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L&i néi dau
TCVN 7144-5:2008 thay thé TCVN 7144-5 : 2002.

TCVN 7144-5: 2008 hoan toan tuong duong ISO 3046-5 : 2001.

TCVN 7144-5 : 2008 do Ban ky thuat tieu chudn TCVN/TC 70 Dong co dét trong
bién soan, Téng cuc Tiéu chuan Po ludng Chat luong dé nghi, B& Khoa hoc va

Cong nghé coéng ba.

BOTCVN 7144 Bong co dét trong kiéu pit tdng - Dac tinh, gdm cac tiéu chuén sau:

- TCVN 7144-1 : 2008 (ISO 3046-1 : 2002), Phan 1: Cong bd cdng suat, tiéu hao
nhién liéu va dau bdi tron, phuong phap thit - Yéu ciu b6 sung déi véi dong co
théng dung.

TCVN 7144-3 : 2007 (ISO 3046-3 : 2006), Phan 3: Cac phép do tha.

TCVN 7144-4 : 2007 (I1SO 3046-4 : 1997), Phan 4: Diéu chinh van téc.

TCVN 7144-5 : 2008 (ISO 3046-8 : 2001), Phan 5: Dao dong xo&n.

TCVN 7144-6 : 2002 (ISO 3046-6 : 1990), Phan 6: Chéng vuot toc.
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Part 5: Torsional vibrations

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuén nay qui dinh cac yéu cau chung va dinh nghia cho cac dao déng xoan trong hé truc clia té
may dan dong bang ddng cd dét trong kiéu pit tong.

Khi can, c6 thé c6 cac yéu cau riéng cho cac dong co chuyén dung.

Tiéu chuan nay ap dung cho t6 may dudc dan ddng bdi ddng co dét trong kiéu pit tdng s dung trén

mat dat, trén dudng sat va trén bién, trif t6 may dudc si dung dé kéo cac may lam dudng va lam dat,

cac loai may kéo néng nghiép va cong nghiép, cac 6 té va xe tai, may bay.

2 Tailiéu vién dan

Cac tai liéu vién dan sau 1a rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chuin. Béi véi cac tai liéu vién dan ghi
nam céng bé thi ap dung ban dudc néu. Déi véi cac tai liéu vién dan khéng ghi ndm céng b6 thi ap
dung phién ban méi nhat, bao gém ca céac sira ddi.

TCVN 7861-1 : 2008 (ISO 2710-1 : 2000), Bong co dét trong kiéu pit tdbng - T ving — Phan 1: Thuat
nglr dung trong thiét k€ va van hanh dong co.

TCVN 7861-2 : 2008 (ISO 2710-2 : 1999), Bdng co dét trong kiéu pit tong - T vung — Phan 2: Thuat ngir

dung trong bao dudng déng co.

ISO 2041 : 1990, Vibration and shock — Vocabulary (Rung va va dap — Tu vung).
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3 Thuat ngir va dinh nghia

Tiéu chudn nay sl dung thuat ngf va dinh nghia néu trong TCVN 7861-1 va TCVN 7861-2 va cac
thuat nglr, dinh nghia sau:

31
T6 may (set)

Bd cac co cdu gébm mot hodc nhiu dong co dét trong kiéu pit tdng va may cong tac dudc dan dong.

3.2
Hé truc (shaft system)
B0 tat ca chi tiét cla mot t6 may dudc ndi ghép lai dé ching cé thé quay (xem Hinh 1).

CHU THICH Khi tinh toan dao déng xodn can xem xét hé truc day du.

3.3
Dao ddng xoan (torsional vibrations)

Su bién dang géc cb tinh chat dao ddng (xoan) clia mot hé truc quay.

34
Bién do dao dong xoan (torsional vibration amplitude)
Su dich chuyén gbéc 16n nhat dudc do 4 tiét dién vudng gbc véi dudng truc clia hé truc gitta vi tri goc

xem xét va mét vi tri tham chiéu da cho.

3.5

Tan sd riéng (natural frequency)

Thong s6 c6 thé dudc tinh toan d6i véi nghiém ctia phuong trinh chuyén déng clia hé khéng cé giam
chan.

Xem 2.80, ISO 2041 : 1990.

CHU THICH Thudng khong can tinh tan s dao dong riéng déi véi hé co gidm chan.

3.6

Véc to riéng (natural vector)

Véc td c6 do 16n biéu dién bién do6 dao dong tuong d6i clia toan bo tiét dién, tai d6 hé dao déng véi tan
s6 dao dong riéng, so Véi tiét dién tly y clia hé théng dudc chon lam tham chi€u véi bién dé dao doéng

bang don vi.

3.7
Pudng dan hoi (elastic line)

Pudng bao cac tri s6 véc to riéng tai méi tiét dién (xem Hinh 2).
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3.8
Nut dao dong (vibratory node)

Diém thudc dudng dan hdi ma tai d6 dd 16n véc to riéng bang 0.

3.9
Dang dao ddng xoén riéng (natural mode of torsional vibration)

Tan sé dao déng riéng va dudng dan héi dac trung cho méi dang dao déng xoan.

CHU THICH Dang dao déng th( nhat (dang dao dong mét nit) hodc dang dao déng thi hai (dang dao dong hai

nut) la cac vi du.

3.10
Mo men kich thich (excitation torque)
M6 men xoan thay déi theo chu ky do déng co dét trong kiéu pit tong hodc do cac bd phan dudc dan

déng tao ra va né kich thich dao déng xoan cla hé truc.

3.11

Ham diéu héa (harmonic)

M6i mét thanh phan clia chudi cac sé hang bién thién theo hinh sin (chudi Fourier) do mé men kich
thich phan chia thanh.

Xem 2.26 cla ISO 2041 :1990.

CHU THICH M&i mét trong cac thanh phan diéu hoa vé mat ly thuyét cé thé sinh ra cong hudng & mot téc do
quay nhat dinh cGa hé truc. Cac s6 hang cla chudi Fourier dugdc viét theo thir tu tang dan. Thanh phéan diéu hoa
céap 1 lién quan dén s6 hang thi nhat clia chubi (ngay ca khi né c6 dd 16n bang 0) va v.v...(xem Hinh 3). S6 hang

hang sé |a mé men trung binh.

3.12
Cap dao ddng (vibration order)

S6 dao déng trén mot vong quay cla hé truc lién quan dén mébi thanh phan diéu hoa.

CHU THICH Déi véi dong co dét trong kiéu pit tong loai hai ky, cap dao dong tuong (ing bién do ctia thanh phan
diéu hoa. Déi v6i dong co bdn ky, bién do cla thanh phan diéu hoa c6 thé dudc chia doi dé dat dudc cdp dao
déng tuong Ging; vi du, I1/4 d8i véi téc dé cong hudng, tai d6, dang dao ddng thit hai bi kich thich bdi thanh phan

diéu hoa cap 4.

3.13

Toc dd cdng hudng (resonance speed)

Téc do tai d6 toan bd hé truc cong hudng (khi tan sd dao déng riéng clia mét dang dao déng bang tan
s6 clia mdt trong cac thanh phan diéu hoa ctia md men kich thich).

Xem 2.73, ISO 2041 : 1990.
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3.14

Ung suat xoin tc‘;ng hop (synthesized torsional stress)

Ung suat xoan sinh ra tai mot tiét dién da cho ctia hé truc bdi téng tat ca cac thanh phan diéu hoa cla
mé men kich thich c6 tinh d&n bién dd va pha cta (ng suét sinh ra bdi mbi thanh phan diéu hoa (xem

Hinh 4).

CHU THICH Khéng duing mé men trung binh khi tinh (ing suat xoén téng hop.

3.15
Ung suat xoan bé sung (additional torsional stress)
Ung suét do dao déng xodn clia mét thanh phan diéu hoa da cho dudc thém vao (ng suat xoan (ng

vGi mé men trung binh tai tiét dién da cho ctia hé truc dudgc xem xét.

3.16
Pham vi tdc dd can tranh (barred speed range)
Pham vi t6c do tai d6 (ng suat do dao ddng xodn gay ra vuct qua gia tri (ing suat cho phép dé hé

théng hoat dong lién tuc.

CHU THICH Khéng dudc phép hoat dong lién tuc trong pham vi téc d6 nay, nhung cho phép di qua & ché do

chuyén ti€p véi diéu kién 1a né khéng gay nguy hiém hodc hdng héc cho hé truc.
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CHU THiCH
1 B6 gidm chan 6 Quat 11 Xilanh 4
2 Dobngco 7 Rbto 12 Xilanh 3
3 Banhda 8 B0 kich thich 13 Xilanh 2
4  May phat dién 9 Xilanh 6 14 Xilanh 1
5 Than 10 Xilanh 5

Hinh 1 - Ddng co diezen sau xi lanh, may phat dién va hé théng ly tudng tuong duong
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CHU DAN
a M6 men trung binh f Thanh phan diéu hoa thr 4, cap 2
b Téng cac thanh phan diéu hoa g Thanh phan diéu hoa thr 5, cdp 2,5
¢ Thanh phan diéu hoa thit nhat, cap 0,5 h Thanh phan diéu hoa thi 6, cap 3
d Thanh phan diéu hoa thir 2, cap 1 i Thanh phan diéu hoa th(r 7, cédp 3,5
e Thanh phan diéu hoa thit 3, cdp 1,5 j  Thanh phan diéu hoa th(r 8, cap 4

Hinh 3 — So d6 phan tich diéu héa mé men déng co bon ky
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a Téng hop c Cap6
b Céap3,5 d Céap5,5

Hinh 4 - Ung suit dao déng xoan dién hinh

4 Tinh toan dao dong xoan

4.1 Yéu ciu chung

Khi biét cac dac diém ddng luc hoc clia hé truc, co thé tinh toan dugc:
a) tan sé va dang dao déng riéng cta hé truc;

b) su phan (ng cla hé truc véi mé men kich thich.

Khi dudc thoa thuan trudc bang hdp ddng, nha cung cap t& may cé trach nhiém tinh toan dao déng
xoan nhd st dung mét phuong phap théng thudng do cac bén lién quan thda thuan, va néu thich hap
thi st dung tinh toan don gian cho phép.

12
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4.2 Phudng phap st dung

4.2.1 Dao dong riéng

Pay la viéc tinh toan cac gia tri riéng (tan sé riéng) va véc to riéng (véc ta riéng) cda hé phuong trinh
tuyén tinh tinh toan hé truc khong c6 gidm chan.

4.2.2 Dao dong cudng birc

Day 13 nghiém clia cac phuong trinh vi phan c6 mét vé& biéu dién md men kich thich clia dong co, va
néu can thi cd mé men kich thich clia cac thanh phan khac ctia hé truc khi khéng thé bé qua cac mod
men kich thich cla ching.

4.3 Dir liéu tinh toan

Céc dit liéu dung cho viéc tinh toan dao déng xoan cla hé truc gdm mé men quan tinh, dd ciing chéng
xodn clia méi thanh phan, mé men kich thich cla cac thanh phan, dai t6c dd lam viéc, cac théng s6
hoat ddng riéng, va néu can thi gdm ca cac cac dir liéu lién quan dén viéc gidm dao déng xoan, (xem
5.4).

Nha s&n xudt ddng co va nha san xudt may coéng tac phai cho biét tat cd cac théng tin lién quan vé
trang thiét bi ma ho cung cap (vi du chan vit) dé nha cung cap t8 may cé thé thuc hién tinh toan dao
déng xoan.

4.4 K&t qua tinh toan

Két qua tinh toan theo cac phuong phap dudc néu trong 4.2.1 va 4.2.2 c6 thé xac dinh dudc cac thong

s6 sau day:

a) tan sé riéng, véc to riéng va téc dd cdng hudng;

b) (g suét xoan trong hé truc;

c) md men dao ddng & cac méi néi dan héi va anh hudng cla né;
d) bién d6 dao dong tai cac diém da cho clia dudng truc;

e) nhiét sinh ra tai cdc méi ndi va cac ngudn gidm chan khac.

Két qua tinh toan ciing c6 thé dudc s dung dé tinh gia t6c dao dong clia cac banh rang.

4.5 Bao cao tinh toan

Né&u ban hop dong yéu cau lap bao céo vé tinh toan dao ddng xoan, thi ban bao cdo sé do nha cung
cap t6 may cung cap. Ban bao cao phai gém cac dac diém chinh cla déng co dét trong kiéu pit tong,
cau hinh hé truc va két qua tinh toan theo 4.4 néu can. Néu nha cung cap ky hop déng phu tinh toan

thi diéu d6 can phai dudc néi rd trong ban béo céo.

13
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5 Po dao dong xoan

5.1 Yéu cau chung

Khi dugdc qui dinh trong hop déng, viéc do dao ddng xodn clia hé truc phai do nha cung cép t6 may
thuc hién dé kiém tra viéc tinh toan. Viéc do va vi tri do phai dudc qui dinh trong hdp déng dé xac dinh
bién d6 tai vi tri nay.

5.2 Phuong phap do

Cac thiét bi sau day c6 thé dudc st dung dé lam cdm bién do dao doéng xoan:

a) Pau do xoay (khéng ti€p xuc);

b) DBong hé do bién dang;

c) B6 gidi ma quang hoc.

Cac phuong phap khac ciing c6 thé dudc s dung tiy thudc vao su thda thuan gilta khach hang va nha
cung cap t& may.

5.3 Cac théng so dudgc do

Tly thudc vao phuong phap do, cac thong s6 sau day phai dudc do va ghi trong bao céo thir nghiém:
a) toc dé quay cla hé truc;

b) cong suat ddng co;

c) bién dé dao ddng xoén;

d) bién dang;

e) nhiét dé6 moi truong thi nghiém;

f) tan s6 riéng va pham vi té¢c dé t6i han;

Cac thdng s6 phu khac cé thé gay anh hudng dén dao déng xoan gém:

g) th( tu né cla cac xi lanh ddng co dét trong kiéu pit tong.

Cac thdng s6 khac co6 thé dudc do tly thudc vao thoa thuan gitta khach hang va nha cung cap té may.

5.4 Bao cao do thur

Ban bao c4o do thir dao ddng xoén phai do nha cung cap t& may cung cap néu ban hop déng yéu cau.
Ban bao cao can bao gém cac dic diém chinh clia ddng co dét trong kiéu pit tong, cau hinh hé truc,
céc théng s6 do theo 5.3 (néu can) va hién truang thi nghiém. Ngoai ra, ban béo céo cling can ghi loai
thiét bi do, d6 chinh xac va phuong phap hiéu chinh thiét bi do va vi tri cadc cdm bién. Néu nha cung
cap t6 may ky hop déng phu dé do dao déng xoan thi diéu d6 can phai dudc néi rd trong ban bao céo
thar.

14
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Khi diéu kién do khac véi diéu kién qui dinh trong ban hop dong phai théa thuan trudc khi bat dau do

vé cac van deé lién quan anh hudng cla cac diéu kién khac nhau va viéc hiéu chinh két qua do.

Né&u ¢ su khac nhau 16n gilra bién dd dao dong dudc do va bién dé dao ddng tinh toan thi phai tién

hanh danh giéa lai cac két qua tinh toan nhd s dung céac gia tri do (xem 4.3).

6 Yéu cau chung

6.1 Nha cung cap t& may

Nha cung cap t& may c6 thé a4 nha san xuat dong co hodc nha san xuat may cong tac hodc mot nha
thau thr ba. Néu khach hang mua mot dong ca tr moét nha san xuét va may coéng tac tir mot nha san
xuat khac thi ngudi mua dudc coi la nha cung cap té may.

6.2 Su bdo hanh

Nha cung cap t6 may c6 thé bao hanh t§ may hoat ddng thda man vé phuong dién dao dong xoan chi

khi su huéng dan vé 13p d4t va bao tri dudc tuan thi mét cach chinh xac.
6.3 Trach nhiém

6.3.1 Khi tinh toan dao déng xoan clia hé truc hoan chinh dudc yéu cau thi nha cung cap t6 may phai

cb trach nhiém tinh toan ngay ca khi ky hop déng phu.

6.3.2 Khi viéc kiém tra bd sung vé dao déng xoan clia hé truc hoan chinh dudc yéu cau thi nha cung
cap t6 may phai cé trach nhiém thuc hién do ngay ca khi ky hop déng phu. Dac biét la nha cung cap t&
may c6 quyén chon phuong phap do véi su thda thuan véi khach hang hodc co quan kiém tra dai dién

cho ho.

6.3.3 N&u c6 mdt pham vi téc d6 1am viéc clia cum may ma tai dé dao dong co6 thé gay nguy hiém thi
nha cung cap t8 may phai thuc hién cac budc can thiét dé loai tri cac dao dong t6i han hoac tranh
vlng toc dé nay.

6.3.4 Moi hoat dong hiéu chinh néu can dé thay ddi hé truc déu la trach nhiém clia nha cung cap t6

may va phai dugc cac nha san xuét phu ting va cac bén khac déng y.
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