¹n, 

Tæng côc Tiªu chuÈn §o l−êng ChÊt l−îng ®Ò nghÞ, Bé 

Khoa häc vµ C«ng nghÖ c«ng bè. 

 



TCVN 7699-2-47 : 2007 

 5 

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: Qui ®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 7699-2-47 : 2007 

XuÊt b¶n lÇn 1 

 

 

Thö nghiÖm m«i tr−êng – 

PhÇn 2-47: Thö nghiÖm – L¾p ®Æt mÉu ®Ó thö nghiÖm rung,                    

va ch¹m vµ lùc ®éng t−¬ng tù 

Environmental testing – 

Part 2-47: Tests – Mounting of specimens for vibration, impact and similar dynamic tests 

 

 

 

1   Ph¹m vi ¸p dông 

Tiªu chuÈn nµy nªu c¸c ph−¬ng ph¸p l¾p ®Æt s¶n phÈm, c¶ trong tr−êng hîp cã bao b× hoÆc kh«ng cã 

bao b×, còng nh− c¸c yªu cÇu l¾p ®Æt ®èi víi thiÕt bÞ vµ s¶n phÈm kh¸c ®Ó thùc hiÖn chuçi c¸c thö 

nghiÖm lùc ®éng trong IEC 60068-2, va ch¹m (thö nghiÖm E), rung (thö nghiÖm F) vµ gia tèc, kh«ng ®æi 

(thö nghiÖm G). Khi s¶n phÈm ®−îc xiÕt chÆt vµo trang bÞ thö nghiÖm vµ chÞu c¸c thö nghiÖm nµy, cho 

dï cã bao b× hoÆc kh«ng bao b× ®Òu ®−îc gäi lµ mÉu. 

2   Tµi liÖu viÖn dÉn  

C¸c tµi liÖu viÖn dÉn sau ®©y lµ cÇn thiÕt cho viÖc ¸p dông tiªu chuÈn. §èi víi c¸c tµi liÖu ghi n¨m c«ng 

bè, chØ ¸p dông c¸c b¶n ®−îc nªu. §èi víi c¸c tµi liÖu kh«ng ghi n¨m c«ng bè, ¸p dông b¶n míi nhÊt 

(bao gåm c¶ c¸c söa ®æi). 

TCVN 7699-1 : 2007 (IEC 60068-1 : 1988), Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 1: Qui ®Þnh chung vµ h−íng 

dÉn. 

IEC 60068-2-55 : 1987, Environmental testing – Part 2-55: Tests – Test Ee and guidance: Bounce (Thö 

nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-55: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Ee vµ h−íng dÉn: NÈy). 

ISO 2041 : 1990, Vibration and shock – Vocabulary (Rung vµ xãc – Tõ vùng). 
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3   ThuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa 

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

(IEC 60068-1). 

3.1 

Gãi s¶n phÈm (package) 

KÕt qu¶ cña ho¹t ®éng ®ãng gãi, gåm cã bao b× vµ phÇn bªn trong cña nã, vÝ dô c¸c thiÕt bÞ ®iÖn tö 

®−îc chuÈn bÞ ®Ó vËn chuyÓn. 

3.2 

Bao b× (packaging) 

S¶n phÈm lµm b»ng vËt liÖu bÊt kú cã thuéc tÝnh bÊt kú ®−îc sö dông ®Ó chøa, b¶o vÖ, bª v¸c vµ vËn 

chuyÓn, vÝ dô nh− hép lµm b»ng b×a sîi phÝp cã t¹o g©n. 

4   Qui ®Þnh chung 

Qui ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i chØ ra tÇm quan träng vÒ ¶nh h−ëng cña lùc träng tr−êng. NÕu quan 

träng th× mÉu ph¶i ®−îc l¾p theo c¸ch sao cho lùc träng tr−êng t¸c ®éng cïng h−íng víi h−íng mµ mÉu 

®−îc sö dông. Trong tr−êng hîp ¶nh h−ëng cña lùc träng tr−êng lµ kh«ng ®¸ng kÓ th× mÉu cã thÓ ®−îc 

l¾p ë t− thÕ bÊt kú.  

NÕu quan träng ®èi víi kÕt qu¶ thö nghiÖm th× qui ®Þnh kü thuËt liªn quan còng ph¶i nªu: 

a) giíi h¹n nhiÖt ®é trong ®ã mÉu ®−îc thö nghiÖm; 

b) møc lín nhÊt cña nhiÔu tõ tÝnh ®Æt lªn mÉu vµ/hoÆc h−íng cña mÉu liªn quan ®Õn h−íng cña tõ 

tr−êng (vÝ dô nh− ë gÇn bé t¹o rung ®iÖn ®éng); 

c) giíi h¹n ®é Èm t−¬ng ®èi trong ®ã mÉu ®−îc thö nghiÖm. 

5   L¾p ®Æt, trong tr−êng hîp mÉu lµ linh kiÖn 

Ph−¬ng ph¸p l¾p ®Æt cÇn sö dông ph¶i nh− nªu trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

Trong tr−êng hîp ph−¬ng ph¸p l¾p ®Æt kh«ng ®−îc qui ®Þnh nh−ng lµ hiÓn nhiªn do thiÕt kÕ, nh− ®−îc 

chØ ra trong h×nh 1, th× ph¶i sö dông ph−¬ng ph¸p nµy. Trong tr−êng hîp kh«ng hiÓn nhiªn th× ph−¬ng 

ph¸p l¾p ®Æt ph¶i ®−îc chän theo c¸c nguyªn t¾c chØ ra trong h×nh 2, 3 hoÆc 4 mét c¸ch thÝch hîp, chó 

ý xem môc ®Ých lµ ®Ó chÊt t¶i ®éng lªn ch©n linh kiÖn vµ/hoÆc phÇn th©n hay ®Ó x¸c ®Þnh ®é cøng v÷ng 

bªn trong. 

Khi mÉu ®−îc thö nghiÖm víi c¸c ch©n linh kiÖn bæ sung g¾n cïng th× c¸c ch©n linh kiÖn nµy ph¶i ®−îc 

bè trÝ sao cho chóng t¹o ra c¶n trë vµ khèi l−îng t−¬ng tù nh− khi mÉu ®−îc sö dông theo c¸ch b×nh 

th−êng. 
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Trong mäi tr−êng hîp, c¸c linh kiÖn ph¶i ®−îc g¾n chÆt vµo c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm 

cøng v÷ng hoÆc g¾n trùc tiÕp vµo bÒ mÆt l¾p ®Æt cña trang bÞ thö nghiÖm. ChÕ ®é háng hãc th«ng 

th−êng nhÊt ®èi víi c¸c linh kiÖn ®iÖn tö nh− ®−îc cho trªn c¸c h×nh 1, 2 vµ 3 kh«ng ph¶i lµ háng hãc 

cña b¶n th©n linh kiÖn mµ lµ háng mèi hµn thiÕc do tÊm m¹ch in bÞ cong. Thö nghiÖm tÊm m¹ch in hoµn 

chØnh lµ cÇn thiÕt. 

Chó thÝch:  "C¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm cøng v÷ng" lµ c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh kh«ng t¹o ra céng 

h−ëng trong ph¹m vi thö nghiÖm hoÆc cã thÓ ®¸p øng ®−îc c¸c yªu cÇu dung sai thö nghiÖm t¹i tÊt c¶ c¸c ®iÓm 

cè ®Þnh.  

6   L¾p ®Æt, trong tr−êng hîp mÉu lµ thiÕt bÞ vµ c¸c s¶n phÈm kh¸c 

MÉu ph¶i ®−îc nèi c¬ khÝ vµo bÒ mÆt l¾p ®Æt cña trang bÞ thö nghiÖm hoÆc trùc tiÕp hoÆc qua c¬ cÊu 

dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm (xem chó thÝch trªn), nh− chØ ra trong h×nh 5 hoÆc nh− ®−îc nªu trong 

qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

Chó thÝch:  Trong tr−êng hîp rung do ©m thanh, kü thuËt l¾p ®Æt lµ hoµn toµn kh¸c vµ cÇn tham kh¶o IEC 

60068-2-65. 

Trong tr−êng hîp cã s½n kÕt cÊu l¾p ®Æt b×nh th−êng dïng cho thiÕt bÞ th× qui ®Þnh kü thuËt liªn quan 

ph¶i qui ®Þnh nÕu ph¶i sö dông kÕt cÊu l¾p ®Æt nµy (xem thªm A.2). 

Ph¶i tr¸nh bæ sung c¸c trô chèng vµ d©y treo. BÊt kú ®Êu nèi nµo víi mÉu vÝ dô nh− c¸p, èng, v.v... ph¶i 

®−îc bè trÝ sao cho chóng t¹o ra nh÷ng c¶n trë vµ khèi l−îng t−¬ng tù nh− khi mÉu ®−îc l¾p ®Æt ë t− thÕ 

ho¹t ®éng. §Ó ®¹t ®−îc ®iÒu nµy, cã thÓ cÇn cét chÆt c¸p, èng, v.v... vµo c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh. 

Qui ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i qui ®Þnh cì, lùc xiÕt vµ dung sai cña bu l«ng dïng ®Ó cè ®Þnh. 

MÉu ®−îc thiÕt kÕ ®Ó sö dông cïng víi vËt c¸ch ly th× ph¶i ®−îc thö nghiÖm b×nh th−êng víi vËt c¸ch ly 

®ã. NÕu kh«ng thÓ tiÕn hµnh thö nghiÖm víi vËt c¸ch ly thÝch hîp th× mÉu cã thÓ ®−îc thö nghiÖm 

kh«ng cã vËt c¸ch ly ë møc kh¾c nghiÖt kh¸c, nh− qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

Qui ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ yªu cÇu thö nghiÖm bæ sung trªn mét mÉu ®· th¸o hoÆc chÆn vËt 

c¸ch ly bªn ngoµi ®Ó chøng tá r»ng ®· ®¹t ®−îc møc chÞu ®ùng vÒ mÆt kÕt cÊu tèi thiÓu chÊp nhËn 

®−îc. Trong tr−êng hîp nµy, møc kh¾c nghiÖt nµo cÇn ¸p dông ph¶i ®−îc nªu trong qui ®Þnh kü thuËt 

liªn quan. 

Khi ho¹t ®éng, hiÖu øng nãng lªn bÊt kú trªn vËt c¸ch ly cã thÓ trë nªn quan träng, cÇn ph¶i xem xÐt 

®iÒu nµy trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm. 

7   L¾p ®Æt, trong tr−êng hîp mÉu lµ s¶n phÈm cã bao b× 

Ph¶i ®¸p øng tÊt c¶ c¸c yªu cÇu liªn quan trong ®iÒu 5 vµ ®iÒu 6 cña tiªu chuÈn nµy. 
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Nãi chung, ®Ó m« pháng ¶nh h−ëng trong giai ®o¹n vËn chuyÓn, nÕu b×nh th−êng s¶n phÈm cã bao b× 

trong giai ®o¹n vËn chuyÓn th× ph¶i ®−îc thö nghiÖm trong bao b× cña nã. Tuy nhiªn, cã mét sè tr−êng 

hîp cÇn xem xÐt nh− d−íi ®©y. 

7.1   Cã s½n bao b× (xem thªm B.2) 

NÕu kh«ng cã qui ®Þnh nµo kh¸c trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan th× bao b×, nÕu s½n cã, ph¶i ®−îc sö 

dông trong suèt thêi gian thö nghiÖm. 

NÕu ®· biÕt ph−¬ng ph¸p gi÷ chÆt s¶n phÈm cã bao b× vµo ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn th× ph−¬ng ph¸p gi÷ 

chÆt nµy ph¶i ®−îc t¸i t¹o vµ m« t¶ chi tiÕt trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan vµ nªu trong hå s¬ thö 

nghiÖm.  

Qui ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i qui ®Þnh cì, lùc xiÕt vµ dung sai cña bu l«ng dïng ®Ó cè ®Þnh. 

NÕu mÉu ®−îc gi÷ chÆt vµo ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn theo mét sè c¸ch ®· biÕt th× xuÊt ph¸t tõ kiÕn thøc 

vÒ ®¸p øng ®éng cña s¶n phÈm, (c¸c) tr−êng hîp xÊu nhÊt ph¶i ®−îc chän ®Ó c¸c khuyÕt tËt dÔ béc lé 

nhÊt. 

Trong tr−êng hîp mÉu ®−îc gi÷ chÆt vµo ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn nh−ng ph−¬ng ph¸p gi÷ chÆt thay ®æi 

theo c¸ch kh«ng biÕt tr−íc th× mÉu ph¶i ®−îc nèi c¬ khÝ víi trang bÞ thö nghiÖm nh− m« t¶ trong qui ®Þnh 

kü thuËt liªn quan. ViÖc nµy cã thÓ tiÕn hµnh theo c¸ch sao cho chØ b»ng ®¸nh gi¸ kü thuËt míi cã thÓ 

quyÕt ®Þnh ®−îc vµ ph¶i dùa trªn c¸c khuyÕt tËt dÔ béc lé ra nhÊt.  

NÕu mÉu ®−îc thiÕt kÕ hoÆc cã nhiÒu kh¶ n¨ng ph¶i chuyªn chë b»ng ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn nh−ng 

kh«ng ®−îc gi÷ chÆt hoÆc ®−îc níi láng víi møc ®é nµo ®ã th× ph¶i thö nghiÖm theo IEC 60068-2-55. 

Xem thªm B.4.3. 

NÕu s¶n phÈm cã bao b× ®−îc thiÕt kÕ ®Ó gi÷ chÆt vµo ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn, nh−ng thùc chÊt l¹i 

kh«ng ®−îc gi÷ chÆt th× qui ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ yªu cÇu ¸p dông ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm qui 

®Þnh ë ®o¹n trªn. Thö nghiÖm nµy cã thÓ ®−îc bæ sung vµo thö nghiÖm t−¬ng øng trong tr−êng hîp s¶n 

phÈm ®−îc gi÷ chÆt. 

7.2   S¶n phÈm b×nh th−êng cã bao b× nh−ng kh«ng s½n cã bao b× (xem thªm B.3) 

NÕu s¶n phÈm b×nh th−êng cã bao b× nh−ng kh«ng s½n cã bao b× th× nãi chung kh«ng thÓ l¾p ®Æt s¶n 

phÈm vµo trang bÞ thö nghiÖm theo c¸ch ®óng vµ thö nghiÖm nµy trë thµnh thö nghiÖm thùc nghiÖm. 

Tuy nhiªn, cã thÓ ®iÒu chØnh møc kh¾c nghiÖt ®Ó cã yÕu tè b¶o vÖ khi kh«ng cã bao b×. Trong tr−êng 

hîp nµy, cÇn rÊt cÈn thËn trong viÖc thÓ hiÖn c¸c kÕt qu¶ vµ thö nghiÖm nµy cÇn ®−îc xem lµ thö 

nghiÖm nghiªn cøu mµ kh«ng ph¶i lµ thö nghiÖm chÊp nhËn. KhuyÕn c¸o r»ng ph¶i thö nghiÖm l¹i víi 

mÉu cã bao b×. 

Tån t¹i hai tr−êng hîp lµ biÕt ®Æc tÝnh cña bao b× vµ kh«ng biÕt ®Æc tÝnh cña bao b×. Chóng ®−îc ®Ò cËp 

riªng rÏ nh− d−íi ®©y. 
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7.2.1   §J biÕt ®Æc tÝnh cña bao b× 

NÕu ®· biÕt ®Æc tÝnh cña bao b× hoÆc cã thÓ tÝnh ®−îc th× cho phÐp thay ®æi møc kh¾c nghiÖt cÇn ¸p 

dông. HiÓu biÕt vÒ hµm truyÒn hoÆc ®Æc tÝnh chuyÓn ®æi cña gãi s¶n phÈm sÏ cung cÊp kh¶ n¨ng ®iÒu 

chØnh c¸c møc thö nghiÖm rung hoÆc xãc, xem thªm Phô lôc C. 

Trong tr−êng hîp thiÕt kÕ cña gãi s¶n phÈm Ên ®Þnh t− thÕ cña nã trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn th× t− thÕ 

cña s¶n phÈm bªn trong còng ®· biÕt. Ph¶i gi÷ chÆt bao b× vµo bÒ mÆt l¾p ®Æt cña trang bÞ thö nghiÖm 

theo c¸ch ®¹i diÖn cho t− thÕ ®ã. NÕu kh«ng cã qui ®Þnh kh¸c trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan th× ¸p 

dông møc kh¾c nghiÖt ®· thay ®æi (xem ®o¹n trªn).    

Trong tr−êng hîp t− thÕ cña gãi s¶n phÈm trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn thay ®æi vµ v× vËy t− thÕ cña s¶n 

phÈm còng thay ®æi th× thö nghiÖm ph¶i ®−îc tiÕn hµnh ë t− thÕ ®−îc xem lµ ®¹i diÖn cho (c¸c) tr−êng 

hîp xÊu nhÊt. NÕu ®¸nh gi¸ kü thuËt kh«ng cho phÐp thùc hiÖn viÖc lùa chän nµy th× sè l−îng c¸c 

tr−êng hîp xÊu nhÊt cã thÓ cña c¸c t− thÕ ph¶i ®−îc qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. NÕu 

kh«ng cã qui ®Þnh kh¸c trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan th× ph¶i ¸p dông møc kh¾c nghiÖt ®· thay ®æi 

cña thö nghiÖm (xem ®o¹n trªn). 

Cho dï ®Æc tÝnh cña bao b× cã thÓ ®· biÕt vµ gãi s¶n phÈm ®−îc vËn chuyÓn hoÆc cã thÓ vËn chuyÓn 

theo c¸ch kh«ng gi÷ chÆt vµo ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn th× viÖc thiÕu bao b× vÉn g©y trë ng¹i cho viÖc 

tiÕn hµnh thö nghiÖm thùc tÕ. Xem B.3 vµ B.4.3. 

7.2.2   Ch−a biÕt ®Æc tÝnh cña bao b× 

Khi kh«ng cã s½n bao b× vµ kh«ng biÕt ®Æc tÝnh cña nã th× ¸p dông ®−êng cong chuyÓn ®æi tæng qu¸t 

®−îc cho trªn H×nh B.1 dïng ®Ó thay ®æi møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm rung. Qui ®Þnh kü thuËt liªn 

quan cÇn chØ ra ®−êng cong chuyÓn ®æi nµo ph¶i sö dông. Phô lôc C cung cÊp ph−¬ng ph¸p ®Ó ®iÒu 

chØnh møc kh¾c nghiÖt cña xãc nöa h×nh sin. 

8   Th«ng tin cÇn nªu trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan 

Khi tiªu chuÈn nµy ®−îc viÖn dÉn trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan th× ph¶i nªu c¸c néi dung d−íi ®©y, 

trong chõng mùc cã thÓ ¸p dông. 

a)  L¾p ®Æt vµ t− thÕ ®Ó thö nghiÖm, ¶nh h−ëng cña träng tr−êng (®iÒu 4); 

b)  NhiÖt ®é lín nhÊt vµ nhá nhÊt (®iÒu 4); 

c)  ¶nh h−ëng cña tõ tÝnh lín nhÊt (®iÒu 4); 

d)  §é Èm t−¬ng ®èi lín nhÊt hoÆc nhá nhÊt (®iÒu 4); 

e)  L¾p ®Æt c¸c mÉu (linh kiÖn) (®iÒu 5); 

f)  L¾p ®Æt c¸c mÉu (thiÕt bÞ vµ c¸c s¶n phÈm kh¸c) (®iÒu 6); 

g)  L¾p ®Æt gãi s¶n phÈm (xÕp thµnh chång); 

h)  §−êng cong chuyÓn ®æi sö dông ®Ó thay ®æi møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm (®iÒu 7). 
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C¸ch l¾p ®Æt VÝ dô 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 1 – VÝ dô vÒ ph−¬ng tiÖn hiÓn nhiªn ®Ó l¾p ®Æt linh kiÖn 

 

 

 

Linh kiÖn cã ph−¬ng tiÖn l¾p ®Æt hiÓn 

nhiªn, vÝ dô nh− ®ièt, tô ®iÖn ph©n, bé 

chØnh l−u, c¬ cÊu ®ãng c¾t, bé nèi, r¬le, 

m¸y biÕn ¸p, tranzito c«ng suÊt. 
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C¸ch l¾p ®Æt                                                                               VÝ dô 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 2 – VÝ dô vÒ l¾p c¸c linh kiÖn chØ b»ng ch©n linh kiÖn 

 

 

 

 

 

 

Linh kiÖn, vÝ dô nh− tranzito, 

m¹ch tÝch hîp, r¬le vµ c¸c 

linh kiÖn kh¸c cã kho¶ng 

c¸ch ®Õn c¬ cÊu dïng ®Ó cè 

®Þnh bÞ giíi h¹n bëi thiÕt kÕ 

§iÖn trë, tô ®iÖn 

 

§iÖn trë, tô ®iÖn, cuén c¶m, 

®ièt 

§iÖn trë, tô ®iÖn, cuén c¶m, 

®ièt, tranzito 

Chó thÝch:  §iÒu quan träng lµ 

qui ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i 

chØ ra linh kiÖn cã tiÕp xóc víi bÒ 

mÆt l¾p ®Æt hay kh«ng. 
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C¸ch l¾p ®Æt                                                                            VÝ dô 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 3 – VÝ dô vÒ l¾p c¸c linh kiÖn chØ b»ng phÇn th©n linh kiÖn 

 

 

 

Linh kiÖn d¹ng èng, líp phñ 

máng, vÝ dô nh− ®iÖn trë c«ng 

suÊt lín 

Tranzito, ®ièt 

 

M¹ch tÝch hîp 
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C¸ch l¾p ®Æt                                                                              VÝ dô 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4 – VÝ dô vÒ c¸ch l¾p ®Æt c¸c linh kiÖn b»ng phÇn th©n vµ c¸c ch©n linh kiÖn   

 

 

 

 

Tô ®iÖn, r¬le. Gi÷ chÆt thªm phÇn 

th©n, vÝ dô cã ®ì bæ sung cÇn thiÕt do 

khèi l−îng hoÆc do møc kh¾c nghiÖt 

Tranzito l¾p trªn bé t¶n nhiÖt 

 

M¸y biÕn ¸p, cuén c¶n 

 

R¬ le 

 



TCVN 7699-2-47 : 2007 

 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5 – VÝ dô vÒ c¸ch l¾p tñ cã linh kiÖn ®iÖn tö 

Trôc thö nghiÖm 

§iÓm cè ®Þnh 
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Phô lôc A 

(tham kh¶o) 

H−íng dÉn chung 

 

A.1   L¾p ®Æt, trong tr−êng hîp mÉu lµ linh kiÖn 

Khi ¸p dông thö nghiÖm nµy ®Ó x¸c ®Þnh tÝnh thÝch hîp cña linh kiÖn trong m«i tr−êng lµm viÖc th× qui 

®Þnh kü thuËt liªn quan cÇn ®¶m b¶o r»ng linh kiÖn ®−îc gi÷ theo c¸ch t−¬ng tù nh− trong vËn hµnh. 

Kh«ng thÓ nhÊn m¹nh qu¸ chÆt chÏ r»ng c¸c linh kiÖn cã khèi l−îng lín h¬n khèi l−îng ®· nªu trong 

qui ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i ®−îc ®ì phÇn th©n c¶ khi thö nghiÖm vµ trong m«i tr−êng lµm viÖc. 

§iÒu quan träng lµ ph−¬ng ph¸p l¾p ®Æt ph¶i theo c¸c yªu cÇu cña nhµ chÕ t¹o. Th«ng tin chi tiÕt ®−îc 

nªu trong H×nh tõ 1 ®Õn 4 cÇn ®−îc sö dông khi c¸c yªu cÇu nµy kh«ng s½n cã. 

Mét sè linh kiÖn cã d¹ng h×nh häc ®Æc biÖt, vÝ dô nh− h×nh ®Üa, h×nh cÇu, h×nh bÇu vµ c¸c linh kiÖn yªu 

cÇu cã c¬ cÊu gi÷ chÆt ®Æc biÖt kh«ng ®−îc chØ ra trong h×nh vÏ. Víi c¸c linh kiÖn nµy, nhÊt thiÕt ph¶i 

nªu c¸c th«ng tin chi tiÕt trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

NÕu mÉu ®−îc thiÕt kÕ cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p l¾p ®Æt th× tÊt c¶ c¸c ph−¬ng ph¸p nµy cÇn ®−îc xem xÐt. 

Nªn sö dông c¸c linh kiÖn míi cho mçi thö nghiÖm. 

Víi bÊt kú ph−¬ng ph¸p nµo ®−îc qui ®Þnh hoÆc ®−îc chän, ®iÒu quan träng lµ linh kiÖn ph¶i ®−îc gi÷ 

chÆt vµo c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm hoÆc trang bÞ thö nghiÖm. §iÒu nµy cã ®−îc b»ng c¸ch 

kÑp, hµn, g¾n hoÆc liªn kÕt phÇn th©n vµ/hoÆc c¸c ch©n linh kiÖn, nÕu thÝch hîp. Mét tÊm m¹ch in cã 

kÝch th−íc th«ng th−êng cã c¸c linh kiÖn ®· ®−îc gi÷ chÆt th−êng kh«ng ®ñ ®é cøng v÷ng vµ cã thÓ 

kh«ng cã kh¶ n¨ng ®¹t ®−îc c¸c yªu cÇu cña thö nghiÖm theo c¸ch nµy. Ngoµi ra, kh¶ n¨ng t¸i lËp 

còng cã thÓ bÞ suy gi¶m. Tõng phÇn nhá cña tÊm m¹ch in cã thÓ phï hîp, víi ®iÒu kiÖn lµ cÇn chó ý 

®Õn ®Æc tÝnh lùc ®éng cña chóng. 

Khi thùc hiÖn thö nghiÖm ®é cøng v÷ng bªn trong, cÇn l−u ý r»ng ph−¬ng ph¸p l¾p ®Æt nµy rÊt Ýt khi 

®−îc sö dông trong m«i tr−êng vËn hµnh. Do ®ã øng suÊt ®éng cÇn ®−îc truyÒn vµo kÕt cÊu bªn trong. 

ViÖc nµy th−êng ®¹t ®−îc b»ng c¸ch l¾p ®Æt linh kiÖn nhê c¶ phÇn th©n vµ ch©n linh kiÖn. 

NÕu linh kiÖn ph¶i chÞu 'thö nghiÖm ®é cøng v÷ng cña mèi nèi' (xem IEC 60068-2-21) sau c¸c thö 

nghiÖm ®éng th× ch©n c¾m kh«ng ®−îc bÞ cong ë thö nghiÖm ®éng còng nh− kh«ng bÞ dÞch chuyÓn 

t−¬ng ®èi so víi phÇn th©n cña linh kiÖn. Tuy nhiªn, nÕu ®iÒu nµy lµ kh«ng thÓ tr¸nh khái th× qui ®Þnh kü 

thuËt liªn quan cÇn qui ®Þnh cÇn sö dông c¸c linh kiÖn riªng cho mçi thö nghiÖm. 

Ngoµi ra, cã thÓ cÇn xem xÐt vËn tèc ©m thanh trong vËt liÖu cña c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh. CÇn cÈn thËn 

®Ó ®¶m b¶o r»ng, trong ph¹m vi cã thÓ, tuyÕn lan truyÒn lµ ng¾n h¬n 1/4 b−íc sãng. C¬ cÊu dïng ®Ó cè 

®Þnh khi thö nghiÖm dïng cho c¸c linh kiÖn cì lín hoÆc ®Ó thö nghiÖm ®ång thêi mét vµi linh kiÖn cÇn 
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®−îc xem xÐt ®Æc biÖt vµ cã thÓ ¸p dông nguyªn t¾c chung ®èi víi c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh thiÕt bÞ (xem 

A.3). 

§Ó cã h−íng dÉn liªn quan ®Õn s¶n phÈm cã bao b×, xem Phô lôc B. 

A.2   L¾p ®Æt, trong tr−êng hîp mÉu lµ thiÕt bÞ vµ c¸c s¶n phÈm kh¸c 

§iÒu quan träng lµ mÉu ®−îc l¾p ®Æt theo c¸ch ®¹i diÖn cho c¸ch ®−îc sö dông ë vÞ trÝ vËn hµnh cña 

mÉu. VÝ dô, mÉu th−êng ®−îc ®ì chØ nhê tÊm ®ì phÝa tr−íc cña nã th× cÇn ®−îc l¾p ®Æt nh− vËy cho thö 

nghiÖm nµy (xem H×nh 5). 

NÕu cã thÓ sö dông mét phÇn cña cÊu tróc l¾p ®Æt thùc tÕ lµm c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh th× cÇn mang tÝnh 

®¹i diÖn cho c¸c ®iÒu kiÖn vËn hµnh. Sau ®ã, ®iÓm cè ®Þnh ®−îc lÊy lµ c¸c ®iÓm thuéc cÊu tróc l¾p ®Æt 

vµ kh«ng ph¶i cña mÉu. Qui ®Þnh kü thuËt liªn quan cÇn chØ ra cÊu tróc l¾p ®Æt vµ ®iÓm dïng ®Ó cè ®Þnh 

nµo cÇn ®−îc sö dông lµm ®iÓm kiÓm tra ®Ó kiÓm so¸t thö nghiÖm. 

NÕu cÊu tróc l¾p ®Æt b×nh th−êng kh«ng s½n cã hoÆc trong c¸c tr−êng hîp ®Æc biÖt, kÓ c¶ khi cã cÊu 

tróc nµy nh−ng nã kh«ng ph¶n ¸nh ®¸p øng cña thiÕt bÞ th× cÇn sö dông c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö 

nghiÖm cã thiÕt kÕ sao cho c¸c yªu cÇu thö nghiÖm thÝch hîp cã thÓ ®−îc ®¸p øng. 

MÉu ®−îc thiÕt kÕ ®Ó sö dông víi vËt c¸ch ly ®«i khi cã thÓ ®−îc thö nghiÖm mµ kh«ng cã vËt c¸ch ly, vÝ 

dô, nÕu mÉu ®−îc l¾p cïng c¸c mÉu kh¸c trªn hÖ thèng l¾p ®Æt th«ng th−êng hoÆc nÕu c¸c ®Æc tÝnh lùc 

®éng cña vËt c¸ch ly lµ biÕn ®æi (vÝ dô phô thuéc vµo nhiÖt ®é). KÕt qu¶ lµ, møc thö nghiÖm do ®ã sÏ 

thay ®æi. §èi víi thö nghiÖm rung, møc míi nµy cÇn ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch xem xÐt ®−êng bao ngoµi 

cña ®−êng cong chuyÓn ®æi cña hÖ thèng vËt c¸ch ly theo tõng trôc. Trong tr−êng hîp biÕt lµ møc kh¾c 

nghiÖt thay ®æi theo h−íng ®Æt vµo cña thö nghiÖm/sù kÝch thÝch th× cÇn tÝnh ®Õn ®iÒu nµy.  

NÕu kh«ng biÕt c¸c ®Æc tÝnh chuyÓn ®æi th× møc kh¾c nghiÖt míi ®−îc chän bÊt kú nh−ng −u tiªn sau khi 

cã tháa thuËn gi÷a nhµ cung øng vµ ng−êi mua. 

Chó thÝch:  Trong tr−êng hîp thö nghiÖm rung h×nh sin (xem IEC 60068-2-6), mét sè ®−êng cong chuyÓn ®æi 

tæng qu¸t ®−îc cho trong A.5.1 cña Phô lôc A cña tiªu chuÈn ®ã. C¸c ®−êng cong tæng qu¸t nµy cã thÓ thÝch hîp 

cho c¸c thö nghiÖm rung kh¸c trong IEC 60068-2. 

CÇn chó ý r»ng, víi thö nghiÖm gia tèc kh«ng ®æi, trong mét sè tr−êng hîp nhÊt ®Þnh, cã thÓ cã nguy 

h¹i cho an toµn nÕu mÉu ®−îc thö nghiÖm víi vËt c¸ch ly cña nã. Khi ®ã, viÖc sö dông thªm trô chèng 

hoÆc d©y treo lµ kh«ng thÓ tr¸nh khái. §iÒu ®Æc biÖt quan träng cña thö nghiÖm nµy lµ c¸c øng suÊt gÆp 

ph¶i khi xiÕt bul«ng cÇn ®−îc tÝnh ®Õn ®Ó ®¶m b¶o an toµn. 

§Ó cã h−íng dÉn liªn quan ®Õn c¸c s¶n phÈm cã bao b×, xem Phô lôc B. 



TCVN 7699-2-47 : 2007 

 19 

A.3   C¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm  

C¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm lu«n ®−îc yªu cÇu cho môc ®Ých l¾p ®Æt vµ ®Þnh h−íng. V× vËy, 

cÇn ®Æc biÖt quan t©m ®Õn c¸c vÊn ®Ò cã liªn quan ®Õn thiÕt kÕ cña c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh cã thÓ g©y 

c¶n trë cho viÖc ®¹t ®−îc c¸c yªu cÇu thö nghiÖm vµ do ®ã ¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng t¸i lËp. 

Môc ®Ých c¬ b¶n cña c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm lµ ®Ó truyÒn chÝnh x¸c lùc t¸c ®éng tõ 

trang bÞ thö nghiÖm ®Õn mÉu vµ ®Ó ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu qui ®Þnh cã thÓ ®−îc ®¸p øng t¹i c¸c ®iÓm 

dïng ®Ó cè ®Þnh mÉu. 

H×nh d¹ng vµ khèi l−îng cña mÉu, møc kh¾c nghiÖt cña c¸c yªu cÇu thö nghiÖm vµ kh¶ n¨ng cña trang 

bÞ thö nghiÖm chi phèi thiÕt kÕ cña c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm. Hai tham sè lµ møc kh¾c 

nghiÖt vµ kh¶ n¨ng cña trang bÞ thö nghiÖm phô thuéc vµo thö nghiÖm cÇn xem xÐt. Ngoµi ra, víi thö 

nghiÖm va ch¹m vµ thö nghiÖm gia tèc kh«ng ®æi, kÕt cÊu nµy cã thÓ phøc t¹p h¬n v× cÇn thö nghiÖm 

theo h−íng "céng" vµ "trõ" cña mçi trôc thö nghiÖm. 

Mét sè tham sè bæ sung cÇn ph¶i xem xÐt khi thiÕt kÕ c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh ®−îc nªu trong A.3.5 vµ 

A.4. 

A.3.1   Xãc vµ va ®Ëp 

Nhµ chÕ t¹o th−êng qui ®Þnh khèi l−îng tæng vµ møc kh¾c nghiÖt lín nhÊt cho phÐp ®èi víi trang bÞ thö 

nghiÖm. Víi khèi l−îng mÉu cho tr−íc, thiÕt kÕ cña c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm th−êng dÔ 

dµng h¬n nÕu c«ng suÊt cña trang bÞ thö nghiÖm lµ lín h¬n rÊt nhiÒu so víi giíi h¹n cÇn thiÕt v× c¬ cÊu 

dïng ®Ó cè ®Þnh cã thÓ nÆng h¬n nh−ng Ýt phøc t¹p h¬n. 

ViÖc xem xÐt ¶nh h−ëng cña ®é cøng v÷ng vµ kÝch th−íc lµ quan träng (xem A.3.5). 

A.3.2   Rung 

Tham sè chÝnh giíi h¹n tæng khèi l−îng cña mÉu vµ c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm lµ kh¶ n¨ng 

lµm x« cña bé t¹o rung. Nhµ chÕ t¹o th−êng qui ®Þnh ®iÒu nµy. VÒ møc kh¾c nghiÖt, quan träng nhÊt lµ 

d¶i tÇn vµ sù xª dÞch vµ/hoÆc gia tèc yªu cÇu. Tuy nhiªn, vÒ tÝnh n¨ng cña trang bÞ thö nghiÖm, kh¶ 

n¨ng lµm x« lín vµ d¶i tÇn réng th−êng kh«ng t−¬ng thÝch. V× vËy, kh«ng gièng nh− t×nh tr¹ng xãc vµ va 

®Ëp, cã thÓ kh«ng thÝch hîp ®Ó sö dông bé t¹o rung lín nhÊt s½n cã. KÕt qu¶ lµ, c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh 

khi thö nghiÖm cã thÓ phøc t¹p h¬n so víi yªu cÇu cho c¸c thö nghiÖm kh¸c, vµ cÇn cã nhiÒu kinh 

nghiÖm ®Ó ®¹t ®−îc c¸c kÕt qu¶ phï hîp. §¸p tuyÕn tÇn sè còng cã thÓ bÞ ¶nh h−ëng lín khi c¬ cÊu 

dïng ®Ó cè ®Þnh vµ mÉu ®−îc g¾n chÆt vµo bé t¹o rung. CÇn nhí r»ng khèi l−îng ®éng cã thÓ lín h¬n 

nhiÒu so víi khèi l−îng tÜnh. 
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A.3.3   Rung, do ©m thanh 

KiÓu vµ thiÕt kÕ cña c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm ®Ó l¾p ®Æt mÉu chÞu thö nghiÖm rung do ©m 

thanh phô thuéc rÊt nhiÒu vµo kÝch th−íc vµ khèi l−îng mÉu thö nghiÖm. Trong tr−êng hîp ®¬n gi¶n 

nhÊt lµ thö nghiÖm hép ®iÖn tö trong tñ thö vang, mÉu cÇn ®−îc treo mét c¸ch linh ho¹t ®Ó nã ®−îc ®Þnh 

vÞ ë vïng chÝnh gi÷a cña tñ thö. 

C¬ cÊu treo, vÝ dô nh− d©y cao su, cÇn ®−îc buéc vµo c¸c ®iÓm cè ®Þnh cña hép ®iÖn tö. C¸c mÉu thö 

nghiÖm lín nh− c¸c bé ph¶n x¹ hoÆc dµn pin mÆt trêi, khi thÝch hîp, sö dông c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh 

t−¬ng tù nh− trong tr−êng hîp vËn hµnh. 

Nãi chung, c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm cµng trong suèt cµng tèt ®èi víi m«i tr−êng ©m 

thanh. Tuy nhiªn, trong c¸c tr−êng hîp ®Æc biÖt, cã thÓ mong muèn m« pháng c¸c ®iÒu kiÖn ®−îc che 

ch¾n hoÆc ph¶n x¹ mµ mÉu ph¶i chÞu trong m«i tr−êng vËn hµnh. C¸c tr−êng hîp nµy gåm cã dµn pin 

mÆt trêi dïng cho vÖ tinh th−êng ®−îc g¾n trªn bé m« pháng c¹nh bªn cña vÖ tinh dïng cho thö 

nghiÖm ©m thanh. C¸c mÉu cì rÊt lín, vÝ dô nh− c¸c vÖ tinh hoµn chØnh, th−êng sö dông ®å g¸ träng t¶i 

thùc cña chóng lµm c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm. 

Trong mäi tr−êng hîp, tÊt c¶ côm l¾p r¸p cÇn ®−îc c¸ch ly víi rung tõ sµn hoÆc trÇn cña tñ thö vang. 

TÇn sè dao ®éng t¾t dÇn cña hÖ thèng treo cÇn nhá h¬n 25 Hz hoÆc 25 % tÇn sè quan t©m thÊp nhÊt 

cña mÉu. 

A.3.4   Gia tèc, kh«ng ®æi 

Víi tr−êng hîp nµy th× kÕt cÊu cña c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh lµ ®¬n gi¶n nhÊt v× gia tèc ®Æt vµo dÇn dÇn 

vµ t¸c ®éng mang tÝnh ®éng cña c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh vµ mÉu cã thÓ ®−îc bá qua. Do ®ã, c¬ cÊu 

dïng ®Ó cè ®Þnh chØ cÇn ®ñ cøng ®Ó chÞu ®−îc c¸c lùc tÜnh bao gåm vµ ®ñ t¸c dông ®Ó phï hîp víi 

h−íng cña mÉu. Tuy nhiªn, cÇn nhí r»ng lùc lín nhÊt ®èi víi trang bÞ thö nghiÖm do nhµ chÕ t¹o qui 

®Þnh. Kh«ng ®−îc bá qua tÇm quan träng cña tØ lÖ gi÷a mÉu vµ b¸n kÝnh ly t©m v× lý do gra®ien gia tèc 

trªn mÉu. 

CÇn chó ý ®Õn c¸c khã kh¨n cã thÓ n¶y sinh khi linh kiÖn thö nghiÖm cã gi¸ trÞ gia tèc rÊt cao, ®Æc biÖt 

lµ ë trªn 10 000 m/s2. 

A.3.5   Chän vËt liÖu 

Khi thiÕt kÕ c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm, viÖc chän vËt liÖu bÞ chi phèi chñ yÕu bëi sù xem xÐt 

khèi l−îng vµ ®é cøng. Mét sè vÊn ®Ò liªn quan ®Õn giíi h¹n khèi l−îng ®· ®−îc gi¶i quyÕt ë trªn t−¬ng 

øng víi tõng kiÓu thö nghiÖm. §é cøng, chØ cã ý nghÜa khi xem xÐt c¸c ®Æc tÝnh ®éng, cã thÓ dÉn ®Õn 

kh¾c nghiÖt lªn thiÕt kÕ c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh. 

§é cøng cña vËt liÖu lµ hµm cña c¸c ®Æc tÝnh vËt lý. Do ®ã, nã thay ®æi trong d¶i réng gi÷a viÖc sö dông 

kim lo¹i vµ nhùa. Víi vËt liÖu bÊt kú cho tr−íc, ®é cøng thay ®æi theo kÝch th−íc, ph−¬ng tiÖn ®ì (vÝ dô 

nh− dÇm cøng ®¬n hoÆc kÐp) vµ trong ph¹m vi hÑp h¬n, thay ®æi theo ph−¬ng ph¸p kÕt cÊu. Cã mét sè 
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vËt liÖu nhÊt ®Þnh cã tû sè gi÷a ®é cøng vµ khèi l−îng thuËn tiÖn h¬n, ®ã lµ ®iÒu mong muèn v× sÏ cho 

phÐp c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh cã ®é cøng lín h¬n víi cïng mét khèi l−îng.  

Mét ®Æc tÝnh kh¸c cña vËt liÖu lµ tÝnh hÊp thô rung bªn trong, tÝnh chÊt nµy còng lµ hµm sè cña c¸c ®Æc 

tÝnh c¬ b¶n. VÝ dô, tÝnh hÊp thô rung cña nh«m lín h¬n kho¶ng bèn lÇn hÊp thô rung cña thÐp. TÝnh hÊp 

thô rung cã mét sè ¶nh h−ëng, chñ yÕu lµ ¶nh h−ëng lªn ®¸p tuyÕn cña c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö 

nghiÖm rung. 

Môc ®Ých c¬ b¶n cña thiÕt kÕ c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm lµ ®Ó kh«ng cã céng h−ëng trong 

d¶i tÇn qui ®Þnh cho thö nghiÖm. NÕu ®iÒu nµy kh«ng thùc hiÖn ®−îc th× khi ®ã sÏ ¶nh h−ëng ®Õn sù 

chÝnh x¸c cña truyÒn rung tõ trang bÞ thö nghiÖm ®Õn mÉu. Møc ®é mµ nã ¶nh h−ëng liªn quan trùc tiÕp 

®Õn tÝnh hÊp thô rung. CÇn nhí r»ng, tÝnh hÊp thô rung néi t¹i cña hÇu hÕt c¸c kim lo¹i thay ®æi theo 

c¸c kim lo¹i kh¸c nhau, cã ¶nh h−ëng t−¬ng ®èi nhá lªn ®¸p tuyÕn tæng thÓ cña c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh 

khi thö nghiÖm nh−ng trong nh÷ng tr−êng hîp nhÊt ®Þnh, cã thÓ vÉn cÇn sö dông. 

Mét tÝnh chÊt kh¸c còng cÇn quan t©m, ®Æc biÖt lµ trong tr−êng hîp thö nghiÖm xãc yªu cÇu thêi gian 

t¨ng nhanh hoÆc thö nghiÖm rung cã tÇn sè giíi h¹n trªn cao, lµ viÖc chän vËn tèc ©m thanh trong vËt 

liÖu. 

Kho¶ng c¸ch däc theo tuyÕn lan truyÒn gi÷a ®iÓm cè ®Þnh bÊt kú vµ bµn ®Æt bé t¹o rung ph¶i nhá h¬n 

nhiÒu so víi 1/4 b−íc sãng trong vËt liÖu dïng ®Ó cè ®Þnh, nÕu cã thÓ.     

§Ó tÝnh b−íc sãng λ cÇn tÝnh ®Õn chÕ ®é rung liªn quan ®Õn vËn tèc ©m thanh nhá nhÊt. Th«ng th−êng, 

®ã lµ chÕ ®é lan truyÒn ngang. 

VÝ dô: c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm b»ng nh«m dïng cho tÇn sè trªn 2 000 Hz. 

VËn tèc ©m thanh trong nh«m xÊp xØ: 

v1 = 5 100 m/s ®èi víi sãng däc; 

v2 = 3 200 m/s ®èi víi sãng ngang. 

Do ®ã, b−íc sãng cÇn xem xÐt lµ: 

m61
0002

2003

f

v2 ,===λ  

Tõ ®ã, kho¶ng c¸ch lín nhÊt cña tuyÕn lan truyÒn lµ: 

m40
4

,l =
λ

=  

C¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i chÕ t¹o hoµn toµn tõ mét lo¹i vËt liÖu. Do 

nhiÒu nguyªn nh©n kh¸c nhau, vÝ dô, c¸ch ®iÖn hoÆc c¸ch nhiÖt hoÆc t¨ng tÝnh hÊp thô rung, cã thÓ cÇn 

ph¶i sö dông c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh chÕ t¹o tõ c¸c vËt liÖu composit, vÝ dô nh− kim lo¹i vµ nhùa, hoÆc 

thËm chÝ kim lo¹i vµ gèm.  
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A.4   KhuyÕn c¸o chung khi thiÕt kÕ c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh 

Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p s½n cã kh¸c nhau vÒ kÕt cÊu. C¸c ph−¬ng ph¸p nµy gåm cã bul«ng, ®inh t¸n, 

hµn, ®óc, hoÆc sö dông chÊt g¾n, v.v... ViÖc lùa chän phô thuéc vµo møc ®é khã kh¨n cã thÓ l−êng 

tr−íc; vÝ dô, mét khèi cøng th−êng lµ tháa m·n. CÇn chó ý r»ng kÕt cÊu kiÓu bul«ng th−êng kh«ng ®¹t 

®−îc ®é cøng víi c¸c d¹ng kh¸c cña kÕt cÊu, vµ kÕt cÊu kiÓu ®inh t¸n cã thÓ xÊu h¬n viÖc sö dông kÕt 

cÊu kiÓu bul«ng. YÕu tè nµy trë nªn quan träng khi gÆp ph¶i c¸c kÕt cÊu lín vµ/hoÆc ë tÇn sè cao. 

§Ó tèn Ýt chi phÝ, dÔ chÕ t¹o vµ do ®Æc tÝnh hÊp thô rung néi t¹i t−¬ng ®èi cao nªn hîp kim nh«m th−êng 

®−îc sö dông. 

TÊt c¶ c¸c mÆt ph©n giíi nªn lµ h×nh vu«ng vµ b»ng ph¼ng ®Ó ®¹t ®−îc tiÕp xóc c¬ tèt, ®Æc biÖt khi thö 

nghiÖm ë tÇn sè cao h¬n tÇn sè dÉn ®iÖn, vÝ dô, tÇn sè 500 Hz. Ngoµi ra, sè l−îng tèi ®a c¸c lç cè ®Þnh 

trªn bÒ mÆt l¾p ®Æt cña trang bÞ thö nghiÖm cÇn ®−îc tËn dông, phï hîp víi cì cña c¬ cÊu dïng ®Ó cè 

®Þnh. 

ViÖc thiÕt kÕ c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh th−êng dïng ®−îc nhiÒu lÇn víi c¸c mÉu kh¸c nhau. NÕu sö dông 

c¸c lç cã ren vµ vËt liÖu l¹i cã thÓ bÞ mµi mßn qu¸ møc th× nªn sö dông èng lång b»ng thÐp. Tuy nhiªn, 

cÇn chó ý ®Ó ®ñ chÆt vµ kh«ng h− h¹i khi thùc hiÖn l¾p ®Æt. NÕu sö dông bul«ng th× chóng cÇn lµ lo¹i 

chÞu kÐo c¨ng cao. Trong thùc tÕ nªn lÊy ra vËt liÖu t¹i t©m cña ghÐp nèi bu l«ng ®Ó ®¶m b¶o r»ng bÒ 

mÆt tiÕp xóc ®−îc x¸c ®Þnh ®óng vµ cã ph¹m vi ®ñ lín (®Ó cã ®é cøng lu©n chuyÓn cao) ngay c¶ khi bÒ 

mÆt ghÐp nèi kh«ng hoµn toµn ph¼ng. 

§iÒu quan träng lµ viÖc gi÷ chÆt mÉu vµo c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh kh«ng ®−îc g©y biÕn d¹ng cho c¶ 

mÉu vµ c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh. NÕu x¶y ra ®iÒu nµy th× cã thÓ do c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh kh«ng ®ñ 

cøng vµ cã thÓ c¶n trë viÖc ®Æt møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm yªu cÇu lªn c¸c ®iÓm cè ®Þnh cña mÉu. 

TÝnh cøng v÷ng cña c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh cã thÓ gi¶m ®¸ng kÓ do t¶i ®Æt tr−íc kh«ng ®ñ hîp trªn c¬ 

cÊu gi÷ hoÆc søc bÒn cña bul«ng. 

Trong ph¹m vi cã thÓ, tÊt c¶ c¸c bul«ng cÇn ®−îc xiÕt ®Õn m«men xo¾n cho phÐp lín nhÊt cña chóng. 

Gi¸ trÞ nµy ®−îc x¸c ®Þnh b»ng mèi liªn kÕt yÕu nhÊt trong hÖ thèng, vÝ dô, ®é bÒn èng lång, ®é bÒn nÐn 

cña c¸c vËt liÖu cña c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh hoÆc ®é bÒn bul«ng. 

Khi gia c«ng c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh, cÇn ph¶i hµn c¸c mèi nèi. NÕu cã thÓ nªn tr¸nh c¸c mèi nèi 

bul«ng hoÆc hµn chÊm. NÕu kh«ng tr¸nh ®−îc th× tuyÕn nèi cÇn ®−îc ®æ chÊt g¾n thÝch hîp. Tuy nhiªn, 

nÕu hÊp thô rung cã thÓ lµ yÕu tè thùc sù ®¸ng kÓ th× cÇn l−u ý lµ hÊp thô rung cña kÕt cÊu b¾t bul«ng 

hoÆc ®inh t¸n lµ tèt h¬n kÕt cÊu hµn. 

Khi khã cã thÓ chÕ t¹o c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh cã tÇn sè riªng n»m ngoµi qui ®Þnh kü thuËt vÒ rung th× 

cÇn ®−a vµo thiÕt kÕ cµng nhiÒu kh¶ n¨ng hÊp thô rung cµng tèt v× ë møc cao h¬n tÇn sè riªng cña c¬ 

cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh, tèc ®é truyÒn rung lµ gi¶m nhanh ®¸ng kÓ. Ngoµi ra, ë tÇn sè riªng, hÊp thô rung 

lµm gi¶m tèc ®é suy gi¶m lùc ®Ó duy tr× møc gia tèc kh«ng ®æi, vµ v× vËy, hÖ thèng ®iÒu khiÓn vµ ®¸p 

tuyÕn bé khuÕch ®¹i c«ng suÊt gi¶m t−¬ng øng.  
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A.5   C©n b»ng 

Nãi chung, c©n b»ng chØ lµ mét vÊn ®Ò trong tr−êng hîp thö nghiÖm rung vµ gia tèc kh«ng ®æi nh−ng cã 

thÓ cÇn xem xÐt cho thö nghiÖm xãc vµ va ®Ëp. 

A.5.1   Rung 

Trong tr−êng hîp rung, cÇn ®¶m b¶o r»ng träng t©m cña c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm cã 

mÉu lu«n ®−îc gi÷ cµng thÊp cµng tèt, th−êng n»m trªn ®−êng ®i qua träng t©m cña phÇn tö chuyÓn 

®éng cña bé t¹o rung vµ vu«ng gãc víi bÒ mÆt cña phÇn tö. Trong mét sè tr−êng hîp, cã thÓ träng t©m 

cña c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh vµ mÉu kh«ng n»m trªn ®−êng cña lùc däc trôc cña bé t¹o rung. §iÒu nµy 

cã thÓ t¹o ra chÕ ®é uèn, d¹ng thøc sãng ®øng do chiÒu dµi tuyÕn lan truyÒn, vµ l¾c, tÊt c¶ c¸c yÕu tè 

nµy h¹n chÕ d¶i tÇn cã thÓ sö dông vµ c¶n trë viÖc ®¸p øng c¸c yªu cÇu thö nghiÖm t¹i c¸c ®iÓm cè 

®Þnh cña mÉu. V× vËy, cã thÓ cÇn sö dông kü thuËt t¹o ng−îc ®Ó c©n b»ng, nªn tr¸nh lµm viÖc nµy trõ 

khi thÊy thËt cÇn thiÕt. Khi tÇn sè t¨ng, mÉu, vµ cã thÓ c¶ c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh cã thÓ t¹o ra céng 

h−ëng vµ nÕu nh− vËy th× sÏ g©y ra chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi cña "träng t©m ®éng", träng t©m nµy sÏ tiÕp 

tôc dÞch chuyÓn. T×nh tr¹ng nµy cã thÓ bÞ xÊu thªm nÕu sö dông kü thuËt t¹o ng−îc ®Ó c©n b»ng vµ t¹o 

thªm vÞ trÝ mµ hiÖn thêi ch−a cã gi¶i ph¸p thùc tÕ. ¶nh h−ëng nµy cã thÓ bá qua ®−îc nh−ng nÕu kh«ng 

thÓ bá qua th× cã thÓ lµm nhÑ bít b»ng c¸ch sö dông bé t¹o rung lín h¬n hoÆc c«ng suÊt cao h¬n, víi 

®iÒu kiÖn lµ vÉn ®¸p øng c¸c yªu cÇu kü thuËt. 

Th«ng th−êng, bµn tr−ît ®−îc sö dông cïng bé t¹o rung, ®Æc biÖt trong tr−êng hîp mÉu nh¹y víi lùc 

träng tr−êng vµ trong tr−êng hîp c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh phøc t¹p, cã thÓ ph¶i thiÕt kÕ kh¸c. Tuy nhiªn, 

c¸c vÊn ®Ò t−¬ng tù nh− trªn cã thÓ ph¶i tÝnh ®Õn.   

A.5.2   Gia tèc, kh«ng ®æi 

§Ó thö nghiÖm gia tèc kh«ng ®æi, th−êng sö dông m¸y ly t©m, vµ nhÊt thiÕt ph¶i c©n b»ng c¬ cÊu dïng 

®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm vµ mÉu vÒ c¶ mÆt tÜnh vµ ®éng liªn quan ®Õn trang bÞ thö nghiÖm ®Ó ng¨n 

ngõa h− h¹i cho c¸c vßng bi. Nhµ chÕ t¹o m¸y ly t©m th−êng qui ®Þnh møc ®é kh«ng c©n b»ng cho 

phÐp. −u tiªn gi÷ träng t©m cña mÉu ë cïng vÞ trÝ cho tÊt c¶ c¸c h−íng thö nghiÖm ®Ó tr¸nh c©n b»ng 

l¹i. 

A.6   §Þnh vÞ   gia tèc kÕ 

KÕt cÊu cña c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm cÇn cã kÕt cÊu ®Ó gi÷ chÆt gia tèc kÕ t¹i c¸c vÞ trÝ 

yªu cÇu cho c¸c thö nghiÖm thÝch hîp. ViÖc gi÷ chÆt nµy cã thÓ thùc hiÖn theo nhiÒu c¸ch, nªn theo 

khuyÕn c¸o cña nhµ chÕ t¹o gia tèc kÕ, kÓ c¶ vÝt, sö dông chÊt kÕt dÝnh riªng, v.v... §«i khi, trong tr−êng 

hîp thö nghiÖm rung, cã thÓ cho phÐp g¾n gia tèc kÕ bæ sung ®Ó ph¸t hiÖn ®¸p øng ®éng cña c¬ cÊu 

dïng ®Ó cè ®Þnh, mÆc dï ®iÒu nµy th−êng kh«ng ®−îc yªu cÇu trong qui ®Þnh kü thuËt cña thö nghiÖm 

(xem thªm ISO 5348). 
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A.7   KiÓm tra tÝnh n¨ng cña c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh khi thö nghiÖm  

Tr−íc khi thùc hiÖn thö nghiÖm rung, cã thÓ cã Ých khi kiÓm tra c¸c yªu cÇu thö nghiÖm ®¹t ®−îc t¹i c¸c 

®iÓm qui ®Þnh khi c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh kh«ng mang t¶i hoÆc mang t¶i lµ mÉu ®¹i diÖn mang tÝnh 

®éng hoÆc mang t¶i víi mÉu thùc. Trong tr−êng hîp mang t¶i víi mÉu thùc th× nªn thùc hiÖn kiÓm tra ë 

biªn ®é rung thÊp h¬n biªn ®é yªu cÇu. 

Cã thÓ thÝch hîp ®Ó thùc hiÖn viÖc kiÓm tra nµy trong tr−êng hîp c¸c thö nghiÖm mang tÝnh ®éng kh¸c 

cã trong tiªu chuÈn nµy. 

A.8   MÉu lín vµ/hoÆc phøc t¹p 

ThuËt ng÷ "lín" vµ "phøc t¹p" lµ khã ®Ó ®Þnh nghÜa. C¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh ®−îc thiÕt kÕ cho mét h¹ng 

môc cña thiÕt bÞ cã thÓ lµ lín ®èi víi mét phßng thö nghiÖm c¸c linh kiÖn. §©y kh«ng ph¶i lµ tr−êng hîp 

®Ò cËp trong tiªu chuÈn nµy. "Lín" nh»m m« t¶ tæ hîp mÉu/c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh mµ phßng thÝ 

nghiÖm thiÕt bÞ th−êng gÆp khã kh¨n khi vËn hµnh, do khèi l−îng, kÝch th−íc vËt lý, ®é phøc t¹p cña 

viÖc gi÷ chÆt hoÆc d¶i tÇn qui ®Þnh, ®ßi hái cã gi¶i ph¸p v−ît qu¸ kh¶ n¨ng kü thuËt. 

Cã c¸c tr−êng hîp kh«ng thÓ tr¸nh ®−îc khi ®ßi hái c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh nµy, vµ c¸c yªu cÇu thö 

nghiÖm kh«ng thÓ ®−îc ®¸p øng hoµn toµn b»ng c¸c ph−¬ng tiÖn th«ng th−êng v× ®¸p tuyÕn céng 

h−ëng cña c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh vµ mÉu kh«ng kiÓm so¸t ®−îc. Sau khi t×m ra kü thuËt kh¸c, cã thÓ 

m¾c song song c¸c bé t¹o rung th× cuèi cïng còng cÇn tham kh¶o néi dung cña thö nghiÖm ®Ó ch¾c 

ch¾n cÇn thùc hiÖn ho¹t ®éng g×. Th«ng th−êng, qui tr×nh thö nghiÖm trong c¸c tr−êng hîp nµy yªu cÇu 

chó ý ®Õn c¸c gi¸ trÞ tham sè kh¸c nhau ®¹t ®−îc vµ tháa thuËn gi÷a ng−êi mua vµ nhµ cung øng. 
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Phô lôc B 

(tham kh¶o) 

H−íng dÉn vÒ s¶n phÈm cã bao b× 

 

B.1   Qui ®Þnh chung 

DiÔn biÕn trong suèt chu tr×nh tuæi thä, tõ khi thiÕt kÕ ®Õn ph©n phèi vµ vËn hµnh t¹i cë së cña kh¸ch 

hµng, s¶n phÈm ph¶i chÞu rÊt nhiÒu m«i tr−êng kh¸c nhau víi møc kh¾c nghiÖt thay ®æi, phô thuéc vµo 

giai ®o¹n cô thÓ cña chu tr×nh tuæi thä. Trong tr−êng hîp s¶n phÈm cuèi cïng lµ ®Ó l¾p ®Æt trong m«i 

tr−êng khÝ hËu «n hßa, vÝ dô nh− phßng m¸y tÝnh, trong ®ã c¸c ®iÒu kiÖn m«i tr−êng ®éng ë møc thÊp, 

m«i tr−êng vËn chuyÓn th−êng lµ phÇn kh¾c nghiÖt nhÊt trong tuæi thä cña s¶n phÈm. ViÖc nµy cã thÓ 

kh«ng dÔ nhËn thÊy ®èi víi ng−êi so¹n th¶o qui ®Þnh kü thuËt hoÆc ng−êi thùc hiÖn thö nghiÖm. 

ViÖc t¸i t¹o c¸c ¶nh h−ëng cña giai ®o¹n vËn chuyÓn trong chu tr×nh tuæi thä cña s¶n phÈm gÆp mét sè  

khã kh¨n. Cã thÓ kh«ng s½n cã bao b× thÝch hîp ®Ó b¶o vÖ s¶n phÈm trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn. C¸c 

ph−¬ng ph¸p mµ gãi s¶n phÈm cã thÓ ®−îc gi÷ chÆt vµo ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn th−êng ch−a biÕt vµ 

cã thÓ kh«ng kiÓm so¸t ®−îc. Ph−¬ng tiÖn ®Ó cè ®Þnh gãi s¶n phÈm vµo trang bÞ thö nghiÖm còng gÆp 

mét sè vÊn ®Ò. §é cøng cña bao b× th−êng thÊp h¬n so víi s¶n phÈm mµ nã chøa ®ùng vµ cã thÓ dÔ 

dµng bÞ biÕn d¹ng. Vµ, kh¶ n¨ng lÆp l¹i vµ kh¶ n¨ng t¸i lËp cña c¸c ®iÒu kiÖn thö nghiÖm ®ãng vai trß 

rÊt quan träng vµ viÖc so¹n th¶o qui ®Þnh kü thuËt ®Ó ®¹t ®−îc hai yªu cÇu nµy lµ cùc kú khã kh¨n. 

Môc ®Ých cña Phô lôc nµy lµ ®Ó ph¸c th¶o c¸c vÊn ®Ò nµy vµ nªu c¸c gîi ý vµ triÕt lý v÷ng ch¾c cã thÓ 

chÊp nhËn ®−îc ®Ó kh¾c phôc c¸c vÊn ®Ò nµy. Ng−êi so¹n th¶o qui ®Þnh kü thuËt vµ ng−êi thùc hiÖn thö 

nghiÖm cÇn cã kh¶ n¨ng ph¸n ®o¸n cao. Do ®ã, nh÷ng c¸ nh©n cã nhiÒu kinh nghiÖm h¬n sÏ thùc hiÖn 

tèt nhÊt c¸c ®¸nh gi¸ trong lÜnh vùc kü thuËt m«i tr−êng lùc ®éng. 

Phô lôc B cÇn ®−îc ®äc cïng Phô lôc A. 

B.2   L¾p ®Æt – cã s½n bao b× 

§é cøng cña vËt chøa bªn ngoµi n¶y sinh mét vÊn ®Ò c¬ b¶n ®èi víi c¸c ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm yªu 

cÇu gãi s¶n phÈm ®−îc gi÷ chÆt vµo trang bÞ thö nghiÖm. NÕu bao b× nµy ®ñ cøng, vÝ dô, lµm b»ng kim 

lo¹i hoÆc gç th× sÏ kh«ng cã biÕn d¹ng ®¸ng kÓ bÒ mÆt l¾p ®Æt, do ®ã ®Ó gi÷ chÆt nã vµo trang bÞ thö 

nghiÖm lµ kh«ng qu¸ khã kh¨n. Gi¶ thiÕt lµ ph−¬ng ph¸p vËn chuyÓn gãi s¶n phÈm b»ng ph−¬ng tiÖn 

vËn chuyÓn ®· biÕt vµ ph−¬ng ph¸p gi÷ chÆt qui ®Þnh trong ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn nµy ®−îc sö dông 

trong thö nghiÖm. 

Trong tr−êng hîp gãi s¶n phÈm ®ñ cøng cã thÓ gi÷ chÆt vµo ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn theo nhiÒu c¸ch 

®· biÕt hoÆc ch−a biÕt th× viÖc lùa chän lµ mét vÊn ®Ò cÇn ®¸nh gi¸. Gi¶ thiÕt lµ ®¸p øng cña kÕt cÊu 

cña s¶n phÈm ®· biÕt trong thêi gian thö nghiÖm ®éng do vËn chuyÓn. Th«ng tin nµy cÇn cã ®−îc nhê 
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c¸c thö nghiÖm kÕt cÊu vµ thö nghiÖm chÕ t¹o, ph−¬ng ph¸p ngo¹i suy tõ c¸c thiÕt kÕ t−¬ng tù, hoÆc 

c¸c thö nghiÖm m«i tr−êng cô thÓ ®−îc thùc hiÖn ®Ó thiÕt lËp sù b¶o vÖ cÇn thiÕt nhê bao b× khi vËn 

chuyÓn. ViÖc thiÕu d÷ liÖu nµy lµm gi¶m ®¸ng kÓ møc tin cËy tiÕp sau vµ ®ßi hái kh¶ n¨ng ph¸n ®o¸n 

cña ng−êi thùc hiÖn thö nghiÖm m«i tr−êng cã kinh nghiÖm. 

Trong tr−êng hîp cã mét sè ph−¬ng ph¸p cã thÓ gi÷ chÆt gãi s¶n phÈm th× cÇn chän ph−¬ng ph¸p nµo 

dÔ bÞ t¸c ®éng nhÊt mµ ph−¬ng ph¸p nµy phô thuéc phÇn lín vµo ®¸p øng cña s¶n phÈm (®· biÕt hoÆc 

−íc tÝnh). NÕu ng−êi ®· ®−îc ®µo t¹o thÝch hîp mµ kh«ng biÕt vµ kh«ng thÓ ph¸n ®o¸n ®−îc th× kÕt qu¶ 

cña thö nghiÖm ®éng do vËn chuyÓn sÏ trë nªn ®¸ng ngê. 

Yªu cÇu trªn còng ®−îc ¸p dông trong tr−êng hîp bao b× lµ vËt liÖu mÒm; lµ gãi s¶n phÈm, trong ®ã, vËt 

chøa bªn ngoµi cã ®é cøng v÷ng thÊp h¬n nhiÒu so víi s¶n phÈm. Trong tr−êng hîp nµy, khi vËt chøa 

bªn ngoµi cã ®é cøng thÊp nh− vËy, vÝ dô, chñ yÕu lµ giÊy, th× ph−¬ng tiÖn ®Ó gi÷ chÆt gãi s¶n phÈm 

vµo trang bÞ thö nghiÖm lµ rÊt quan träng. 

Trong ph¹m vi cã thÓ, cÇn nç lùc ®Ó m« pháng c¸c ph−¬ng tiÖn ®Ó gi÷ chÆt gãi s¶n phÈm vµo ph−¬ng 

tiÖn vËn chuyÓn víi ®iÒu kiÖn lµ c¸c yªu cÇu cña ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm ®−îc ®¸p øng. Trong tr−êng 

hîp sö dông d©y ®ai th× vËt liÖu, vÞ trÝ vµ ®é c¨ng cña d©y nªn gièng nh− d©y sö dông trong thùc tÕ. 

Ngoµi ra, d©y ®ai cÇn gi÷ cho bÒ mÆt l¾p ®Æt gãi s¶n phÈm lu«n tiÕp xóc víi trang bÞ thö nghiÖm. §iÒu 

quan träng lµ kh«ng bÞ nÈy trõ khi thùc hiÖn thö nghiÖm nÈy vµ cã thÓ cÇn sö dông dông cô ®o ®Ó ch¾c 

ch¾n ®iÒu nµy. TÝn hiÖu tõ bé chuyÓn ®æi cã ®iÒu khiÓn cã thÓ lµ ®ñ hoÆc cã thÓ yªu cÇu bé ®iÒu khiÓn 

l¾p trªn gãi s¶n phÈm, ®Æc biÖt lµ trong tr−êng hîp khèi l−îng cña mÉu lín h¬n nhiÒu so víi khèi l−îng 

cña phÇn tö chuyÓn ®éng cña trang bÞ thö nghiÖm. 

NÕu gãi s¶n phÈm nÈy lªn trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm vµ lµm t¨ng lùc c¨ng d©y ®ai cã kh¶ n¨ng lµm 

biÕn d¹ng bao b× th× hiÓn nhiªn lµ kh«ng thÓ ®¸p øng c¸c yªu cÇu cña thö nghiÖm lùc ®éng cña IEC 

60068-2, cô thÓ lµ thö nghiÖm rung. T×nh huèng nµy cã thÓ c¶i thiÖn nÕu tÇn sè giíi h¹n trªn cña thö 

nghiÖm rung ®−îc gi¶m hoÆc møc rung gi¶m ®i cho ®Õn khi hÕt nÈy. Møc rung cÇn thiÕt sÏ ¶nh h−ëng 

®Õn tÝnh hiÖu lùc cña thö nghiÖm vµ th«ng tin nµy cÇn ®−îc ghi trong hå s¬ thö nghiÖm. 

Cã thÓ cÇn kiÓm tra xem cã x¶y ra biÕn d¹ng bao b× trong thùc tÕ kh«ng. NÕu cã th× lµm cho gãi s¶n 

phÈm cøng h¬n cã thÓ lµ gi¶i ph¸p thùc tÕ nhÊt cho c¶ tr−êng hîp thö nghiÖm vµ thùc tÕ. 

Cã thÓ sö dông s¶n phÈm gi¶ ®Ó thÓ hiÖn tÝnh lùc ®éng cña gãi s¶n phÈm, ®Æc biÖt lµ trong tr−êng hîp 

s¶n phÈm thËt lµ dÔ vì hoÆc ®¾t. §©y cã thÓ lµ ph−¬ng ph¸p h÷u Ých ®Ó t×m hiÓu tÝnh n¨ng cña bao b× 

nh−ng chñ yÕu ®−îc xem xÐt ®Ó thö nghiÖm chÕ t¹o bao b×. 

§«i khi, gãi s¶n phÈm, bÊt kÓ vËt chøa bªn ngoµi lµ mÒm hoÆc cøng, ®−îc chuyªn chë láng lÎo trong 

ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn. Trong tr−êng hîp nµy, vµ tïy thuéc vµo møc kh¾c nghiÖt cña rung, ®Æc biÖt lµ 

trªn hoÆc d−íi 1 gn, thö nghiÖm nÈy bæ sung cã thÓ cÇn thiÕt nÕu qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn 

quan. Xem thªm B.4.3. 

Trong tr−êng hîp gãi s¶n phÈm cã thÓ ®−îc chuyªn chë theo c¸ch gi÷ chÆt hoÆc níi láng th× qui ®Þnh kü 

thuËt liªn quan cÇn chØ ra nÕu cÇn thùc hiÖn c¸c thö nghiÖm cho c¸c hai tr−êng hîp, xem 7.1. HiÓu biÕt 

vÒ ®¸p øng lùc ®éng cña s¶n phÈm cã thÓ cho phÐp ®o¸n tr−íc tr−êng hîp xÊu nhÊt, vÝ dô nh−, khi gi÷ 
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chÆt, rung cã kh¶ n¨ng lµ møc kh¾c nghiÖt nhÊt cña m«i tr−êng lùc ®éng. Khi níi láng th× sù va ch¹m cã 

thÓ g©y ra h− h¹i. HiÓu biÕt vÒ ®iÒu nµy cã thÓ lo¹i bá sù cÇn thiÕt ph¶i thùc hiÖn c¸c thö nghiÖm gi÷ 

chÆt vµ níi láng.  

B.3   L¾p ®Æt – Kh«ng s½n cã bao b× 

NÕu bao b× kh«ng s½n cã th× cã mét sè kh¶ n¨ng. MÆc dï kh«ng s½n cã nh−ng tÝnh n¨ng cña bao b× cã 

thÓ ®· biÕt hoÆc cã thÓ ®¸nh gi¸. Còng cã thÓ ¸p dông ng−îc l¹i, nghÜa lµ, kh«ng biÕt tÝnh n¨ng cña bao 

b× vµ do ®ã kh«ng thÓ ®¸nh gi¸. Kh¶ n¨ng thø ba lµ cã thÓ sö dông bao b× kh«ng ®−îc thiÕt kÕ riªng cho 

s¶n phÈm nh−ng ®−îc suy ra tõ thiÕt kÕ t−¬ng tù. CÇn hÕt søc chó ý trong viÖc gi¶i thÝch c¸c kÕt qu¶ 

trong tr−êng hîp nµy vµ thö nghiÖm kiÓu nµy cÇn ®−îc xem xÐt nh− mét thö nghiÖm chÕ t¹o, kh«ng 

ph¶i thö nghiÖm chÊp nhËn. KhuyÕn c¸o thö nghiÖm l¹i víi mÉu ë trong bao b×. 

Trong hai kh¶ n¨ng ®−îc ®Ò cËp tr−íc th× s¶n phÈm cÇn ®−îc thö nghiÖm kh«ng cã bao b× cña nã. 

Ph−¬ng ph¸p trong ®ã gãi s¶n phÈm ®−îc chuyªn chë trong ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn vÉn cÇn ®−îc xem 

xÐt khi mµ cÇn quan t©m ®Õn c¸c trôc vµ h−íng ®èi víi thö nghiÖm s¶n phÈm. 

Ph−¬ng ph¸p gi÷ chÆt s¶n phÈm vµo trang bÞ thö nghiÖm lµ cÇn thiÕt, kh¸c vÒ c¬ b¶n víi ph−¬ng ph¸p 

gi÷ chÆt trong bao b×. Do ®ã, rung hoÆc va ch¹m tõ trang bÞ thö nghiÖm ®−îc truyÒn vµo s¶n phÈm t¹i 

cïng (c¸c) ®iÓm nh− bao b× truyÒn vµo. CÇn ®iÒu khiÓn thö nghiÖm sö dông c¸c ®iÓm ®Çu vµo míi nµy. 

NÕu s¶n phÈm chØ tùa trªn vËt liÖu bao b× th× cÇn tÝnh ®Õn ®iÒu nµy trong ph¹m vi cã thÓ, còng nh− bÊt 

kú bao b× nµo kh¸c vµ c¬ cÊu ®ì hoÆc gia cè bªn trong mµ s¶n phÈm tiÕp xóc víi.  

Trong tr−êng hîp bao b× kh«ng cã s½n th× yªu cÇu ®iÒu chØnh c¸c møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm (xem 

d−íi ®©y). 

NÕu bao b× kh«ng s½n cã vµ viÖc chuyªn chë th−êng láng lÎo trong ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn th× kh«ng 

thÓ thùc hiÖn thö nghiÖm cã ý nghÜa. Mét sè chuyªn gia tin r»ng thö nghiÖm va ®Ëp thùc hiÖn theo 

TCVN 7699-2-29 (IEC 60068-2-29) trªn s¶n phÈm g¾n cøng cã thÓ xem lµ t−¬ng ®−¬ng víi thö nghiÖm 

nÈy, víi sù thay ®æi tèc ®é t−¬ng tù (IEC 60068-2-55) trªn cïng mét s¶n phÈm cã bao b×. ViÖc nµy cÇn 

cã nhiÒu b»ng chøng h¬n nh−ng ®Ó cñng cè sù tin cËy th× thö nghiÖm kiÓu nµy th−êng cã gi¸ trÞ khi 

®−îc thùc hiÖn. Thö nghiÖm x¸c nhËn cÇn ®−îc thùc hiÖn khi cã tÊt c¶ c¸c dông cô liªn quan. 

MÆc dï cuèi cïng th× s¶n phÈm ®−îc thiÕt kÕ ®Ó ®ãng gãi nh−ng ®«i khi nhµ chÕ t¹o kh«ng biÕt tÝnh 

n¨ng cña bao b× ngay tõ ®Çu vµ kh«ng ®ñ th«ng tin ®Ó cã thÓ tÝnh to¸n. §©y lµ tr−êng hîp mµ s¶n phÈm 

cÇn ®−îc cung cÊp cho nhµ chÕ t¹o thø hai, ®−îc l¾p ®Æt trong mét bé phËn l¾p r¸p lín h¬n mµ ®−îc 

®ãng gãi vµ vËn chuyÓn do chÝnh nã. Trong c¸c tr−êng hîp nµy, cÇn thùc hiÖn ®¸nh gi¸ kü thuËt. Khi 

kh«ng cã th«ng tin tèt h¬n vµ thùc tÕ h¬n th× c¸c ®−êng cong chuyÓn ®æi tæng qu¸t th−êng ®−îc ®−a ra 

vµ cã thÓ sö dông ®Ó thay ®æi møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm (xem h×nh B.1). Qui ®Þnh kü thuËt liªn 

quan cÇn qui ®Þnh ®−êng cong chuyÓn ®æi nµo lµ thÝch hîp. §Æc tÝnh chuyÓn ®æi lµ tû sè gi÷a c¸c møc 

rung, vÝ dô nh−, biªn ®é dÞch chuyÓn, tèc ®é hoÆc gia tèc, gi÷a ®¸p tuyÕn s¶n phÈm trong bao b× vµ ®¸p 

tuyÕn cña ®Çu vµo t¹i (c¸c) bÒ mÆt bªn ngoµi cña gãi s¶n phÈm, biÓu diÔn cïng ®¬n vÞ vµ cïng h−íng 

rung. C¸c ph−¬ng ph¸p l¾p ®Æt gièng nh− c¸c ph−¬ng ph¸p ®Ò cËp ë trªn. 
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H×nh B.1 ®−a ra bèn ®−êng cong, mçi ®−êng thÓ hiÖn ®Æc tÝnh chuyÓn ®æi ®èi víi ®é cøng kh¸c nhau 

cña vËt liÖu bao b×, vËt liÖu cøng h¬n t¹o ra tÇn sè céng h−ëng cao h¬n. CÇn −íc tÝnh xem ®−êng cong 

nµo thÝch hîp nhÊt. NÕu sö dông ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm rung h×nh sin cña IEC 60068-2-6 (thö 

nghiÖm Fc) th× møc rung qui ®Þnh cÇn ®−îc nh©n lªn, ®èi víi mçi tÇn sè, víi c¸c gi¸ trÞ cho trong ®−êng 

cong nµy. 

Trong tr−êng hîp sö dông ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm rung ngÉu nhiªn b¨ng tÇn réng cña IEC 60068-2-

64 (thö nghiÖm Fh), chän ®−êng cong chuyÓn ®æi thÝch hîp tõ h×nh B.1, møc mËt ®é phæ gia tèc qui 

®Þnh ®−îc nh©n lªn, ë mçi tÇn sè, víi b×nh phu¬ng gi¸ trÞ lÊy tõ ®−êng cong nµy. 

Víi c¶ hai tr−êng hîp trªn, s¶n phÈm cã gi¸ trÞ cao cã thÓ dÉn ®Õn møc thö nghiÖm kh«ng thÓ ®−îc t¸i 

t¹o trong mét sè phßng thÝ nghiÖm. Trong tr−êng hîp nµy, nÕu qui ®Þnh trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan 

th× cã thÓ cÇn ®iÒu chØnh c¸c møc nµy sao cho ®¹t ®Õn gi¸ trÞ lín nhÊt cã thÓ, t¹i mäi thêi ®iÓm trong 

suèt d¶i tÇn. §iÒu tèi quan träng lµ c¸c gi¸ trÞ thùc tÕ sö dông ®−îc chØ ra trong hå s¬ thö nghiÖm. 

Phô lôc C nªu h−íng dÉn liªn quan ®Õn ®¸p tuyÕn cña hÖ mét bËc tù do cho xung xãc nöa h×nh sin. 

NÕu sö dông ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm xãc (thö nghiÖm Ea) hoÆc thö nghiÖm va ®Ëp (thö nghiÖm Eb) 

th× cho phÐp ®iÒu chØnh møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm. 
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TÇn sè, Hz  

H×nh B.1 – HÖ sè chuyÓn ®æi tæng qu¸t dïng cho vËt liÖu cã bao b× 

Kh¶ n¨ng chuyÓn ®åi (Q = 5) 

ChuyÓn ®æi 10 Hz 

ChuyÓn ®æi 20 Hz 

ChuyÓn ®æi 40 Hz 

ChuyÓn ®æi 70 Hz 
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B.4    C¸c ®iÒu kiÖn lùc ®éng 

B.4.1   Va ®Ëp 

Thö nghiÖm xãc (Thö nghiÖm Ea) m« pháng c¸c hiÖu øng xãc kh«ng lÆp ®i lÆp l¹i cã kh¶ n¨ng x¶y ra 

cho mÉu trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn hoÆc vËn hµnh. Trong tr−êng hîp phæ xãc cña m«i tr−êng vËn 

chuyÓn ®· biÕt th× cÇn chän mét hoÆc ba d¹ng xung cho trong thö nghiÖm xãc gÇn phï hîp. Trong 

tr−êng hîp kh«ng biÕt phæ ®¸p tuyÕn xãc th× cÇn tham kh¶o h−íng dÉn trong thö nghiÖm xãc. Tuy 

nhiªn, trong tr−êng hîp s¶n phÈm cã bao b× th× xem nh− xãc gÆp ph¶i trong qu¸ tr×nh sö dông vµ vËn 

chuyÓn th−êng lµ tÝnh chÊt ®¬n gi¶n cã thÓ sö dông xung nöa h×nh sin, lÊy tõ sù thay ®æi vËn tèc quan 

s¸t ®−îc. 

C¸c vÊn ®Ò l¾p ®Æt liªn quan ®Õn gãi s¶n phÈm cÇn ph¶i chÞu thö nghiÖm xãc gièng nh− c¸c vÊn ®Ò gÆp 

ph¶i khi thö nghiÖm rung, mÆc dï cã thªm khã kh¨n lµ thö nghiÖm nµy yªu cÇu ®Æt xãc theo hai h−íng 

theo tõng h−íng trong ba trôc. ViÖc chän c¸c h−íng cña thö nghiÖm vµ ph−¬ng ph¸p cè ®Þnh ®ßi hái 

c¸c xem xÐt kü thuËt t−¬ng tù nh− ®· nªu ë trªn.  

YÕu tè cô thÓ ®èi víi xãc ®Æc biÖt h¬n ®èi víi rung lµ liªn quan ®Õn khèi l−îng mÉu cã quan hÖ víi khèi 

l−îng cña phÇn tö chuyÓn ®éng cña trang bÞ thö nghiÖm. Trong tr−êng hîp thö nghiÖm xãc, víi mÉu t¸c 

dông trë l¹i cao cã thÓ cÇn giíi h¹n khèi l−îng cÇn thö nghiÖm ®Ó c¸c yªu cÇu vÒ dung sai cña thö 

nghiÖm ®−îc ®¸p øng. 

Trong tr−êng hîp thÝch hîp ®Ó tiÕn hµnh thö nghiÖm xãc trªn s¶n phÈm cã bao b× nh−ng bao b× kh«ng 

s½n cã th× cã thÓ dùa trªn mét sè tham sè ®· biÕt hoÆc gi¶ thiÕt ®Ó dù ®o¸n ®¸p tuyÕn cña hÖ mét bËc 

tù do ®−îc kÝch t¹i nÒn cña nã b»ng xung xãc vµ sö dông th«ng tin nµy ®Ó thay ®æi møc kh¾c nghiÖt cña 

thö nghiÖm xãc ®Æt vµo. Ph−¬ng ph¸p thùc hiÖn ®iÒu nµy ®−îc nªu trong Phô lôc C ®èi víi xung nöa 

h×nh sin. 

Thö nghiÖm va ®Ëp (thö nghiÖm Eb) m« pháng c¸c ¶nh h−ëng cña xãc lÆp ®i lÆp l¹i cã kh¶ n¨ng x¶y ra 

trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn hoÆc khi l¾p ®Æt. M«i tr−êng vËn chuyÓn th−êng kh¾c nghiÖt h¬n m«i tr−êng 

vËn hµnh vµ v× lý do nµy, møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm ®−îc chän cã thÓ cÇn liªn quan víi thö 

nghiÖm tr−íc ®ã. 

Thö nghiÖm va ®Ëp dùa trªn thö nghiÖm cøng v÷ng tiÕn hµnh ®èi víi phÐp ®o ®é tin cËy vÒ kh¶ n¨ng 

cña mÉu trong khi vËn chuyÓn. Nh− víi thö nghiÖm xãc, thö nghiÖm va ®Ëp cÇn ®−îc thùc hiÖn víi gãi 

s¶n phÈm g¾n cøng vµo c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh hoÆc bµn cña m¸y thö va ®Ëp. Trong khi ®−îc biÕt lµ 

thö nghiÖm va ®Ëp ®−îc thùc hiÖn trªn gãi s¶n phÈm kh«ng ®−îc gi÷ chÆt vµo trang bÞ thö nghiÖm 

nh−ng ®©y kh«ng ph¶i lµ môc ®Ých cña thö nghiÖm va ®Ëp, mµ ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm m«i tr−êng 

thÝch hîp h¬n ®Ó sö dông cho t×nh huèng khi gãi s¶n phÈm ®−îc vËn chuyÓn láng lÎo, hoÆc víi hÖ 

nhiÒu bËc tù do, bªn trong ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn, lµ thö nghiÖm nÈy (thö nghiÖm Ec). Xem B.3 vµ 

B.4.3. 
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Trong ph¹m vi cã thÓ, trôc vµ h−íng ®−îc chän cho c¸c thö nghiÖm nµy cÇn lµ ®¹i diÖn cho c¸c thö 

nghiÖm trong ®ã mÉu sÏ nhËn ®−îc c¸c va ®Ëp nµy trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn. MÉu lu«n ®−îc vËn 

chuyÓn trªn ®Õ b×nh th−êng cña nã chØ cÇn chÞu va ®Ëp khi l¾p trªn ®Õ ®ã, v× nãi chung, c¸c va ®Ëp lµ 

kh¾c nghiÖt nhÊt theo h−íng th¼ng ®øng so víi bÒ mÆt cña ®−êng. NÕu, trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn, 

c¸c va ®Ëp cã kh¶ n¨ng ®Æt lªn nhiÒu h¬n mét bÒ mÆt th× tõng trôc vµ h−íng x¸c ®−îc x¸c ®Þnh trong 

qui ®Þnh kü thuËt liªn quan cÇn ®−îc thö nghiÖm. Tuy nhiªn, cÇn nhí r»ng víi b¶n chÊt cña thö nghiÖm, 

ba h−íng vu«ng gãc víi nhau th−êng lµ ®ñ cho mäi tr−êng hîp.  

V× thö nghiÖm va ®Ëp sö dông xung nöa h×nh sin, Phô lôc C cã thÓ sö dông khi kh«ng cã bao b×. 

CÇn chó ý r»ng thö nghiÖm xãc vµ va ®Ëp lªn c¸c s¶n phÈm trong bao b× cña chóng gÆp nhiÒu khã 

kh¨n. MÉu cã xu h−íng r¬i ra khái bÒ mÆt cña trang bÞ thö nghiÖm hoÆc c¬ cÊu dïng ®Ó cè ®Þnh, khi va 

ch¹m, xem thªm B.2. Ngoµi ra, thµnh phÇn tÇn sè cao cña xung va ch¹m vµ møc dung sai vµ ®iÒu 

khiÓn qui ®Þnh trong c¸c thö nghiÖm cña IEC 60068-2 cã thÓ khiÕn cho khã ®¸p øng ®−îc c¸c yªu cÇu. 

CÇn cã kiÕn thøc vµ kinh nghiÖm vµ ®iÒu quan träng lµ ghi l¹i trong hå s¬ thö nghiÖm c¸c ®iÒu kiÖn sau 

cïng trong ®ã thùc hiÖn c¸c thö nghiÖm.  

ViÖc xem xÐt l¹i c¸c thö nghiÖm va ch¹m kh¸c cña IEC 60068-2 cã thÓ thÊy tr−íc ®Ó cho phÐp sö dông 

c¸c thö nghiÖm ®ã cho c¸c s¶n phÈm n»m trong bao b× cña chóng. 

B.4.2   Rung 

Víi s¶n phÈm ®−îc thiÕt kÕ ®Ó ®Æt trong m«i tr−êng «n hßa, thö nghiÖm rung khi vËn chuyÓn m« pháng 

c¸c ¶nh h−ëng cña m«i tr−êng lùc ®éng cã kh¶ n¨ng chiÕm −u thÕ nhÊt gÆp ph¶i. Khi s¶n phÈm cì lín, 

®¾t, dÔ vì, hiÕm hoÆc ®Æc biÖt lµ khi kÕt hîp c¸c tÝnh chÊt nµy th× nhµ chÕ t¹o th−êng c¶m thÊy cÇn qui 

®Þnh bao b× bÒn v÷ng víi ph−¬ng ph¸p l¾p ®Æt duy nhÊt. CÇn cÇn thËn ®Ó ®¶m b¶o r»ng trong ph¹m vi 

®iÒu khiÓn trùc tiÕp cña nhµ chÕ t¹o, c¸c yªu cÇu vµ ®iÒu kiÖn vËn chuyÓn cña hä ®−îc ®¸p øng. Trong 

c¸c tr−êng hîp nµy, miÔn lµ thiÕt kÕ cña s¶n phÈm vµ bao b× tháa m·n ®èi víi m«i tr−êng th× sÏ cã Ýt 

vÊn ®Ò gÆp ph¶i. 

RÊt cã thÓ nhµ chÕ t¹o cã thÓ Ýt kiÓm so¸t ®−îc c¸ch thøc mµ gãi s¶n phÈm cña hä thùc sù ®−îc gi÷ 

chÆt vµo ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn vµ chuyªn chë ®Õn ®iÓm ®Ých cuèi cïng. 

§Ó h¹n chÕ kh¶ n¨ng sù cè rung trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn, nhµ chÕ t¹o cÇn thùc hiÖn c¸c hµnh ®éng 

c¬ b¶n. Hä cÇn ph¶i nhËn thøc ®−îc d¶i vµ møc rung mµ s¶n phÈm cña hä sÏ gÆp ph¶i trong suèt tuæi 

thä cña nã. Hä cÇn t×m hiÓu nguån d÷ liÖu rung x¸c thùc vµ, trong c¸c tr−êng hîp nhÊt ®Þnh, thùc hiÖn 

c¸c phÐp ®o riªng. Thö nghiÖm thiÕt kÕ vµ thö nghiÖm chÕ t¹o cña s¶n phÈm cÇn ®−îc tiÕn hµnh dùa 

trªn c¸c th«ng tin vÒ m«i tr−êng tèt nhÊt mµ hä cã ®−îc, ®Ó thiÕt lËp ®−îc th× nã cã thÓ ®¸p øng c¸c yªu 

cÇu cña c¸c yÕu tè an toµn thÝch hîp. NÕu xem b¶o vÖ b»ng bao b× lµ cÇn ®Ó vËn chuyÓn trong m«i 

tr−êng rung th× cÇn cung cÊp tr−íc. Thö nghiÖm tiÕp sau cña s¶n phÈm trong bao b× lµ cÇn thiÕt ®Ó cã 

møc tin cËy lín h¬n. 

Ng−êi so¹n th¶o qui ®Þnh kü thuËt, cã thÓ lµ nhµ chÕ t¹o hoÆc ng−êi mua, cÇn cung cÊp d÷ liÖu yªu cÇu 

®Ó cho phÐp t×m ra gi¶i ph¸p hiÖu qu¶ cho s¶n phÈm cuèi cïng. Nhãm thiÕt kÕ/chÕ t¹o cÇn cã ®ñ d÷ 
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liÖu vµ kinh nghiÖm ®Ó dùa vµo ®ã thiÕt kÕ, sö dông cã hiÖu qu¶, khi cã thÓ, c¸c kü thuËt ngo¹i suy. 

Ng−êi thùc hiÖn thö nghiÖm vÒ m«i tr−êng, cÇn sö dông kinh nghiÖm cña m×nh tõ giai ®o¹n thiÕt kÕ, 

th−êng cã tr¸ch nhiÖm cung cÊp ®Æc tÝnh m«i tr−êng cña s¶n phÈm vµ ®Æc tÝnh m«i tr−êng cña s¶n 

phÈm trong bao b× cña nã. 

Nh− ®· chØ ra tr−íc ®ã, trong thùc tÕ, nhµ chÕ t¹o cã thÓ Ýt kiÓm so¸t ®−îc c¸c ®iÒu kiÖn trong ®ã s¶n 

phÈm cã bao b× ®−îc vËn chuyÓn. Do ®ã, nhiÖm vô cña ng−êi thùc hiÖn thö nghiÖm lµ t¸i t¹o c¸c ¶nh 

h−ëng cña c¸c ®iÒu kiÖn nµy ®Ó thiÕt lËp xem s¶n phÈm cã thÓ v−ît qua ®−îc viÖc vËn chuyÓn hay 

kh«ng, ®ã lµ nhiÖm vô khã kh¨n nhÊt còng nh− viÖc so¹n th¶o qui ®Þnh kü thuËt thö nghiÖm ®èi víi môc 

®Ých nµy. 

Tuy nhiªn, cuèi cïng c¸c quyÕt ®Þnh còng ®−îc ®−a ra. C¸c trôc Ýt ®−îc b¶o vÖ cña s¶n phÈm cÇn ®−îc 

nhËn biÕt tõ c¸c thö nghiÖm thiÕt kÕ/chÕ t¹o. NÕu c¸c thö nghiÖm nµy ®−îc giíi h¹n hoÆc kh«ng ®−îc 

thùc hiÖn th× c¸c trôc nµy cÇn ®−îc ph¸n ®o¸n. Còng vËy, ph−¬ng ph¸p gi÷ chÆt gãi s¶n phÈm vµo 

trang bÞ thö nghiÖm vµ lùc c¨ng cña d©y ®ai hoÆc c¸p, lµ yÕu tè quan träng mµ rÊt hay kh«ng phï hîp 

trong t×nh huèng vËn chuyÓn thùc tÕ. Tuy nhiªn, khi lùc qu¸n tÝnh cña mÉu trë nªn lín h¬n so víi lùc 

c¶n th× mÉu sÏ nÈy lªn. Vµ, do cì hoÆc khèi l−îng cña mÉu, vµ thËm chÝ c¸ch mµ nã ®−îc g¾n vµo 

trang bÞ thö nghiÖm, th−êng phô thuéc vµo lùc qu¸n tÝnh xuÊt hiÖn ®Ó h¹n chÕ tÇn sè giíi h¹n trªn cña 

thö nghiÖm hoÆc gi¶m møc thö nghiÖm ®Ó ®¸p øng c¸c yªu cÇu cña ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm ®iÓm cè 

®Þnh. 

C¸c quyÕt ®Þnh nµy, vµ c¸c quyÕt ®Þnh kh¸c lµ cÇn thiÕt trong giai ®o¹n thö nghiÖm, ®ßi hái kinh nghiÖm 

vµ l−îng kiÕn thøc ®¸ng kÓ. Trong c¸c tr−êng hîp nµy, ®iÒu quan träng lµ c¸c ®iÒu kiÖn sau cïng trong 

®ã thùc hiÖn thö nghiÖm ®−îc ghi trong hå s¬ thö nghiÖm. 

B.4.3   NÈy 

Thö nghiÖm nÈy (Thö nghiÖm Ee) thÝch hîp ®Ó m« pháng c¸c ®iÒu kiÖn xãc ngÉu nhiªn mµ s¶n phÈm 

®· bao b× ph¶i chÞu khi chuyªn chë nh− hµng hãa ®Æt láng lÎo trong ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn cã b¸nh ®i 

trªn c¸c bÒ mÆt kh«ng b»ng ph¼ng. 

C¸c gãi s¶n phÈm nµy, ®−îc chuyªn chë trªn ®−êng bé, cã thÓ ph¶i chÞu xãc m¹nh vµ lÆp ®i lÆp l¹i do 

va ch¹m, bËt l¹i vµ tr−ît trªn sµn cña ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn hoÆc do ®ông vµo c¸c v¸ch bªn c¹nh 

cña ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn hoÆc c¸c hµng hãa kh¸c. ThËm chÝ khi buéc chÆt vµo bÖ cña ph−¬ng tiÖn 

vËn chuyÓn, chóng cã thÓ chÞu c¸c va ch¹m t−¬ng tù nÕu d©y buéc kh«ng chÆt. 

Thö nghiÖm nÈy thùc hiÖn t¸c ®éng t−¬ng tù cña thö nghiÖm va ®Ëp nh−ng v× mÉu kh«ng ®−îc gi÷ chÆt 

vµo bËc thö nghiÖm nªn nã m« pháng ®óng h¬n øng suÊt do va ch¹m cã thÓ gÆp ph¶i khi ®−îc vËn 

chuyÓn trong t×nh tr¹ng láng lÎo hoÆc cã nhiÒu bËc tù do trong ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn. C¸c trôc vµ 

h−íng nÈy ®−îc chän cho thö nghiÖm nµy cÇn ®¹i diÖn cho c¸c t− thÕ trong qu¸ tr×nh vËn chuyÓn. Gãi 

s¶n phÈm, ®−îc vËn chuyÓn riªng trªn ®Õ chuyªn dông, chØ cÇn chÞu thö nghiÖm nÈy khi kh«ng n»m 

trªn ®Õ ®ã. Víi gãi s¶n phÈm cã thÓ chuyªn chë tùa lªn nhiÒu h¬n mét bÒ mÆt cña chÝnh nã th× cÇn thùc 

hiÖn thö nghiÖm trªn tõng bÒ mÆt nh− m« t¶ trong qui ®Þnh kü thuËt liªn quan. 
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¶nh h−ëng cña va ch¹m vµo c¸c v¸ch cña ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn hoÆc hµng hãa kh¸c, vµ ¶nh h−ëng 

cña c¸c gãi s¶n phÈm chång lªn nhau trong ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn mµ cã sù chªnh lÖch ®¸ng kÓ gi÷a 

m«i tr−êng mµ líp trªn cïng vµ líp d−íi cïng ph¶i chÞu còng cÇn xem xÐt. 

M¸y thö nghiÖm nÈy cã thÓ cã hai lo¹i cã chuyÓn ®éng trßn ®ång bé hoÆc kh«ng ®ång bé. Trong c¶ hai 

tr−êng hîp, vÒ mÆt møc kh¾c nghiÖt, sù thay ®æi ®¹t ®−îc chØ ®Ó thay ®æi thêi gian cña thö nghiÖm. ViÖc 

nµy kh«ng ®−îc xem lµ ®ñ ®Ó thay ®æi thö nghiÖm kh«ng cã bao b× vµ v× vËy , thö nghiÖm nÈy chØ liªn 

quan ®Õn c¸c s¶n phÈm ë trong bao b× cña nã. 

CÇn chó ý r»ng kh¶ n¨ng ¸p dông cña thö nghiÖm nÈy hiÖn nay chØ ¸p dông cho c¸c ®iÒu kiÖn vËn 

chuyÓn trªn ®−êng bé. 
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Phô lôc C 

(tham kh¶o) 

§¸p tuyÕn cña hÖ mét bËc tù do (SDOF) víi xung xãc nöa h×nh sin 

 

C.1   Qui ®Þnh chung 

Trong tr−êng hîp cÇn m« pháng m«i tr−êng va ch¹m trong khi vËn chuyÓn nh−ng kh«ng s½n cã bao b× 

vµ ch−a biÕt tÝnh n¨ng cña nã th× vÉn cã thÓ cho phÐp m« pháng theo ph−¬ng ph¸p tæng qu¸t hãa. 

Chó thÝch:  MÉu vµ bao b× kÕt hîp l¹i cã thÓ kh«ng ®¸p øng nh− hÖ mét bËc tù do ®¬n gi¶n. Do ®ã, cÇn l−u ý 

khi sö dông kü thuËt nµy vµ kh«ng nªn sö dông lµ chøng nhËn cuèi cïng cho mÉu. KhuyÕn c¸o r»ng thö nghiÖm 

cuèi cïng cÇn tiÕn hµnh víi mÉu ë trong bao b× cña nã. 

C.2   §¸p tuyÕn cña mÉu 

§Ó dù ®o¸n ®¸p tuyÕn víi xãc cña s¶n phÈm trong bao b× cña nã, c¸c ®Æc tÝnh lùc ®éng cña bao b× cã 

thÓ ®−îc xem lµ c¸c ®Æc tÝnh cña hÖ mét bËc tù do (SODF). NÕu hÖ nµy ®−îc kÝch bëi xung xãc nöa 

h×nh sin t¹i nÒn cña nã th× ®¸p tuyÕn tÝnh ®−îc cã thÓ xem nh− ®¸p tuyÕn cña s¶n phÈm. §Ó tÝnh ®¸p 

tuyÕn cña s¶n phÈm, cÇn cã bèn th«ng tin nh− d−íi ®©y: 

1) biªn ®é cña xung xãc nöa h×nh sin ®Æt lªn, nh− chØ ra trong h×nh C.1; 

2) ®é réng τ(s) cña xung xãc nöa h×nh sin ®Æt lªn, nh− chØ ra trong h×nh C.1; 

3) tÇn sè céng h−ëng t¾t dÇn fn (Hz) cña ®Æc tÝnh chuyÓn ®æi, nh− chØ ra trong h×nh C.2; 

4) ®é phãng ®¹i lùc ®éng (Q) cña ®Æc tÝnh chuyÓn ®æi, nh− chØ ra trong h×nh C.2. 

C.3   Biªn ®é ®Ønh 

H×nh C.3 ®−îc sö dông ®Ó thiÕt lËp biªn ®é ®Ønh cña nöa chu kú ®Çu cña ®¸p tuyÕn. Th«ng tin tõ h×nh 

C.4 cã thÓ ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh xem biªn ®é cña c¸c nöa chu kú tiÕp theo cã ®¸ng kÓ kh«ng, nh− chØ 

ra trªn h×nh C.5. 

C.4   TÝnh biªn ®é ®Ønh ban ®Çu 

Qui tr×nh nµy dïng ®Ó thiÕt lËp biªn ®é ®Ønh cña nöa chu kú ®Çu tiªn cña ®¸p tuyÕn sö dông h×nh C.3 

nh− d−íi ®©y: 

(i)   TÝnh tham sè (τ x fn) lµ tÝch cña (c¸c) ®é réng xung nöa h×nh sin vµ tÇn sè céng h−ëng SDOF (Hz). 
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(ii)   Tõ H×nh C.3 cã ®−îc ®¸p tuyÕn gia tèc ®Ønh t−¬ng øng do xung cã biªn ®é b»ng mét ®èi víi tham 

sè (τ x fn).  Gi¸ trÞ thu ®−îc tõ H×nh C.3 lµ ®èi víi Q b»ng 5. Tuy nhiªn, trªn thùc tÕ th× gi¸ trÞ thu ®−îc tõ 

H×nh C.3 sÏ kh«ng kh¸c ®èi víi c¸c gi¸ trÞ Q kh¸c, miÔn lµ Q lín h¬n 2. 

(iii)   Biªn ®é ®¸p tuyÕn yªu cÇu ®−îc tÝnh tõ tÝch cña gi¸ trÞ thu ®−îc tõ H×nh C.3 (®èi víi biªn ®é b»ng 

mét) vµ biªn ®é cña xung xãc nöa h×nh sin. §¬n vÞ cña biªn ®é ®¸p tuyÕn yªu cÇu gièng nh− ®¬n vÞ cña 

c¸c biªn ®é cña xung xãc nöa h×nh sin ®Æt vµo.  

C.5   §¸p tuyÕn phô 

HÖ thèng SDOF, khi ®−îc kÝch b»ng xung xãc nöa h×nh sin, sÏ béc lé ®¸p tuyÕn suy gi¶m sau c¸c ®¸p 

tuyÕn cña nöa chu kú ®Çu tiªn. C¸c ®¸p tuyÕn phô nµy ®−îc chØ ra trong H×nh C.5. §¸p tuyÕn phô 

th−êng ®−îc xem lµ kh«ng ®¸ng kÓ vµ ®−îc triÖt trong thö nghiÖm xãc víi xung mét xu h−íng kinh ®iÓn. 

C¸c ®¸p tuyÕn nµy chØ cã thÓ tån t¹i nÕu chÊp nhËn qui tr×nh thö nghiÖm thay thÕ, vÝ dô nh− ph−¬ng 

ph¸p thö nghiÖm biÕn ®æi theo thêi gian. BÊt kÓ c¸c nöa chu kú x¶y ra sau nöa chu kú ®Çu tiªn cã ®¸ng 

kÓ hay kh«ng th× mÉu cÇn thö nghiÖm vÉn sÏ phô thuéc vµo biªn ®é cña chóng vµ ®é nh¹y víi chóng. 

NÕu tham sè (τ x fn) b»ng hoÆc lín h¬n 1,5 th× c¸c biªn ®é phô nµy n»m trong c¸c d¶i dung sai cña thö 

nghiÖm xung mét h−íng kinh ®iÓn vµ nãi chung cã thÓ bá qua. NÕu tham sè (τ x fn) nhá h¬n 1,5 th× c¸c 

®¸p tuyÕn phô cã thÓ ®−îc yªu cÇu xem xÐt vµ biªn ®é cña chóng cã thÓ lÊy tõ H×nh C.4. Gi¸ trÞ cña 

c¸c ®Ønh phô nh¹y víi gi¸ trÞ Q, trong tr−êng hîp nµy, Q b»ng 5. 

C.6   §é réng xung 

NÕu tham sè (τ x fn) nhá h¬n 0,5 th× thêi gian cña nöa chu kú ®Çu tiªn cña ®¸p tuyÕn lµ 1/(2fn). NÕu 

tham sè (τ x fn) lín h¬n hoÆc b»ng 0,5 th× thêi gian cña nöa chu kú ®Çu tiªn cña ®¸p tuyÕn lµ τ, tøc lµ, 

thêi gian cña nöa chu kú d−¬ng ®Çu tiªn còng lµ thêi gian cña xung kÝch, xem H×nh C.3. 

C.7   VÝ dô thùc hµnh 

VÝ dô: Gi¶ thiÕt nh− sau: 

Biªn ®é cña xung nöa h×nh sin  = 10 g 

§é réng xung nöa h×nh sin = 10 ms, tøc lµ 0,010 s 

TÇn sè céng h−ëng SDOF = 20 Hz 

§é phãng ®¹i lùc ®éng SDOF = 5 

Th×, tõ ®iÒu C.4 (i), tÝch = 0,010 x 20 = 0,2 

tõ C.4 (ii), gi¸ trÞ thu ®−îc tõ h×nh C.3 lµ 0,70 

tõ C.4 (iii), biªn ®é ®¸p tuyÕn thùc = 0,70 x 10 g = 7,0 g 

tõ C.6, ®é réng lµ 1 / (2 x 20) = 25 ms, tøc lµ 0,025 s 

Do ®ã, xung 10 g, 10 ms trë thµnh xung 7 g, 25 ms (xÊp xØ). 
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 H×nh C.1 – §Æc tÝnh ®iÓn h×nh cña xung nöa h×nh sin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh C.2 – §Æc tÝnh chuyÓn ®æi cña hÖ mét bËc tù do ®iÓn h×nh (SDOF)  

 

Thêi gian, s 

Biªn ®é xung (g) 
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Thêi gian cña nöa chu kú 
d−¬ng ®Çu tiªn lµ 1/2 fn
sau ®ã lµ c¸c ®¸p tuyÕn t¹i 
tÇn sè fn    

Thêi gian cña nöa chu kú d−¬ng ®Çu 
tiªn lµ τ (tøc lµ thêi gian cña xung kÝch) 
sau ®ã lµ c¸c ®¸p tuyÕn t¹i tÇn sè fn    

§¸p tuyÕn ®Ønh chuÈn hãa cña hÖ mét bËc tù do víi Q 
b»ng 5 vµ tÇn sè céng h−ëng fn ®−îc kÝch b»ng xung nöa
h×nh sin cã thêi gian xung τ (s) vµ biªn ®é b»ng 1 

§
¸p tuyÕn gia tèc ®Ønh cña hÖ m

ét bËc tù do 

H×nh C.3 – §¸p tuyÕn gia tèc ®Ønh SRS 

τ x fn (®é réng xung [s] x tÇn sè céng h−ëng cña SDOF [Hz]) 
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 H×nh C.4 – Biªn ®é t−¬ng ®èi cña ®¸p tuyÕn ®Ønh phô 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 H×nh C.5 – Gi¶i thÝch c¸c ®Æc tÝnh ®¸p tuyÕn 

Biªn ®é t−¬ng ®èi cña ®¸p tuyÕn xuÊt 
hiÖn sau xung nöa h×nh sin ®Æt vµo 

SDOF víi Q b»ng 5 

§Ønh cña nöa chu kú ©m ®Çu tiªn 

§Ønh cña nöa chu kú d−¬ng thø hai 

§Ønh cña nöa chu kú ©m thø hai 

§Ønh cña nöa chu kú d−¬ng thø ba 

DÊu cña c¸c nöa chu kú ®ang ©m lu«n lu«n lµ dÊu trõ 
(dÊu céng chØ ®Ó cho râ rµng) 
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τ x fn (thêi gian xung [s] x tÇn sè céng h−ëng cña SDOF [Hz]) 

Biªn ®é cña nöa chu kú d−¬ng ®Çu tiªn 

Biªn ®é cña nöa chu kú d−¬ng thø hai 

Biªn ®é cña nöa chu kú d−¬ng thø ba 

Giai ®o¹n cña c¸c ®¸p tuyÕn tiÕp theo sau = 1/fn 

Biªn ®é cña nöa chu kú ©m thø hai  

Biªn ®é cña nöa chu kú ©m ®Çu tiªn  

Thêi gian cña nöa chu kú d−¬ng ®Çu tiªn 

Thêi gian, s 

G
ia

 tè
c 
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