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TCVN 7144-5:2008
ISO 3046-5:2001
DONG CO DOT TRONG KIEU PIT TONG - PAC TiNH - PHAN 5: DAO BONG XOAN

Reciprocating internal combustion engines - Performance - Part 5: Torsional vibrations

L&i néi dau
TCVN 7144-5:2008 thay thé TCVN 7144-5:2002.
TCVN 7144-5:2008 hoan toan twong dwong I1ISO 3046-5:2001.

TCVN 7144-5:2008 do Ban ky thuat tiéu chuan TCVN/TC 70 Béng co’ dét trong bién soan, Tong cuc Tiéu
chuan Po lwvong Chat lwgng dé nghi, B Khoa hoc va Céng nghé cbéng bo.

Bo TCVN 7144 DBong co dbt trong kiéu pit tong - D&c tinh, gdm cac tiéu chuén sau:

- TCVN 7144-1:2008 (ISO 3046-1:2002), Phan 1: Cong b cong suét, tiéu hao nhién liéu va dau béi tron,
phwong phap th - Yéu cau bd sung déi véi dong co théng dung.

- TCVN 7144-3:2007 (ISO 3046-3:2006), Phan 3: Cac phép do thr.
- TCVN 7144-4:2007 (ISO 3046-4:1997), Phan 4: Diéu chinh van téc.
- TCVN 7144-5:2008 (1SO 3046-8:2001), Phan 5: Dao déng xoan.

- TCVN 7144-6:2002 (1SO 3046-6:1990), Phan 6: Chdng vuot tbc.

DONG CO POT TRONG KIEU PIiT TONG - BAC TiNH - PHAN 5: DAO BONG XOAN
Reciprocating internal combustion engines - Performance - Part 5: Torsional vibrations
1. Pham vi ap dung

Tiéu chun nay quy dinh cac yéu cau chung va dinh nghia cho cac dao dong xoan trong hé truc cda té may
dan dong bang dong co dbt trong kiéu pit tong.

Khi can, c6 thé cé cac yéu cau riéng cho cac dong co chuyén dung.
Tiéu chudn nay ap dung cho t6 may dwoc dan déng b&i dong co dbt trong kiéu pit tdng s dung trén mat

dat, trén dwong sat va trén bién, trir t6 may duoc st dung dé kéo cac may lam dwdng va lam dat, cac loai
may kéo ndng nghiép va cdng nghiép, cac 6 td va xe tai, may bay.
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2. Tai liéu vién dan
Céc tai liéu vién dan sau la rat can thiét cho viéc ap dung tiéu~chuén. Déi v&i cac tai ligu vién dan ghi nam
cong bo thi ap dung ban dwgc néu. Boi voi cac tai liéu vién dan khdéng ghi nam cong bo thi ap dung phién

ban m&i nhat, bao gdbm ca cac stra ddi.

TCVN 7861-1:2008 (ISO 2710-1:2000), Bong co' d6t trong kiéu pit tong - Tl ving - Phan 1: Thuat ngr
dung trong thiét ké va van hanh dong co.

TCVN 7861-2:2008 (ISO 2710-2:1999), Bong co dét trong kiéu pit tdng - T vng - Phan 2: Thuat ngir
dung trong bdo dwdng dong co.

ISO 2041:1990, Vibration and shock - Vocabulary (Rung va va dap - T vwng).
3. Thuat ngir va dinh nghia

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

3.1. T6 may (set)

B& cac co cau gdbm mdt hodc nhiéu ddng co dbt trong kiéu pit tdng va may cong tac dwoc dan dong.
3.2. Hé truc (shaft system)

B0 tt ca chi tiét ciia mot té may dwoc ndi ghép lai d& ching cé thé quay (xem Hinh 1).

CHU THICH Khi tinh toan dao ddng xoén can xem xét hé truc day du.

3.3. Dao déng xoan (torsional vibrations)

Sw bién dang gbc c6 tinh chat dao ddng (xoén) ctia mét hé truc quay.

3.4. Bién do6 dao dong xoan (torsional vibration amplitude)

Swv dich chuyén goc lén r]hét dwoc do & tiét dién vudng goc voi dwong truc clia hé truc gitra vi tri géc xem
xét va moét vi tri tham chiéu da cho.

3.5. Tan s6 riéng (natural frequency)

Thong sb c6 thé dwoc tinh toan dbi véi nghiém clia phwong trinh chuyén déng clia hé khong cé gidm chan.
Xem 2.80, 1ISO 2041:1990.

CHU THICH Thueong khong can tinh tAn sé dao dong riéng ddi véi hé cé gidm chan.

3.6. Véc to’ riéng (natural vector)
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Véc to c6 d6 lon biéu dién bién d6 dao dong twong ddi clia toan bo tiét dién, tai @6 hé dao dong voi tan sb
dao dong riéng, so vai tiét dién tuy y clia hé thong dwoc chon lam tham chiéu véi bién dé dao déng bang
don vi.

3.7. Puwong dan hoi (elastic line)

DPuwdng bao céc tri s6 véc to riéng tai méi tiét dién (xem Hinh 2).

3.8. Nut dao dong (vibratory node)

Diém thudc dwong dan hodi ma tai do d6 16n véc to riéng bang 0.

3.9. Dang dao doéng xoan riéng (natural mode of torsional vibration)

Tan sé dao dong riéng va dwdng dan hdi d&c trung cho méi dang dao déng xodan.

CHU THICH Dang dao déng thir nhat (dang dao déng mét nat) hodc dang dao déng thir hai (dang dao
ddng hai nut) la cac vi du.

3.10. M6 men kich thich (excitation torque)

M6 men xoan thay d6i theo chu ky do dong co dét trong kiéu pit tong hozc do cac bé phan duwoc dan dong
tao ra va né kich thich dao déng xoan cuda hé truc.

3.11. Ham diéu hoa (harmonic)

M&i mét thanh phan cltia chubi cac s6 hang bién thién theo hinh sin (chudi Fourier) do mé men kich thich
phan chia thanh.

Xem 2.26 ctia ISO 2041:1990.

CHU THICH Mbi mét trong cac thanh phan diéu hoa vé mat ly thuyét co thé sinh ra cong hwdng & mét toc
dQ quay nhét dinh cua hé trpc. (;éc sO hang c@a chuoi Fgurier dworc viéet theo thir tw tépg dan. Thanh phan
dieu hoa cap 1 lién quan déen so hang thtr nhat ctia chuoi (ngay ca khi n6 c6 do Ion bang 0) va v.v...(xem
Hinh 3). SO hang hang so Ia mé men trung binh.

3.12. Cap dao ddng (vibration order)

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

CHU THICH B6i véi dong co dot trong kiéu pit tong loai hai ky, cap dao déng twong (ng bién d6 cda thanh
phan diéu hoa. Boi véi dong co bon ky, bién do cua thanh phan diéu hoa cé thé dwoc chia déi dé dat dwoc
cap dao dong twong tng; vi du, [1/4 doi vai toc do cong hwdng, tai do, dang dao dong thir hai bj kich thich
b&i thanh phan diéu hoa cap 4.

3.13. Téc dd cong hwéng (resonance speed)

Tbc d6 tai d6 toan bo hé truc cong hudng (khi tan sé dao dong riéng ctia mét dang dao déng bang tan sé
cla mét trong cac thanh phan diéu hoa ctia mé men kich thich).
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Xem 2.73, ISO 2041:1990.
3.14. Ung suat xoan tédng hop (synthesized torsional stress)

Ung suét xoan sinh ra tai mot tiét dién da cho clia hé tryc bdi téng tat ca cac thanh phan diéu hoa clia mé
men kich thich c6 tinh dén bién dd va pha cla &ng suat sinh ra b&i moéi thanh phan diéu hdoa (xem Hinh
4).

CHU THICH Khéng dung mé men trung binh khi tinh trng suét xoén téng hop.
3.15. U'ng suat xoan bd sung (additional torsional stress)

Ung suét do dao dong xoén ctia moét thanh phén diéu hoa da cho dugc thém vao (rng suét xodn (rng voi
m& men trung binh tai tiét dién da cho clia hé truc dwoc xem xét.

3.16. Pham vi té¢c do can tranh (barred speed range)

Pham vi tbc do tai d6 (rng suét do dao ddng xodn gay ra vwot qua gia tri (r’ng suét cho phép dé hé théng
hoat ddng lién tuc.

CHU THjCH’Khéng dwoc phép hoat dong lién tuc trong pham vi tbc d6 nay, nhwng cho phép di qua & ché
dd chuyén tiép voi diéu kién la né khdong gay nguy hiém hodc hdng hoc cho hé truc.
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CHU THICH
1 Bo gidm chan 6 Quat 11 Xilanh 4
2 Doéngco 7 RO6tO 12 Xilanh 3
3 Banhda 8 BO kich thich 13 Xilanh 2
4  May phat dién 9 Xilanh 6 14 Xilanh 1
5 Théan 10 Xilanh5

Hinh 1 - Péng co diezen sau xi lanh, may phat dién va hé théng ly twéng twong dwong
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CHU DAN
1 B6 gidm chan 8 Xilanh 1
2 Than 9 Banh da
3 Xilanh 6 10 Quat
4 Xilanh 5 11 R6 to
5 Xilanh 4 12 B kich thich
6 Xilanh 3 a Nut
7 Xilanh 2 b Bwdng dan hoi

Hinh 2 - So d6 véc to’ dién hinh
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a Mé men trung binh f Thanh phan diéu hoa thir 4, cap 2
b Téng cac thanh phan diéu hoa g Thanh phan diéu hoa thi 5, cap 2,5
¢ Thanh phan diéu hoa th&r nhat, c4p 0,5 h Thanh phan diéu hoa thir 6, cap 3
d Thanh phan diéu hoa thi 2, cap 1 i Thanh phan diéu hoa th&r 7, c4p 3,5
e Thanh phan diéu hoa thir 3, cap 1,5 j Thanh phan diéu hoa thr 8, cap 4

Ung suét

CHU DAN
a Téng hop

b Cap 3,5

Hinh 3 - So d6 phan tich diéu hoa mé men déng co bén ky

o

0

Téc do

cCép6

dCép 5,5
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Hinh 4 - trng suét dao ddong xoan dién hinh
4. Tinh toan dao déng xoan
4.1. Yéu cau chung
Khi biét cac ddc diém dong lwc hoc cla hé truc, cé thé tinh toan dwoc:
a) tAn sb va dang dao dong riéng cda hé truc;
b) sw phan (rng clia hé truc v&i mdé men kich thich.

Khi dwoc thda thuan trwdc béng hop ddng, nha cung cap t& may co trach nhiém tinh todn dao dong X0an
nho str dung mét phwong phap thong thwdng do cac bén lién quan théa thuan, va néu thich hop thi st
dung tinh toan don gian cho phép.

4.2. Phwong phap st dung
4.2.1. Dao ddng riéng

Day la viéc tinh toan cac gia tri riéng (tan sb riéng) va véc to riéng (véc to riéng) ctia hé phuwong trinh tuyén
tinh tinh toan hé truc khéng cé giam chan.

4.2.2. Dao dong cwdng birc

Day la nghiém clia cac phwong trinh vi phan cé mot vé biéu dién mé men kich thich clia déng co, va néu
can thi cd mdé men kich thich cta cac thanh phan khac cla hé truc khi khéng thé bd qua cac md men kich
thich ctia chung.

4.3. Di¥ liéu tinh toan

Cép dir Iiéu_dL‘mg cho \{iéc tinh toan dao dong x0an cda hé truq gém m;“) men quan tinh, d clng ghéng
xoan ctia moi thanh phan, mé men kich thich cla cac thanh phan, dai téc do lam viéc, cac thong so hoat
déng riéng, va néu can thi gom ca cac cac di liéu lién quan dén viéc giam dao dong xoan, (xem 5.4).

Nha san xuét déng co va nha san xuat may cong tac phal cho biét tat c& cac thong tin lién quan vé trang
thiét bi ma ho cung cap (vi du chan vit) d& nha cung cap td may cé thé thyc hién tinh toan dao déng xoan.

4.4. Két qua tinh toan

Két qua tinh toan theo cac phwong phap dwoc néu trong 4.2.1 va 4.2.2 c6 thé xac dinh duwoc céc thong sb
sau day:

a) tn sb riéng, véc to riéng va téc d6 cong hudng;
b) trng suét xoan trong hé truc;
c) md men dao dong & cac mdi nbi dan héi va anh hwéng clia no;

d) bién d6 dao dong tai cac diém da cho cla dwdng truc;
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e) nhiét sinh ra tai cac méi néi va cac ngudn gidm chan khac.
Két qua tinh toan cling cé thé dwoc sir dung dé tinh gia tbc dao déng cla cac banh rang.
4.5. B4o cao tinh toan

Néu ban hop dong yéu cau lap bao cao vé tinh toan dao dong x0dn, thi ban bao cdo sé& do nha cung cap
t6 may cung cap. Ban bao cao phai gom cac dac diém chinh cua dong co dét trong kiéu pit tdng, cau hinh
hé truc va két qua tinh toan theo 4.4 néu can. Néu nha cung cap ky hop ddng phu tinh toan thi diéu d6 can
phai dwoc noi rd trong ban bao céo.

5. Do dao dong xoan
5.1. Yéu cau chung

Khi dwgc quy dinh trong hop ddng, viéc do dao ddng xoan cla hé truc phai do nha cung cap td may thuc
hién dé kiém tra viéc tinh toan. Viéc do va vi tri do phai dwoc quy dinh trong hop dong dé xac dinh bién do
tai vi tri nay.

5.2. Phwong phap do

Cac thiét bj sau day c6 thé dwoc st dung dé 1am cam bién do dao ddng xoan:
a) Dau do xoay (khong tiép xuc);

b) Bdng hd do bién dang;

c¢) B0 gidi ma quang hoc.

Cac phuo’ng phap khéac ciing cé thé dwoc sir dung tuy thudc vao sw thda thuan gitra khach hang va nha
cung cap té may.

5.3. Cac thong sé dworc do

Tuy thudc vao phwong phap do, cac thong s sau day phai dwoc do va ghi trong bao céo thir nghiém:
a) téc do quay cua hé truc;

b) cong suéat dong co;

c) bién do dao dong xodén;

d) bién dang;

e) nhiét d6 moi trwong thtr nghiém;

f) tAn s rieng va pham vi téc d6 téi han;

Céc thong sbé phu khac cé thé gay anh hwéng dén dao déng xoan gém:


https://thiendang.net/

https://thiendang.net

g) tht tw nd clia cac xi lanh dong co dbt trong kiéu pit tong.
Céc thong sb khac cé thé dwoc do tuy thudc vao thda thuan gitra khach hang va nha cung cp td may.
5.4. Bao cao do thwr

Ban bao céo do thtr dao déng xodn phai do nha cung cap té may cung cap néu ban hop déng yéu cau.
Ban bao co can bao gém cac dac diém chinh ctia dong co dét trong kiéu pit tong, cau hinh hé truc, cac
théng sb do theo 5.3 (néu can) va hién trwong thir nghiém. Ngoai ra, ban bao cdo ciing can ghi loai thiét
bi do, d6 chinh xac va phwong phap hiéu chinh thiét bi do va vi tri cac cam bién. Néu nha cung cép td may
ky hop déng phu dé do dao dong xoan thi diéu d6 can phai dwoc néi rd trong ban bao céo thir.

Khi diéu kién do khac voi diéu kién quy dinh trong ban hop dong phai thoa thuan trudc khi bat dau do vé
cac van dé lién quan anh hwédng cla cac diéu kién khac nhau va viéc hiéu chinh két qua do.

Néu cé suw khac nhau I&n gitra bién d6 dao dong dwoc do va bién dd dao dong tinh toan thi phai tién hanh
danh gia lai cac két qua tinh toan nh& s dung cac gia tri do (xem 4.3).

6. Yéu cau chung

6.1. Nha cung cap té6 may

Nha cung cép t6 may co thé 1a nha san xuét dong co hodc nha san xuét may cong tac hodc mét nha thau
thir ba. Néu khach hang mua mot déng co tr mot nha san xuat va may cong tac tr moét nha san xuat khac
thi ngwdi mua dwoc coi la nha cung cap té may.

6.2. Sw bao hanh

Nha cung cép t6 may co thé bao hanh té may hoat dong thda man vé phuong dién dao dong xoén chi khi
sy hwéng dan vé lap dat va bado tri dwoc tuan thd moét cach chinh xac.

6.3. Trach nhiém

6.3.1. Khi tinh toan dao dong xoén ctia hé truc hoan chinh duoc yéu cau thi nha cung cap tb may phai co
trach nhiém tinh toan ngay ca khi ky hop dong phu.

6.3.2. Khi viéc kiém tra bd sung vé dao dong xoan cda hé truc hoan chinh dwoc yéu cau thi nha cung cap
t6 may phai co trach nhiém thuc hién do ngay ca khi ky hop ddng phu. Dac biét 1a nha cung cép té may cé
quyén chon phwong phap do véi sy thda thuan véi khach hang hodc co quan kiém tra dai dién cho ho.

6.3.3. Néu cé mot pham vi téc do lam viéc clia cum may ma tai d6 dao dong co thé gay nguy hiém thi nha
cung cap té may phai thwe hién cac buéc can thiét dé loai trlr cac dao dong téi han hodc tranh vung tbc
do nay.

6.3.4. Moi hoat dong hiéu chinh néu can dé thay déi hé truc déu Ia trach nhiém clia nha cung cép to may
va phai dwoc cac nha san xuat phu tung va cac bén khac dong y.
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