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TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 10688:2015

Quan ly cap — Hé thong mang cap va hé thong thang cap

Cable management — Cable tray systems and cable ladder systems

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuén nay quy dinh cac yéu cau va thir nghiém dbi véi hé thbng mang cap va hé théng thang cap
duwoc thiét ké cho viec d& va chiva cap va cé thé la thiét bi dién khac trong hé thdng lap dat dién
va/hodc vién thoéng. Trong trwedng hop can thiét, hé théng mang cap va hé théng thang cap cé thé

dwoc dung dé phan chia hodc b tri cap thanh cac nhém.

Tiéu chuan nay khong ap dung cho hé thdng dng, hé théng dweng dan cap va hé théng 6ng dan cap

ho&c cac bd phan mang dong bt ky.

CHU THICH: Hé théng mang céap va hé thdng thang cap dwoc thiét ké dé dung nhw co ciu d& cap ma khéng

phai la vé boc.

2 Tailigu vién din

Céc tai liéu vién dan dwdi day la can thiét dé ap dung tiéu chuan nay. Déi véi cac tai liéu co ghi nam
cong bd, chi ap dung cac ban dwoc néu. Dbi vdi cac tai liéu khéng ghi nam céng bd, &p dung ban mai
nhéat (ké ca cac sra dbi).

TCVN 7699-2-75:2011 (IEC 60068-2-75:1997), Thir nghiém mébi trwong — Phéan 2-75: Céc tho nghiém —
Thir nghiém Eh: Tho nghiém bua

TCVN 9900-2-11:2013 (IEC 60695-2-11:2000), Thi* nghiém nguy co chéy — Phén 2-11: Phuong phap
thir bang soi ddy néng dé — Phuong phép thir khd ndng chay cda soi day néng dé dbi véi sén phédm
hoan chinh

TCVN 9900-11-2:2013 (IEC 60695-11-2:2003), Thir nghiém nguy co chady — Phéan 11-2: Ngon Itra tho

nghiém — Ngon Itra tron truée 1 kW — Thiét bi, bé tri thir nghiém xéc nhan va huéng dan
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IEC 60364-5-52:2001", Low-voltage electrical installations — Part 5-52: Selection and erection of
electrical equipmentt — Wiring systems (Hé théng I3p dat dién ha ép — Phéan 5-52: Lwra chon va ldp dat
thiét bj dién — Hé théng di day)

ISO 1461:1999, Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and steel articles — Specifications and
test methods (V6 ma kém néng trén véat Idp ghép bang sét va thép — Yéu céu ky thuat va phuong phap
the)

ISO 2178:1982, Non-magnetic coatings on magnetic substrates — Measurement of coating thickness —
Magnetic method (L6p ma khong tir tinh trén gia tir - Phép do chiéu day I6p phi - Phuong phép tir tinh)

ISO 2808:1997, Paints and varnishes — Determination of film thickness (Son va véc ni — Xac dinh chiéu
day Iép pha)
ISO 4046 (T4t ca cac phan), Paper, board, pulp and related terms — Vocabulary (Gidy, bia, bét gidy va

cac thuéat ngir lién quan — Thuat ngi¥)

ISO 9227:1990, Corrosion tests in artificial atmospheres — Salt spray test (Thir nghiém dn mon trong

moéi trurong nhén tao - Thir nghiém phun mudi)

ISO 10289:1999, Methods for corrosion testing of metallic and other inorganic coating on metallic
substrates — Rating of test specimens and manufactured articles subjected to corrosion tests (Phuwong
phép thir nghiém &n mon cua I6p phu kim loai va vé co khéc trén nén kim loai — Tham sé ctia mau thir

va ché phadm chiju thir nghiém &n mon)

3 Thuéat ngir va dinh nghia

Tiéu chuén nay ap dung cac dinh nghia dwéi day.

3.1
Hé théng mang cap hoic hé théng thang cap (cable tray system or cable ladder system)
Cum |3p rap cac co ciu d& cap gébm cac doan mang cap hodc doan thang cap va cac thanh phan hé

théng khac.

3.2

Thanh phan hé théng (system component)

B6 phan duwoc st dung trong hé thdng. Thanh phan hé thng la:
a) doan mang cap hoac doan thang cap

b) chi tiét néi mang cap hodc chi tiét néi thang cap

c) co cau d&

d) co céu l&p

e) phu kién hé théng

' D3 c6 TCVN TCVN 7447-5-52:2010 (IEC 60364-5-52:2009)
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CHU THICH: Khong nhét thiét phai cé tat ca cac thanh phan hé théng trong mot hé thdng. Co thé s dung sw

phdi hop khac nhau ctia cac thanh phan hé thdng.

3.3
Poan mang cap (cable tray length)
Thanh phan hé théng dung dé d& cap gébm dé véi cac thanh canh tich hop hodc dé ndi véi cac thanh

canh.
CHU THICH: Vi du dién hinh cla cac kiéu mang cap dwoc thé hién trén Hinh tlr A.1 dén A.3.

3.4
boan thang cap (cable ladder length)

Thanh phan hé théng dung dé d& cap gébm cac canh d&, dwoc cb dinh véi nhau bang cac thanh ngang.
CHU THICH: Vi du dién hinh vé cac kiéu thang cap dwoc thé hién trén Hinh A.4.

35
Chi tiét néi (fitting)
Thanh phan hé thdng dung dé& néi, thay déi hwdng, thay déi kich thuwérc hodc dé két thic cac doan

mang cap hoac doan thang cap.
CHU THICH: Vi du dién hinh Ia bd ghép ndi, chi tiét cong, chi tiét chi T, chi tiét chir thap.

3.6
bwong chay cap (cable runway)

Cum |&p rap chi gdm cac doan mang cap hodc thang cap va chi tiét néi.

3.7
Co cau d& (support device)

Thanh phan hé thdng dwoc thiét ké dé d& co khi va cé thé han ché dich chuyén ctia dwéng chay cap.
CHU THICH: Vi du dién hinh vé& co ciu d& dwoc thé hién trong Phu luc B.

3.8
Co cau lap (mounting device)

Thanh phan hé théng dung dé gan hodc cb dinh cac co cau khac vao dwong chay cap.

3.9

Co cau lap thiét bi (apparatus mounting device)

Bo phan dwoc sir dung dé chira cac thiét bj dién nhw co cAu déng cat, 6 cam dién, ap té mat, 6 cam
dién thoai, v.v...co thé 13 bo phan tich hop cla thiét bj dién nhwng khong phai 1a bo phan cta hé théng

mang cap va hé thdng thang cap.
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3.10
Phu kién hé théng (system accessory)

Thanh phan hé théng dwoc st dung lam chirc ndng bd sung nhw gitr cap, va nép che v.v...

3.11
PE TRONG

3.12
Thanh phan hé théng bang vat liéu kim loai (metallic system component)
Thanh phan hé théng chi lam bang vat liéu kim loai. Vit dung dé ndi va cac co ciu lam chat khac khéng

dworc coi la thanh phan nay.

3.13
Thanh phan hé théng bang vat liéu phi kim loai (non-metallic system component)
Thanh phan hé thdng chi lam bang vat liéu phi kim loai. Vit dung dé& ndi va cac co ciu lam chéat khac

khéng dwoc coi 1a thanh phan nay.

3.14
Thanh phan hé théng bang vat liéu composite (composite system component)
Thanh phan hé thdng lam bang ca vat liéu kim loai va vat liéu phi kim loai. Vit dung dé& ndi va cac co

céu lam ché&t khac khéng dworc coi la thanh phan nay.

3.15
Thanh phan hé théng khéng chay lan (non-flame propagating system component)
Thanh phan hé théng cé thé chay khi dat ngon Ilra va khi bét Ilra thi khdng chay lan va ty tét trong thoi

gian gi¢i han sau khi ngon Ira d& dwa vao dwoc lay ra.

3.16
Anh hwéng bén ngoai (external influence)
Sw c6 mét clia nwéc, dau, vat lieu xay dwng, cac chat gay &n mon va gay nhiém ban va cac tac dong

co hoc bén ngoai vi du nhw tuyét, gié va cac mdi nguy khac vé mai truéng.

3.17
Tai lam viéc an toan (safe working load)
SWL

Tai I&n nhét cé thé dwoc dat vao an toan trong sir dung binh thwdng.

3.18
Tai phan bd dong déu (uniformly distributed load)
UDL

Tai dwoc dat ddong déu 1én dién tich cho trwéc.

10
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CHU THICH: Phuong phap dat tai phan b déng déu dwoc thé hién trong Phu luc D va Phu luc E.

3.19
Nhip (span)

Khoang cach gilra tam ctia hai co ciu d& lién ké.

3.20
Co cau cd dinh bén trong (internal fixing device)
Co céu dung dé ndi va/hoac cb dinh cac thanh phan hé thdng nay véi cac thanh phan hé théng khac.

Co c4u nay la phan ctia hé théng nhwng khéng phai la thanh phan hé théng .
CHU THICH: Vi du dién hinh 1a cac dai 6c va bu I6ng.

3.21
Co cau cb dinh bén ngoai (external fixing device)
Co céu dugc dung dé cb dinh co cdu d& vao twong, tran hodc cac phan két ciu khac. Co cau nay

khéng phai la mot phan cta hé théng.
CHU THICH: Vi du dién hinh 1a bu I6bng neo.

3.22

Dién tich day cua doan mang cap hoac doan thang cap (base area of cable tray length or cable
ladder length)

Dién tich phadng kha dung cho céap.

3.23
Dién tich day thoang (free base area)
Phan cda dién tich day dwoc mé& ra cho lubng khoéng khi lwu théng. Céac 16 trong thanh ngang cua

thang cap duwoc tinh vao dién tich day thoang.

3.24
Tam phan bé tai (load distribution plate)

Phwong tién ma qua dé tai trong diém dwoc dat 1én mau dé thir nghiém.

3.25

Kiéu san pham (product type)

Nhém céac thanh phan hé théng chi khac nhau vé

—  chiéu rong clia dwong chay cap

—  chiéu dai cla gia d&

—  chiéu dai cla gia treo

CHU THICH: Cac phwong phap ghép ndi khac nhau hodc vi tri ghép néi khac nhau sé tao thanh kiéu san pham
khac nhau.

11
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3.26
Hinh dang topo (topological shape)

Nhém céc loai s&n phdm chi khac nhau vé chiéu day va chiéu cao.

3.27
Do vong theo chiéu ngang (transverse deflection)
Do véng thang dirng qua chiéu réng cua dién tich day khi dwoc 1ap theo chiéu ngang, bd qua dé véng

theo chiéu doc.

4 Yéu cau chung

Hé thédng mang cap va hé thdng thang cap phai dwoc thiét ké va co két ciu sao cho khi dwoc Iap dat
theo hwéng dan cta nha ché tao hodc hwéng dan cha dai ly dwoc Gy quyén trong s dung binh
thworng, chiing dam bao d& chac chan cap dwoc chira trong dé. Cac hé thdng nay khéng duwoc gay bét

ky nguy hiém khoéng dang c6 cho nguwdi stv dung hodc cho cap.

Kiém tra sy phu hop bdng cach thuc hién tat ca cac thir nghiém lién quan dwoc qui dinh trong tiéu

chuén nay.

Cac thanh phan hé théng phai dwoc thiét ké dé chiu dwoc (ng suét cé nhiéu kha nang xay ra trong

qua trinh van chuyén va bao quan theo khuyén céo.

Hé théng mang cap va hé thdng thang cap theo tiéu chuan nay khéng dwoc thiét ké dé dwoc st dung
dé d& nguoi.

5 Diéu kién chung dbi véi cac thir nghiém

5.1 Thir nghiém theo tiéu chuan nay la thir nghiém dién hinh.

5.2 Néu khong c6 qui dinh nao khac, thir nghiém dwoc tién hanh véi cac thanh phan hé théng mang
cap hoac cac thanh phan hé thdng thang cap duwoc 1ap rap va I&p dat nhu trong s dung binh thwdng

theo hwéng dan cla nha ché tao hoac dai ly dwoc Gy quyén.

5.3 Khéng thwc hién cac thir nghiém trén cac thanh phan hé théng phi kim loai hodc cac thanh phan

hé théng composite sém hon 168 h sau khi ché tao xong.

5.4 Néu khong cé qui dinh nao khac, cac thtr nghiém phai dwoc thuc hién & nhiét d6 mdi trwdng
20°C +£5°C.

Néu khoéng c6 qui dinh ndo khéc, tién hanh tat ca cac thir nghiém trén cac mau maoi.

5.5 Khi st dung cac qui trinh doc hai hodc nguy hiém thi can phai cé bién phap phong nglra dé bao

vé ngudi thye hién thir nghiém.

12
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5.6 Néu khong cé quy dinh khac, ba mau méi phai chiu thir nghiém va cac yéu cau dwoc théa man néu
dap &ng tat ca cac thir nghiém.
Néu chi mét trong s6 cac mau khéng théda man mét thir nghiém do 16i I&p rap hoéc 16i ché tao thi thr
nghiém d6 va bat ky thir nghiém nao trwdc do cé anh hwdng dén két qua cla thir nghiém dé phai dwoc
lap lai va cac thtr nghiém sau dé phai dwoc thuc hién theo trinh tw yéu ciu trén mét bd mau day da

khac, tAt ca cac mau phai dap (rng yéu cau.

CHU THICH: Nguwoi ndp mau khi ndp bd mau thir nhat ciing c6 thé nop thém mot bd mau bd sung c6 thé can dén
néu mot mau khoéng dat. Khi d6, phong thér nghiém khong yéu cau thém ma sé thé nghiém boé mau bd sung va sé
chi khéng chap nhan néu cé thém mét trueng hop khong dat. Néu khéng giao nép bd mau bd sung ddng théi thi

khi mét mau bj hdng tire 1a ca bd mau sé khéng dwoc chap nhan.

5.7 Néu dd am twong ddi ctia khi quyén cé anh huwéng dang ké dén dac tinh dwgc phan loai clia mau

can th&r nghiém thi nha ché tao hodc dai ly dwoc Gy quyén phai cong bd théng tin nay.

5.8 Né&u thanh phan hé théng hodc hé thdng dwoc ma hodc dwoc phi chat khac c6 nhiéu kha nang
anh hwéng dén dic tinh dwoc phan loai thi phai thwe hién cac thtr nghiém lién quan cda tiéu chuan

nay trén mau dwoc pha.

5.9 Dbi voi thir nghiém SWL dwoc qui dinh trong cac diéu tir 10.2 dén 10.8, do léch phai dwoc do
bang thiét bj cé do phan giai ctia thang do & 0,5 mm hoac tét hon va dd chinh xac 1a 0,1 hoac tét hon

trong toan b6 dai do.

Tai téng dwoc dat vao dbi vai tivng thir nghiém SWL phai ¢ dung sai tir 0 dén + 3 %.

6 Phan loai

6.1 Theo vat liéu
6.1.1 Thanh phan hé théng bang vat liéu kim loai
6.1.2 Thanh phan hé théng bang vat liéu phi kim loai

6.1.3 Thanh phan hé théng bang vat liéu composit

6.2 Theo kha nang chéng chay lan

6.2.1 Thanh phan hé théng chay lan

6.2.2 Thanh phan hé théng khdng chay lan

6.3 Theo dic tinh lién tuc vé dién

6.3.1 Hé thédng mang cap hoéc hé thdng thang cap khéng cé déc tinh lién tuc vé dién
6.3.2 Hé thédng mang cap hoéac hé thdng thang cap c6 dac tinh lién tuc vé dién

CHU THICH: béi v&i hé théng mang cap va hé théng thang cap c6 chirc nang PE, xem Phu luc C.

13
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6.4 Theo tinh dan dién

6.4.1 Thanh phan hé théng dan dién

6.4.2 Thanh phan hé théng khéng dan dién
6.5 Theo kha nang chiu an mon

Néu cac thanh phan hé théng nam trong hé théng mang cap hodc hé théng thang cap c6 cac phan loai

khac nhau, thi nha ché tao hoac dai ly dwoc Gy quyén phai cong bd tat ca cac phan loai lién quan.
Trong diéu nay, chi xem xét cac diéu kién khi quyén binh thwong; khéng xem xét cac diéu kién moi
trwdng cuc bd dac biét trong tiéu chuén nay.

6.5.1 Thanh phan hé théng bang vat liéu phi kim loai

6.5.2 Thanh phan hé théng dwoc lam bang thép ma kim loai hodc lam bang thép khéng gi

Kha nang chéng &n mon dwoc phan loai theo Bang 1. Bang nay liét ké cac I&p ma va vat liéu théng
dung nhét. Chung dwoc st dung lam chuan dé dwa vao dé, cac I&p ma va vat liéu khac dwoc do cho

muc dich phan loai.
CHU THICH: Tham khao Phu luc K d& xac dinh tudi tho cho 1an bao tri dau tién.

Bang 1 — Phan loai kha nang chéng &n mon

Loai Tham chiéu — Vat liéu va I&p ma

0* Khéng cé

1 Ma dién véi do day téi thiéu la 5 um

2 Ma dién véi d6 day téi thiéu 1a 12 um

3 Ma kém trwdc dén cap 275 theo EN 10327 va EN 10326

4 Ma kém trwdc dén cap 350 theo EN 10327 va EN 10326

5 Ma kém sau vé&i I[6p ma kém day trung binh (tbi thiéu) 45 um theo 1SO 1461 chi dbi véi d6 day cla
kém

6 Ma kém sau vé&i I[&p ma kém day trung binh (téi thiéu) 55 pm theo 1SO 1461 chi dbi véi d6 day cla
kém

7 Ma kém sau vé&i I[6p ma kém day trung binh (téi thiéu) 70 pm theo 1SO 1461 chi dbi véi d6 day cla
kém

8 Ma kém sau vé&i I[&6p ma kém day trung binh (téi thiéu) 85 um theo I1SO 1461 chi dbi véi d6 day cla
kém

9A Thép khong gi dwoc ché tao theo ASTM: A 240/A 240M — 95a ma nhan biét S30400 ho&c theo EN
10088 cép 14301 khong x& Iy sau®

9B Thép khong gi dugc ché tao theo ASTM: A 240/A 240M — 95a ma nhan biét S31603 hoadc theo EN
10088 cap 14404 khong xtr ly sau”

9C Thép khg‘)ng gi dwoc ché tao theo ASTM: A 240/A 240M — 95a ma nhan biét S30400 hoac theo EN
10088 c&p 14301 co xi ly sau®

aD Thép khong gi duoc ché tao theo ASTM: A 240/A 240M — 95a ma nhan biét S31603 hoac theo EN

10088 cAp 14404 c6 xt Iy sau °

% Péi voi cac vat liéu khdng dwoc cdng bd vé phan loai khd nang chiu an mon

® Qui trinh xt Iy sau dwoc st dung dé ting bao vé chdng an mon thanh khe nit va nhidm ban do cac loai thép
khac.
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6.5.3 Thanh phan hé théng dwoc lam t kim loai khac

Pang xem xét.

6.5.4 Thanh phan hé théng c6 16p pht hiru co

Pang xem xét.
6.6 Theo nhiét do
6.6.1 Nhiét dd nhé nhat dbi véi thanh phan hé thdng dwoc cho trong Bang 2

Bang 2 — Phan loai nhiét ddé nhé nhét

Nhiét dé nhé nhét dé van chuyén,
bao quan, lap dat va &rng dung
o
C

+5

-5

-15
-20
—40

-50

6.6.2 Nhiét do I&n nhat dbi véi thanh phan hé théng dwoc cho trong Bang 3

Bang 3 — Phan loai nhiét dé cao nhat

Nhiét dé cao nhat dé van chuyén,
bao quan, lap dat va trng dung
o
C

+40

+60

+90
+105
+120
+150

15
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6.7 Theo 16 trén dién tich day ciia doan mang cap nhw dwoc cho trong Bang 4

Bang 4 — Phan loai dién tich day c6 16

Phan loai L6 trén dién tich day
A Pén 2 %
B Trén 2 % va dén 15 %
C Trén 15 va dén 30 %
D Trén 30 %
CHU THICH: Céap phan loai D lien quan dén IEC 60364-5-52,
A.52.6.2, doan thi 2.

6.8 Theo dién tich day thoang ctua doan thang cap nhw dwoc cho trong Bang 5

Bang 5 — Phan loai dién tich day thoang

Phén loai Dién tich day thoang
X DPén 80 %
Y Trén 80 % va dén 90 %
4 Trén 90 %
CHU THICH: Phan loai c4p Z lién quan dén IEC 60364-5-52, A.52.6.2,
doan thtr 3.

6.9 Theo kha nang chju va dap

6.9.1 Thanh phan hé théng chiu dwoc va dap dén 2 J.
6.9.2 Thanh phan hé théng chiu dwoc va dap dén 5 J.
6.9.3 Thanh phan hé théng chiu dwoc va dap dén 10 J.
6.9.4 Thanh phan hé théng chiu dwoc va dap dén 20 J.

6.9.5 Thanh phan hé théng chiu dwoc va dap dén 50 J.

7 Ghi nhan va tai liéu

7.1 M®Gi thanh phan hé théng phai dwoc ghi nhan ré rang va bén cac théng tin sau:

—  tén cla nha ché tao hodc dai ly dwoc Gy quyén hodc thwong hiéu hodc nhan nhan biét;

— nhan nhan biét san pham c6 thé, vi du, |a sé trong danh muc, ky hiéu hoadc twong tw.

Khi cac thanh phan hé théng khéng phai doan mang cap va doan thang cap dwoc cung cp trong goi

hang thi nhan nhan biét sdn phdm c6 thé dwoc ghi nhan trén khéi géi hang nhd nhét.

CHU THICH 1: Sw can thiét ctia viéc ghi nhan cac thanh phan hé thdng chay lan dang dwoc xem xét.
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Kiém tra sw phu hop bang cach xem xét va déi véi viéc ghi nhan trén san phadm, bang cach cha xat
nhan bang tay trong 15 s bang mét miéng vai thAm ddm nuéc roi cha xat lai trong 15 s bang mét miéng

vai thAm dam xang nhe.
Sau thir nghiém, nhan van phai ré rang.
CHU THICH 2: Xang nhe dung cho th&r nghiém |a loai dung méi hexan cé ham lwgng chat thom tbi da 1a 0,1 %

thé tich, chi sé kauri-butanol la 29, diém sdi ban dau x4p xi 65 °C, diém kho xap xi 69 °C va khdi lwong riéng xap
xi 0,68 g/cm?®.

CHU THICH 3: Nhan phai dwoc dat vao, vi du nhw, bang cach duc, ép, khéc, in, nhan dan hodc in d& can khéng

bam nuwéec.

CHU THICH 4: Nhan dworc duc, ép hoac khac khéng phai chiu thtr nghiém cha xat

7.2 Néu thanh phan hé thdng, bang cach ap dung cac bién phap phong ngira, cé thé dwoc bdo quan

va van chuyén & nhiét d6 ngoai nhiét dd dwoc cong bd trong Bang 2 va Bang 3 thi nha ché tao hoac

dai ly dwoc Gy quyén phai cong bd cac bién phap phong nglra va cac gidi han nhiét do thay thé.

Kiém tra sw phu hop béng cach xem xét.

7.3 Nha ché tao hodc dai ly dwoc Gy quyén phai cung cp tat cd cac thong tin can thiét cho viéc 1ap

d&t ding va an toan va cach st dung hé théng mang cap va hé thdng thang céap trong tai liéu cia ho.

SWL va kha nang chiju va dap phai co gia tri déi voi toan bdé pham vi phan loai nhiét d6 duoc cbng bo.

Thoéng tin phai c6:

a) huwéng dan vé cach I&p rap va I&p dat cac thanh phan hé thdng va vé bién phap phong ngira dwoc
yéu cau dé tranh viéc véng ngang qua murc, ¢ thé gay héng cap (xem 5.2, 9.2, 10.3, 10.7, 10.8 va
14.1),

b) dé&c tinh gidn n& nhiét va bién phap phong ngira can ap dung, néu can thiét,
c) phan loai theo Diéu 6,
d) d6 am twong déi néu né anh hwéng dén sy phan loai (xem 5.7),

e) théng tin vé cac 16 va co cau khi dwoc cung cap dé lién két dang thé (xem 6.3.2), d&c biét 1a khi

can s dung co cau nbi vé dién cu thé,

f)  bién phap phong nglra dé& van chuyén va bao quan ngoai phan loai nhiét dd dwoc cong bé trong

trwdng hop ap dung (xem 7.2),
g) kich thwéc san pham (xem Diéu 8),

h) gia tri mémen tinh bang Nm déi véi cac mdi ndi ren va co cau cb dinh bén trong ciing nhw cac ren,

trong treong hop ap dung (xem 9.3d) va 9.3.1),

i)  giéi han dau nhip (xem 10.3),
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)
k)

p)

vi tri va loai bd ndi doc theo nhip, trong trwéng hop ap dung,

SWL tinh bang N/m dbi v&i chi tiét néi khi khdong duwoc d& truc tiép va khodng cach Y tir cac co

clu do lién ké vai chi tiét néi (xem 10.7),

phwong phap cb dinh dé 1ap dat cac doan mang cap hoac thang cap 1én co ciu d& khi duwoc cong
bd dé thir nghiém (xem 10.3, 10.4 va 10.8.1),

SWL tinh bang N/m dbi v&i cac doan mang cap hoac doan thang cap bao gébm ca cac méi ndi, néu

ap dung cho mét hodc nhiéu phwong phap lap dat duwsi day (xem 10.1):

i) Iap vao méat phang nam ngang dé chay ngang trén nhiéu nhip (xem 10.3)

ii) 1ap vao méat phang ngang dé chay ngang trén mét nhip (xem 10.4)

iii) 14p vao méat phang thang drng dé chay ngang (xem 10.5)

iv) I&p vao mat phang thdng dirng dé chay doc (xem 10.6),

SWL tinh bang N dbi véi gia d& khi chi dwoc siv dung cho mang cap (xem 10.8.1),

SWL dung cho gia treo nhw mét mémen ubn tinh bang Nm va hodc nhw mét lwc tinh bang N (xem
10.8.2),

Yéu cu cda vat liéu thich hop va diéu kién méi trwong, méi trwdng hdéa chat hodc cac tac nhan an

mon phu hop véi san phadm (xem 14.2).

CHU THICH: Théng tin vé SWL c6 thé dwoc dwa ra dwéi dang so dd, béng hodc twong tw.

Kiém tra sy phu hop bang cach xem xét.

8 Kich thwéc

Nha ché tao ho&c dai ly dwoc Gy quyén phai dwa ra thdng tin sau:

dwdng bao ngoai clia mat cat ngang clia doan mang cap hodc doan thang cap;

chiéu réng cuia dién tich day ctia doan mang cap hodc doan thang cap.

chiéu cao kha dung ctia doan mang cap hodc doan thang cap dé chira cap khi da 1ap nap day;
ban kinh trong nhd nhéat kha dung cda chi tiét nbi dé chra cap;

kich thwéc clia cac 16 va cach bb tri ching trén doan mang cap;

kich thwéc cta thanh ngang ké ca céac 16, néu co, va khoang cach dwong tdm cla cac thanh

ngang.

CHU THICH: Thanh phan hé théng, vi du nhw chi tiét ndi, néu dwoc st dung nhw mot phan ctia hé théng, cé thé

lam thay déi dién tich hiéu qua kha dung dé chira cap.

Kiém tra sy phu hop bang cach xem xét.
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9 Két cau
C6 thé sir dung cling mét mau cho tat ca cac thir nghiém trong diéu nay.
9.1 Bé mét cua thanh phan hé thdng cé nhiéu kha ndng tré nén tiép xuc véi cap trong qua trinh 1&p

dat hoac st dung, khéng dwoc gay hw hai cap khi dwoc l&p dat theo hwéng dan cha nha ché tao hoac

dai ly dwoc Gy quyén.

Kiém tra sw phu hop bang cach xem xét, néu can, bang thtr nghiém bang tay.

9.2 Trong trwdng hop nha ché tao hodc dai ly dwoc Gy quyén khong cong bd cach str dung gang tay
cho muc dich I&p d&t thi bé& méat thanh phan hé théng phai an toan khi nang chuyén.

Kiém tra sw phu hop bang cach xem xét va, néu can, béng thir nghiém béng tay.

9.3 Cac mbi ndi bat ren va cac co ciu cb dinh bén trong khac phai dwoc thiét k& dé chiu dwoc cac
(rng suat co xay ra trong qua trinh 1&p dat theo hwéng dan ctia nha ché tao hodc dai ly dwoc Gy quyén

va trong qua trinh s dung binh thwdng. Cac mébi ndi nay khéng dwoc lam hw hai cap khi dwoc 1ap

dung.

Méi néi bat ren co thé la

a) ren hé mét theo ISO, hoac

b) kiéu tao ren, hodc

c) loai ren cat néu thuc hién cac diéu kién thiét ké thich hop, hoac

d) ren dwoc qui dinh béi nha ché tao hoac dai ly dwoc Gy quyén, khac véi ren loai tir a) dén c).

Kiém tra sy phu hop theo 9.3.1 hodc 9.3.2 hodc 9.3.3.

9.3.1 Khéng sk dung cac thao tac dot ngdt hodc giat dé xiét chat cac méi ndi bat ren co thé dung lai

duwoc. Dé kiém tra méi ndi bat ren thi phai xiét chét réi thao ra

e 10 lan dbi v&i mdi ni bat ren bang kim loai 1ap v&i ren bang vat liéu phi kim loai va dbi véi mdi nbi
bat ren bang vat liéu phi kim loai,

hoac

e 51an trong tt ca cac trwdong hop khac.

Tién hanh thir nghiém bang cach s dung tudc no vit hoac co I& thich hop dé d&t mé men xoan nhuw

qui dinh cia nha ché tao hoac dai ly dwoc Gy quyén.

Sau thtr nghiém, khéng xdy ra v& hodc hw hai, lam &nh huwédng dén viéc sir dung sau dé cia mdi nbi

bat ren.
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9.3.2 Mébi nbi st dung lai dwoc khdng phai la méi ndi bat ren, vi du nhw cac mdi ndi kiéu day vao va
mdi ndi kiéu kep phai dwoc xiét chat va thao ra 10 lan.

Sau thir nghiém, khéng xay ra hw hai lam anh hwéng dén viéc s dung sau doé ctia mdi ndi st dung lai

dworc.

9.3.3 Mébi néi khong st dung lai dwoc dwoc kiém tra bang cach xem xét va, néu can, bang the

nghiém bang tay.
9.4 Co céu lap thiét bj phai dap (rng yéu cau cla tiéu chuan thich hop.

9.5 Poan mang céap, khi dwoc tao 16 phai thé hién hinh mau déu trén dién tich day.

Kiém tra sy phu hop bang cach xem xét va phép do.

9.6 Doan thang cap phai thé hién hinh mau thanh ngang cé trinh tw déu trén dién tich day.

Kiém tra sy phu hop bang cach xem xét va phép do.

10 Pac tinh co

10.1 Do bén co

Hé thdng mang céap va hé théng thang cap phai c6 di doé bén co.

Tiéu chuan chinh déi véi SWL la an toan trong st dung san pham.

DPéi voi rng dung duoc cong b, nha ché tao hodc dai ly dwoc Gy quyén phai cong béd SWL can thi

nghiém

- tinh bang N/m dbi v&i tirng kiéu ctia doan mang cap hodc doan thang cap & khodng céach qui dinh
gitra cac co cau d&, tét nhat 1a tinh theo nhip ¢6 dd Ién 1a 0,5 m,

- tinh bang N/m ddi v&i tirvng kiéu cla chi tiét ndi khéng dwoc d& truc tiép bang co cau d&,

— tinh bang N hodc N/m déi v&i tirng kiéu co ciu d&.

CHU THICH 1: Théng tin nay cé thé duoc dwa ra dwdi dang so dd hodc bang hodc twong tuw.

Kiém tra sw phu hop véi dwdng chay cap bang cach thuc hién cac thir nghiém lién quan theo cong bd
cla nha ché tao hoéc dai ly dwoc Gy quyén nhw qui dinh trong 10.3, 10.4, 10.5, 10.6 va 10.7 trén mau
c6 chiéu rong 16n nhat va hep nhat dbi véi tivng kiéu sédn phadm. Déi véi chiéu réng trung binh, thi SWL
phai dwgc xac dinh bang phép ndi suy cac két qua thtr nghiém. Cach xac dinh SWL khac 1a chi thir
nghiém san pham rong nhéat. Déi véi cac thir nghiém dwoc qui dinh theo 10.3, 10.4 va 10.7, SWL cla
chiéu rong hep hon khéng dworc thir nghiém co thé suy ra bang cach nhan SWL cé chiéu rong I&n nhat
da thir nghiém véi hé sé cla chidu rong hep hon thu dwgc bang cach chia cho chiéu réng 16n nhét (d3

thtr nghiém).
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Kiém tra sw phu hop ddi véi co cdu d& bang cach tién hanh cac thir nghiém dwoc qui dinh theo 10.8.

CHU THICH 2: Téng quan vé qui trinh thtr nghiém SWL dworc thé hién trong Phu luc L.

Cac thanh phan hé théng mang cap va thanh phan hé théng thang cap phai chiu dwoc va dap xay ra

trong qua trinh van chuyén, bao quan va lap dat.

Kiém tra sy phu hop bang thr nghiém dwoc qui dinh theo 10.9.

10.2 Qui trinh thir nghiém SWL

Trong 10.2.1 va 10.2.2, md ta lan lwot qui trinh chung va céc qui trinh thay thé dung cho céac trwéng
hop cu thé.

10.2.1 Qui trinh chung

Phai tién hanh hai thir nghiém:

—  tht nghiém nhiét 6 thap nhat theo 10.2.1.1;

—  tht nghiém nhiét d6 cao nhat theo 10.2.1.2 hodc 10.2.1.3.

CHU THICH: béi v&i cac didu kién thtr nghiém thay thé, xem 10.2.2.

10.2.1.1 Thir nghiém nhiét d6 thap nhat

Th&r nghiém phai dwoc tién hanh & nhiét dd thAp nhat dwoc cong bb theo phan loai & Bang 2. Trong
ther nghiém nay, sy déng nhat ca nhiét dd xung quanh cach mau 0,25 m phai dwoc duy tri véi dung

sai +5 °C.
MAu da 1ap phai dwoc 6n dinh & nhiét dd nhé nhét trong téi thiéu 1a 2 h trwdc khi mang tai.

Tét ca céac tai phai dwoc phan bd déng déu trén chiéu dai va chiéu rong mau nhuw thé hién trong Phu
luc D.

Tai dwoc dat vao theo cach dé& UDL dwoc ddm bdo ngay ca trong trwérng hop méau bi bién dang qua

murc.
Phwong phap dat UDL dién hinh dwoc thé hién trong Phu luc E.

Dé tao d6 lun & tirng mAu, néu khdng cé qui dinh khac, phai dat mot tai so bd bang 10 % SWL trong

5 min + 30 s va sau d6 14y ra. Tai thoi diém do, thiét bj do phai dwoc hiéu chuén vé khong.

Sau d6 tang tai theo sb gia hoac lién tuc dén SWL trén tirng mau qua tdm phan bb tai, déng déu theo

chiéu doc va chiéu ngang. Sé gia khéng dwoc ndng hon mét phan tuw SWL.
Sau khi mang tai, phai do dd véng tai cac diém dwoc qui dinh déi véi tirng bé tri thtr nghiém.

Dbi v&i cac thir nghiém theo 10.3, 10.4, 10.5, 10.6 va 10.7, dd vdng gilra nhip cla tirng mau 13 gia tri

trung binh sé hoc ctia cac dd véng & hai diém do gan thanh canh nhw thé hién trén Hinh 1, cha dan 8.
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Trong trwdng hop xuét hién bién dang ngang nhin thdy dwoc, thwe hién phép do dd véng thir ba tai
tam cla day mang cap hoac day thang cap & gitra nhip nhw thé hién trén Hinh 1, chi dan 7 hoac
Hinh 5, diém s dbi vai chi tiét ndi. Do véng ngang dwoc tinh bang cach 14y sé doc thi ba trir di do véng

gira nhip.

MAu van phai dwoc mang tai va c¢ 5 min + 30 s lai do dd véng cho t&i khi dd 1éch gitra hai bd sb doc
lién tiép nhd hon 2 % so v&i bd sd doc dau tién cua hai bo sé doc lién tiép. Bo s6 doc dau tién do dwoc

tai diém nay la cac dé véng do dwoc tai SWL. Xem vi du & Phu luc G.

Khi chiu SWL, mau, mbi néi va cac co cau cb dinh bén trong phai cho thdy khéng cé hw hai hodc nit
nhin thdy dwoc bang mat thwong hodc mét cé diéu chinh thi lwc nhwng khéng phéng dai va dé véng

cla tirng mau khong dwoc vwot qué céac gia tri dwoc qui dinh trong 10.3, 10.4, 10.5, 10.6, 10.7 va 10.8.
Sau d6 tai trén mau dwoc nang 1én téi 1,7 1an SWL.

MAu van phai mang tai va ct¢ 5 min = 30 s lai do d6 véng cho t&i khi chénh 1&ch gitra hai bd s doc lién

tiép nhd hon 2 % so v&i bd sbé doc dau tién cla hai bd sb doc lién tiép.

MA&u phai chiu dwoc tai tdng thém ma khong gdy. Co thé cho phép mau bj cong vénh va bién dang & tai
nay.

10.2.1.2 Thir nghiém nhiét do I&n nhat déi véi nhiét do < 60 °C

Th&r nghiém phai dwoc tién hanh & nhiét d6 Ién nhat dwoc cdng bd theo sy phan loai cia Bang 3.
Trong th&r nghiém nay, tinh ddng nhét ctia nhiét dd xung quanh cach mau 0,25 m phai dwoc duy tri véi

dung sai 5 °C.
M&u da lap phai dwoc 6n dinh & nhiét do Ién nhat trong toi thiéu la 2 h trwdc khi mang tai.

Tét ca cac tai phai dwoc phan bd ddng déu trén chiéu dai va chiéu rong mau nhw thé hién trong Phu
luc D.

Tai dwoc dat vao theo cach d& UDL dwoc ddm bao ngay ca trong trwérng hop mau bi bién dang qua

murc.
Phwong phap dat UDL dién hinh dwoc thé hién trong Phu luc E.

Dé tao d6 lun & trng mau, néu khong cé qui dinh khac, phai d&t moét tai so bd bang 10 % SWL trong

5 min + 30 s va sau d6 |4y ra. Tai thoi diém do, thiét bi do phai dwoc hiéu chuan vé khong.

Sau do6 tang tai theo sb gia hoac lién tuc dén SWL trén tirng mau qua tAm phan bé tai, dong déu theo

chiéu doc va chiéu ngang. Sé gia khéng dwoc nang hon mét phan tw SWL.
Sau khi mang tai, phai do dé véng tai cac diém dwoc qui dinh dbi véi tirng bé tri thir nghiém.

Déi véi cac thir nghiém theo 10.3, 10.4, 10.5, 10.6 va 10.7, dd véng gira nhip cla tirng mau la gia tri

trung binh sé hoc ctia cac d6 véng & hai diém do gan thanh canh nhw thé hién trén Hinh 1, cha dan 8.
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Trong trwdng hop xuét hién bién dang theo phwong ngang nhin thdy dwoc, thwe hién phép do d6 véng
ther 3 tai tdm cla day mang cap hodc day thang cap & gitra nhip nhw thé hién trén Hinh 1, chd dan 7
ho&c Hinh 5, diém s dbi vai chi tiét ndi. Do véng ngang dwoc tinh bang cach 1y sé doc thir ba trir di do
vong gira nhip.

Mau van phai dwoc mang tai va cv 5 min + 30 s lai do dd vdng cho t&i khi dé 1&ch gitra hai b sb doc
lién tiép nhé hon 2 % so véi bd s doc du tién cha hai bd sb doc lién tiép. Bo sb doc dau tién do dwoc
tai diém nay la cac do vong do dwoc tai SWL. Xem vi du & Phu luc G.

Khi chiu SWL, mau, méi ndi va co cau cd dinh bén trong phai cho thdy khéng c6 huw hai hodc nit nhin
thdy dwoc bang mét thuwdng hodc mat cé diéu chinh thi lwc nhung khéng phéng dai va dé véng cla
trng mau khéng dwoc Ién hon gié tri dwoc qui dinh trong 10.3, 10.4, 10.5, 10.6, 10.7 va 10.8.

Sau d6 tai trén mau dwoc nang 1én t&i 1,7 lan SWL.

Mau van phai mang tai va ct¢ 5 min = 30 s lai do d6 vdng cho t&i khi chénh I&ch gitra hai bd sb doc lién
tiép nhd hon 2 % so v&i bo s6 doc dau tién ca hai bd sb doc lién tiép.

MA3u phai chiu dwoc tai tdng thém ma khong gay. Co thé cho phép mau bi cong vénh va bién dang & tai

nay.

10.2.1.3 Thir nghiém nhiét d6 I&n nhat déi véi nhiét dé > 60 °C

Tién hanh thir nghiém nhw cac thir nghiém A va B. S6 lwong mau dbi véi tirng thér nghiém dwoc xac
dinh tlr yéu cAu mau dwoc néu chi tiét trong cac thi» nghiém cla cac diéu tir 10.3 dén 10.8. S6 lwong

mau phai badng nhau dbi v&i tirng thir nghiém.
Céc thir nghiém A va B phai duoc tién hanh tir giai doan 1 dén giai doan 3 nhw thé hién trén Hinh 12.

Giai doan 1: Tai tir “khéng” dén SWL déi vé&i thir nghiém A va tir “khéng” dén 1,7 SWL déi véi
thtr nghiém B

Giai doan nay phai dwoc tién hanh & nhiét dd méi trwdng xung quanh.

Tt ca céac tai phai dwoc phan bd ddng déu trén chiéu dai va chiéu rong mau nhw thé hién trong Phu
luc D.

Tai dwoc dat vao theo cach dé UDL dwoc dam bao ngay ca trong trwérng hop mau bi bién dang qua

mtrc.
Phwong phap dat UDL dién hinh dwoc thé hién trong Phu luc E.

Dé tao d6 lun & trng mAu, néu khdng cé qui dinh khac, phai d&t mét tai so bd bang 10 % SWL trong
5 min + 30 s va sau d6 13y ra. Tai thoi diém do, thiét bi do phai dwoc hiéu chuan vé khong.

Sau d6 tang tai theo sb gia ho&c lién tuc dén SWL dbi véi thir nghiém A va 1,7 SWL dbi véi thir nghiém
phu B trén tixng mau qua tdm phan b tai, déng déu theo chiéu doc va chiéu ngang. Sé gia khéng

duwoc ndng hon mét phan tuw SWL.

23



TCVN 10688:2015

Giai doan 2: Tang nhiét do

Ngay sau giai doan 1, tiép tuc cac th&r nghiém A va B bang cach tang nhiét dd trén cac mau tlr nhiét do
méi trworng dén nhiét d6 I&n nhat dwoc cong bd theo Bang 3. Sau khong dudi 24 h va khéng quéa 48 h
phai dat dén nhiét d6 dwoc cong bd sau khi bat dau tang nhiét do.

Giai doan 3: Panh gia két qua thir nghiém

Giai doan nay dwoc tién hanh ngay sau giai doan 2 & nhiét dé6 dwoc cong b6 theo Bang 3. Trong giai
doan nay, tinh ddng nhat cla nhiét dd xung quanh mau, cach mau 0,25 m phai dwoc duy tri véi dung

sai+5 °C.
Giai doan nay yéu ciu cac qui trinh khac nhau déi véi thtr nghiém A va thtr nghiém B.
Thir nghiém A (phép do d6é véng)

Trong giai doan nay, dd véng clia mau, phai chiu SWL, phai dwoc do tai diém qui dinh ddi véi tirng bd

tri th&r nghiém.

Déi voi cac thir nghiém theo 10.3, 10.4, 10.5, 10.6 va 10.7, do véng & gitra nhip cta tirng mau la trung

binh sé hoc clia cac d6 véng & hai diém do gan thanh canh nhw thé hién trén Hinh 1, chu dan 8.

Trong trwdng hop xuét hién bién dang theo phuong ngang nhin thdy dwoc, thwe hién phép do do véng
thir 3 tai tdm clia day mang cap hoac day thang cap & gitra nhip nhw thé hién trén Hinh 1, chd dan 7
ho&c Hinh 5, diém s déi v&i chi tiét ndi.

Do véng ngang dwoc tinh bang cach lay sb doc thir ba trir di d6 véng gitra nhip.

M&u van phai dwoc mang tai va cr 5 min + 30 s lai do dd véng cho t&i khi do léch gitra hai bd sb doc
lién tiép nhd hon 2 % so v&i bd sd doc dau tién cta hai bd s doc lién tiép. Bo sb6 doc dau tién do dwoc

tai diém nay la cac do véng do dwoc tai SWL. Xem vi du & Phu luc G.

Khi phai chiu SWL, mau, mdi ndi va co cau cb dinh bén trong phai cho thay khéng c6 hw hai hodc nit
nhin thdy dwoc bang mat thworng hodc mét cé diéu chinh thi lwc nhwng khéng phéng dai va do véng

cda tirng mau khéng duoc Ién hon gia tri dwoc qui dinh trong 10.3, 10.4, 10.5, 10.6, 10.7 va 10.8.
Thir nghiém B (danh gia khéng pha huy)

M&u van phai mang tai va ct¢ 5 min + 30 s lai do 6 véng cho t&i khi chénh léch gitra hai bd sb doc lién

tiép nhé hon 2 % so véi bd s6 doc dau tién cla hai bd sb doc lién tiép.

M&u phai chiu dwoc tai ting thém ma khdng gay. Cho phép mau bi cong vénh va bién dang & tai nay.
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10.2.2 Didu kién thir nghiém thay thé déi véi 10.2.1

Qui trinh theo 10.2.1 c6 thé dworc sira dbi theo cac diéu kién dwoc néu chi tiét trong a) hodc b) hodc c)
dwoi day. Cac diéu kién khac nhau, nhw dwoc néu chi tiét trong a) hodc b) hodc c) cé thé duwoc st

dung cho céac thanh phan hé théng khac nhau:
a) & nhiét do bat ky trong dai dwoc cong bb néu tai liéu cé san chi ra rang dac tinh vé co lién quan
cla vat liéu dwoc st dung bén trong mau khéng khac quéa = 5 % gia tri tinh trung binh cla cac gia

tri dac tinh I&n nhat va nhd nhét do nhiét do thay déi trong dai nhiét dd duwoc cong bd;

CHU THICH: Vi du v& vat liéu dap tng didu kién nay la thép ndm trong dai nhiét do tr -20 °C dén +120 °C.

b) chi & nhiét d6 I&n nhét trong dai theo 10.2.1.2 hodc 10.2.1.3, néu tai liéu cé sdn chi ra rang dac tinh
co lién quan cla vat liéu tét hon khi giam nhiét do.

c) & nhiét do Ion nhat va nhd nhat ndm trong dai theo 10.2.1 chi déi v&i doan mang cap hoac doan
thang cap co kich c& nhé nhat va I&n nhat cé cung vat liéu, mbi ndi va hinh dang topo. Kich c&
khac cé thé dwoc thir nghiém chi & nhiét d6 mai trwdng.

Chi c6 thé st dung qui trinh c) néu phan trdm cla do l&ch gitra TDF cla kich ¢& nhd nhét va kich c&

I&n nhat nhé hon 10 % bang cach sir dung cong thirc sau dé tinh toan:

TDF cda kich thuwéee nhd nhét - TOF cia kich thwéee 1én nhéat - 10
Gia tri TDF Ién nhét cla kich thueéec nhd nhat hodc kich thweéee Ién nhat| 100

trong d6 TDF la hé s phu thudc nhiét do ctia SWL.

TDF dbi v&i cac kich thwéc nay thu dwoc bang cach thtr nghiém & nhiét dé nhé nhét, nhiét do moi
trwdng va nhiét dd I&n nhat dé xac dinh tai cho do véng I&n nhéat cho phép. LAy trung binh cac tai &
tirng nhiét dd nay. Sau dé, tinh TDF bang cach chia gia tri nhé nhat ctia cac tai trung binh nay cho tai

trung binh & nhiét 6 moi trwdng.

Cac kich thwéc khac cé cung hinh dang topo c6 thé dugc thir nghiém & nhiét d6 méi trwdng nhwng
tang tai dwoc cong bd ddi véi nhiét dd Ién nhat hodc nhé nhat trong dai bang cach chia tai nay cho
TDF dbi v&i dai da thir nghiém (TDFR), trong d6 TDFR la gia tri trung binh s& hoc ctia TDF dbi véi kich
thwéc nhd nhat va TDF dbi véi kich thwdc Ién nhat, d& md phdng trwdng hop xau nhét trong dai nhiét
dé.

Xem Phu luc F vé vi du cach xac dinhTDF.

10.3 Thir nghiém déi véi SWL cua doan mang cap va doan thang cap lap dat trong mét phang

ngang theo chiéu ngang trén nhiéu nhip

Tién hanh thtr nghiém trén moét mau. Néu méu khéng dap tng thtr nghiém thi phai I&p lai thir nghiém

trén hai mau mai, ca hai mau nay phai phu hop véi yéu cau.

25



TCVN 10688:2015

Th nghiém dwoc thwe hién trén doan mang cap cluing cac mdi ndi hodc doan thang cap cung cac méi
ndi dé kiém tra SWL dwoc cong bd khi 1ap trén nhiéu nhip véi mang cap hodc thang cap ndm trén mat

phéng nh&n va ndm ngang.

Tién hanh thtr nghiém vé&i mau gdm hai hodc nhiéu doan mang cap hodc doan thang cap. Cac doan
mang cap hodc thang cap phai dwoc ghép ndéi nhw thé hién trén Hinh 1 dé tao thanh hai nhip day du
cung véi phan kéo dai cha gia d&. Mbi ndi can dwoc dat nhw yéu cau dbi véi tirng loai thir nghiém theo

hwéng dan cla nha ché tao hoac dai ly dwoc Gy quyén.

M&u phai dwoc dat trén co ciu d& cb dinh clrng a, b va ¢, cac co cdu d& nay nam ngang va déu nhau
v&i chiéu rong 1a 45 mm + 5 mm. M&u khéng dwoc 1ap ¢ dinh vao co ciu dé triv khi nha ché tao hoac

dai ly dwoc Gy quyén cdng bbd phwong phap 1ap cb dinh thi phai st dung phwong phap 1ap ¢b dinh nay.

Déi v&i tat cac cac kidu thtr nghiém, phai st dung toan bd cac doan mang cap va doan thang cap tiéu

chuén cho tat ca cac doan gitra. Chi str dung doan cat & vi tri dadu dwoc yéu cau.

C6 thé tdng khong dang ké chiéu dai ctia phan kéo dai ctia gia d& 0,4L nhw dwoc mo ta trong Phu luc

D, néu can, d& dam bao UDL ndm trén phan kéo dai cla gia d&.

Tuy thudc vao (cac) phwong phap lap dat dwoc cdng bd theo nha ché tao hodc dai ly dwoc Gy quyén,

phai str dung mét hoac nhiéu loai thtr nghiém theo cac diéu tr 10.3.1 dén 10.3.5.
Céc th&r nghiém trong cac diéu tir 10.3.1 dén 10.3.5 phai dwoc tién hanh theo 10.2.
b6 vbdng gitra nhip thuc té clia tirng nhip & SWL khéng dwgc Ién hon 1/100 chiéu dai nhip.

Do véng ngang cla tirng nhip & SWL khoéng dwoc I&n hon 1/20 chiéu rong clia mau va mau van phai
dam béo d& chac chén cap béat ky théng thuwong dwoc chira trong d6 ma khéng gay rdi ro hodc nguy

hiém khéng dang cé cho nguoi st dung hodc cap.

10.3.1 Kiéu thir nghiém |

Kiéu thtr nghiém | dwoc s dung khi nha ché tao hodc dai ly dwoc Gy quyén khéng cong bd cac gidi
han nhip dau bat ky va vi tri ma méi ndi can dwoc dat trong tat ca hé thdng 1ap dat. Trong trwdng hop
nay, cac méi ndi co thé xuat hién & bat civ dau trén hé thdng l&p dat. Bé tri thr nghiém nhw thé hién
trén Hinh 2a.

10.3.2 Kiéu thir nghiém i

Kiéu th&r nghiém Il dwoc sir dung khi nha ché tao hodc dai ly dwoc Gy quyén céng bd rang trén toan bd

hé thdng l&p dat khdng cé cac mdi ndi tai nhip dau. B tri thir nghiém nhw thé hién trén Hinh 2b.

Néu nha ché tao hoac dai ly dwoc Gy quyén cong bb rang trén tat ca cac lap dat, phai gidm bat chiéu

dai ctia nhip d4u thi nhip dau X phai dwoc cong bb.
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10.3.3 Kiéu thie nghiém il

Kiéu thtr nghiém Ill dwoc sir dung khi chiéu dai mang cap hodc chiéu dai thang cap tiéu chuan bang
v&i nhip hodc nhiéu nhip va nha ché tao hoac dai ly dwoc Gy quyén cong b vi tri méi ni so véi co cau
dd & cudi can dwoc st dung trén tat ca cac hé thdng lap dat. Kiéu thir nghiém Il cling co thé duoc sir
dung khi chiéu dai mang cap hoac chiéu dai thang cap tiéu chuan bang 1,5 14n chiéu dai nhip va vi tri

mbi nbi & 25 % chiéu dai nhip tr co cAu d& a. B tri thir nghiém phai nhw thé hién trén Hinh 2c.

Néu nha ché tao hoac dai ly dwoc Gy quyén cong bd rang trén tat ca hé thdng I&p dat, nhip cubi phai
dwoc rat ngan chiéu dai thi phai cong bé nhip cubi X.

10.3.4 Kiéu thir nghiém IV

Kiéu th&r nghiém 1V dwoc st dung cho cac san pham cé diém yéu cuc bd. Trong trwéng hop nay, diém
yéu cuc bo dwoc b tri trén co cAu d& b nhw thé hién trén Hinh 3. Néu cé thé dat dwoc diéu nay béng
cach thay ddi kidu thlr nghiém | hoac Il bang cach dich chuyén diém néi dén +10 % L cach xa vi tri

dwoc qui dinh thi phai thwe hién diéu nay.

10.3.5 Kiéu thir nghiém V

Thir nghiém nhiéu nhip trong trwéng hop nhip dai hon 4 m.

Dang dwoc xem xét.

10.4 Thir nghiém SWL cta doan mang cap va doan thang cap dwoc lap trén mit phang ngang
c6 dwong chay cap theo chiéu ngang doéi véi lap dit mét nhip

Tién hanh th& nghiém trén (cac) doan mang cap hoac (cac) doan thang cap dé kiém tra SWL cong bb
khi dwoc st dung nhw mét chum trén moét nhip véi mang cap hodc thang cap nam trén mét bang
phang va ndm ngang.

MAu phai dwoc dat trén co cdu d& cb dinh va clrng virng a va b, co cdu d& nay nam ngang va mat d&
c6 chiéu rong 1a 45 mm + 5 mm nhw thé hién trén Hinh 4. Mau khong dwoc cd dinh vao co ciu d& triy
khi nha ché tao hodc dai ly dwoc Gy quyén cong bd phwong phap cb dinh, thi phai st dung phwong
phap cb dinh nay.

Néu nhip I6n hon chiéu dai mang cap hodc chiéu dai thang cap va nha ché tao hoac dai ly dwoc Oy
quyén khong cdng bb vi tri ma (cac) méi nbi phai dwoc dat thi diém ndi phai nam & vi tri gitra nhip nhw
thé hién trén Hinh 4.

Tién hanh thir nghiém theo 10.2.

D6 vong gilra nhip thye té cla tteng nhip & SWL khéng dwgc Ién hon 1/100 chiéu dai nhip.

D6 véng ngang cla tirng nhip & SWL khéng dwoc I&n hon 1/20 chiéu rong clia mau va mau van phai
dam bao d& chac chan cap béat ky théng thuwdéng duwoc chira trong dé ma khéng gay rui ro hodc nguy

hiém khéng dang cé cho nguoi st dung hodc cap.
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Dbi v&i cac sédn pham co6 diém yéu cuc bd, thir nghiém dwoc yéu cau véi dd yéu cuc bd duwoc dét trén
co ciu d& a va co ciu dd b, nhw thé hién trén Hinh 4.

Néu co thé dat dwoc ther nghiém bang cach dich chuyén méi néi cach vi tri cu thé mét khoang dén
+10 % L cua nhip thi thr nghiém phai dwoc thirc hién.

Néu nha ché tao ho&c dai ly dwoc Gy quyén khéng cong bd vi tri méi ndi thi phai thwe hién thir nghiém
bd sung vi tri mbi nbi doc lap.

Thir nghiém nay dworc tién hanh twong tw v&i thtr nghiém tiéu chuén nhuv dwoc md ta trong 10.3 béng

cach str dung SWL giéng nhw trong thtr nghiém tiéu chuan.

10.5 Thir nghiém ddi véi SWL ciia doan mang cap va doan thang cap dwoc 1ap trén mét phang
thang dirng c6 dwong chay cap theo chiéu ngang

bang dwgc xem xét.

10.6 Thir nghiém déi véi SWL ctia doan mang cap va doan thang cap dwoc lap trén mat phang
thang dirng c6 dwong chay cap theo chiéu thang dirng

bang dwgc xem xét.

10.7 Thir nghiém déi véi SWL cua chi tiét néi mang cap va chi tiét néi thang cap lap trén mat
phing nam ngang cé dwong chay cap theo chiéu ngang

Tién hanh thé nghiém trén chi tiét ndi chir L 90°, chi tiét ndi chi» T déu va chi tiét ndi chir thap déu,
khéng dwoc d& Ién nhat cta tirng loai sdn pham dé kiém tra SWL dwoc cdng bd khi dwoc 1ap vao mét
phéng ngang c6 duéng chay cap nam ngang. Khéng xem xét cac chi tiét ndi khac.

Chi tiét ndi ma theo hwéng dan clia nha ché tao hodc dai ly dwoc Gy quyén sé dwoc I&p truc tiép voi
co cau d& bd sung thi khéng phai thir nghiém.

Viéc thay déi vé ban kinh chi tiét néi, nhw thé hién trén Hinh 5a, Hinh 5b va Hinh 5c, tao thanh kiéu san
pham khéc.

Mbi chi tiét néi phai dwoc cb dinh bang co cap ghép ndi dwoc khuyén cdo véi doan mang cap hoac
doan thang cap cla cung kiéu san phadm. Cac co cau d& phai & vi tri cach chi tiét ndi mot khoang bang

nhau Y nhw thé hién trén Hinh 5 a, Hinh 5b va Hinh 5c. UDL can dwoc dat 1én chi tiét ndi phai nhw sau:

Q=q xLm
trong do:
Q la UDL can dwoc dat 1én chi tiét ndi;
q la SWL do nha ché tao hoac dai ly dwoc Gy quyén coéng bd, tinh bang N/m;
L la chiéu dai cia dworng ndm gitra chi tiét ndi nhw thé hién trén Hinh 5d bang (cac) doan nét dut.

trong trwdng hop cd hai doan nét duet thi L, 1a téng chiéu dai cia hai doan nét dut.
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Déi v&i (rng dung ctia UDL, xem Phu luc D va Phu luc E.

10.7.1 Thir nghiém SWL cua chi tiét néi chir L 90°
Tién hanh thir nghiém theo 10.2.
Tai thtr nghiém phai la ti Q dwoc tinh tir SWL céng bb.

D6 véng gitra nhip thyc té & tai thir nghiém khéng dwoc vwot qua 1/100 chiéu dai nhip gitra co cu d&

a va co ciu d& b nhw dwoce chi ra trén Hinh 5a.

D6 véng ngang & tai thir nghiém khong dwoc Ién hon 1/20 chiéu rong clia m&u va mau van phai dam
bdo d& chéac chan duwoc cap thwdng dwoc chiva trong d6 ma khong gay rii ro khéng dang co bét ky
ho&c gay nguy hiém cho ngudi sir dung hoéc céap.

10.7.2 Thir nghiém SWL cua chi tiét n6i chir T déu va chir thap déu

Tién hanh thir nghiém theo 10.2.

Tai thtr nghiém phai l1a tai Q dwoc tinh tir SWL cong bb.

Do véng gitra nhip thyc t& & tai thtr nghiém khéng dwoc Ién hon 1/100 chiéu dai nhip gitra co cau d& a
va co ciu d& b nhw thé hién trén Hinh 5b va Hinh 5c.

D6 vdng ngang & tai thir nghiém khéng duoc I6n hon 1/20 khodng céach gitra diém do r va diém do t
nhw thé hién trén Hinh 5b va Hinh 5¢ va mau van phai ddm bao d& dwoc chc chan cap thwong duoc

chira bén trong ma khoéng gay rti ro khéng dang cé hodc nguy hiém cho ngudi stv dung hodc cép.
10.8 Thir nghiém déi véi SWL cta co cau d&

10.8.1 Thir nghiém dbi véi SWL cia gia d&

B& tri thir nghiém dbi v&i gia d& nhw thé hién trén Hinh 6.

Tién hanh tht nghiém trén cac mau cé chiéu dai dai nhat va ngan nhét cla tirng kiéu san phdm. SWL
trung gian c6 thé dwoc xac dinh bang phép ndi suy cac két qua thtr nghiém.M6t cach khac, néu khéng
th&r nghiém chiéu dai ngan nhéat thi nha ché tao hoéc dai ly dwoc Gy quyén phai cong bd rang SWL c6
thé ap dung cho chiéu dai I&n nhét ciing cé thé 4p dung dwoc cho chiéu dai ngén hon.

Néu gia d& dwoc thiét ké dé& sir dung trén tworng thi mau phai duwoc cb dinh vao co ciu d& cirng virng.
Néu gia d& dwoc thiét ké dé st dung trén gia treo thi mau phai dwoc cb dinh vao doan ngan nhét cta
mat nghiéng gia treo, dwoc ¢b dinh vao co ciu d& cirng virng nhw thé hién trén Hinh 6a chi dan 5.
SWL céng bb cla gia d& dwoc dwa trén viéc st dung chiéu réng I&n nhét cia dwong chay cap ma gia
dd duoc thiét ké. Di voi cac diéu kién mang tai khac, can tham khao tir nha ché tao hoac dai ly dwoc

dy quyén.

Tai phai dwoc dat tai hai diém trén gia d& nhw thé hién trén Hinh 6b, néu:
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- dwoc thiét k& cho cad mang cap va thang cap
hoac
- chi dwoc thiét ké cho thang cap

Gia d& dwoc thiét ké cho doan mang cap va chi tiét ndi mang cap chi cé thé dwoc mang tai trén nhiéu
hon hai diém nhw thé hién trén Hinh 6c. Néu nha ché tao hoéc dai ly dwoc Gy quyén khong cé cong b

nao khac thi dé thtr nghiém, dwdng chay cap dwoc dinh vi cang gan cang tét véi dau tw do cuia gia d&.
Tién hanh thir nghiém theo 10.2 nhuwng dat tai trwéc 50 % SWL.

Diém do dd véng phai dwoc dat cach dau clia kéo dai cla gia d& khoadng 5 mm nhw thé hién trén Hinh 6.
D6 véng 16N nhét tai SWL khéng duwoc I¢n hon 1/20 1an toan bd chiéu dai L cta gia d& cach co ciu d&
mot khodng dén tdi da la 30 mm.

10.8.2 Thir nghiém d6i véi SWL cua gia treo

B4 tri thtr nghiém gia treo nhw thé hién trén Hinh 7.

M&u phai dwoc cb dinh vao co cdu d& cirng vibpng. Khi nha ché tao hoac dai ly dwoc Gy quyén cong bd
rang dworng chay cap dugc cb dinh vao gia dé thi thir nghiém dwoc tién hanh véi duwéng chay cap lién

quan dwoc cb dinh va gia d& va tai dwoc dat 1en dwong chay cap.

SWL dbi v&i tirng kiéu sdn phdm phai do nha ché tao hodc dai ly dwoc Gy quyén cdng bd va tai duoc
dat nhw thé hién trén Hinh 7.

Tién hanh thir nghiém theo 10.2 nhuwng dét tai trwéc 50 % SWL.

Do véng I&n nhat & tai SWL khéng dwoc Ién hon 1/20 I1an chiéu dai L cha gia treo hodc chiéu réng W
cua gia do.

B& tri thir nghiém dbi v&i gia treo va gia d& nhw thé hién trén Hinh 7a, Hinh 7b va Hinh 7c.

10.8.2.1 Thir nghiém mé men uédn cua gia treo & tam tran

Hinh 7a thé hién viéc b tri thir nghiém dbi véi md men udn tai tAm tran. Nha ché tao hoac dai ly duoc

Gy quyén phai cong bd SWL nhw mé men ubn M, tinh bang Nm.
Tién hanh thtr nghiém trén chiéu dai gia treo L, thich hop hon 1a 800 mm, dat lwc F, dwoc tinh tw
F:% . Trong trwdng hop chi co cac gia treo ngén hon thi tién hanh thir nghiém trén gia treo dai nhat

c6 san.
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10.8.2.2 Thir nghiém dé bén kéo cua gia treo

Hinh 7b thé hién bd tri thir nghiém dd bén kéo. Nha ché tao hodc dai ly dwoc Gy quyén céng bé SWL

nhw mét lwc tinh bang Niu ton.
C6 thé tién hanh thir nghiém & chiéu dai gia treo bat ky.
10.8.2.3 Thir nghiém mémen udn cua gia treo tai gia d&

Hinh 7c thé hién bb tri thir nghiém mé men udn dé chi ra do léch cta gia treo. Nha ché tao hodc dai ly

dwoc Gy quyén phai cong bé SWL nhw mét mé men udn M, tinh bang Nm.

SWL phéi dwoc dat & chiéu dai L bang 500 mm, 1 000 mm va 1 500 mm, & chirng muc cé thé, bang
cach str dung gia d& Ién nhat va virng chic nhat dwoc khuyén cao béi nha ché tao hodc dai ly dwoc
ay quyén déi véi tirng kiéu gia treo. Lwc F dwoc tinh tir:

— 2M2
Al+ A2

trong d6 A1 va A2 nhu thé hién trén Hinh 7c.

CHU THICH: Gia d& virng chac nhét cé thé dwoc xac dinh tir két qua thir nghiém ctia 10.8.1.

Thong tin vé& I&p dat an toan cla gia treo c6 gia d& duwoc cho trong Phu luc H.

10.8.2.4 Thir nghiém déi véii SWL cua gia treo véi gia d& & gilra

B& tri thir nghiém SWL déi véi gia treo véi gia d& nam gitra nhw dwoc thé hién trén Hinh 7d.

10.8.2.5 Thir nghiém déi véii SWL cua gia treo véi gia d& & dau

B& tri thlr nghiém SWL déi véi gia treo véi gia d& & dau nhw thé hién trén Hinh 7e.

10.8.3 Thir nghiém déi véi SWL cua gia d& cé dinh khi dwoc str dung dé d& doan mang cap va
doan thang cap thang dirng

Dang duwoc xem xét.

10.9 Tht nghiém kha nang chiu va dap
Tha nghiém dwoc thue hién theo TCVYN 7699-2-75 (IEC 60068-2-75) béng cach sir dung bua con I&c.
Tién hanh ther nghiém trén mau doan mang cap hodc doan thang cép, dai 250 mm + 5 mm.

MAu thang cap gém hai thanh canh cung hai thanh ngang dwoc bd tri & gitra, va chiéu dai mau duoc
tang twong rng. MAu mang cap dang lwéi phai dwoc chuén bi theo cach sao cho ¢ soi day ndm
ngang & gitra.

Trwédce khi thir nghiém, cac thanh phén béng vat liéu phi kim loai va composit dwoc 1ao héa & nhiét do

60 °C + 2 °C trong 168 h lién tuc.
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M&u phai dwoc I13p trén tAm gb ép day 20 mm + 2 mm. Mau can th nghiém phai dwoc dat vao ta lanh,

nhiét do bén trong dwoc duy tri & nhiét dé6 dwgc cong b6 theo Bang 2, v&i dung saila + 2 °C.
Sau téi thiéu 2 h, m4u 1an lwvot dwoc |y ra khdi ti lanh va dwoc dat ngay vao thiét bi thir nghiém.

Sau khi lay tirng mau khai ti lanh 10 s + 1s thi cho phép bua roi vao véi lwc va dap theo 6.9. Khbi

lwong cla bla va chiéu cao roi dwoc néu trong Bang 6 va phai dwoc dat vao nhw thé hién trén Hinh 8.

Dét va dap lén day hoac Ian lwot 1én thanh ngang, vao mau dau tién, 1én mét trong cac thanh canh &

mau th& hai va lén thanh canh con lai vao mau th ba.
Trong trng trwdng hop, va dap dwoc dét vao tam clia bé mat can thir nghiém.
Sau thir nghiém, mau phai cho thay khéng cé dau hiéu v& va/hodc bién dang lam anh huwéng dén an

toan.

Bang 6 — Gia tri thir nghiém va dap

Lwc twong dwong Khéi lwong cta bua Do cao roi
J kg mm
2 0,5 4004
5 1,7 295+ 3
10 5,0 200+ 2
20 5,0 4004
50 10,0 500 £ 5

11 Déc tinh vé dién

11.1 Tinh lién tuc vé dién

Hé thdng mang cap va hé thdng thang cap dwoc cdng bd theo 6.3.2 phai c6 du tinh lién tuc vé dién dé
bdo dam lién két dang thé va (cac) két ndi voi dat néu dwoc yéu cau theo rng dung cliia hé théng

mang cap va clia hé théng thang cap.

Sau khi x¥ ly theo 11.1.1, kiém tra sw phu hop bang thir nghiém theo 11.1.2.

M&u va bé tri thtr nghiém phai dwoc thé hién theo Hinh 9. Néu cé céac loai co cdu ghép ndi khac nhau
trong hé thdng thi chiing phai dwoc thir nghiém riéng ré.

11.1.1 Tay moi vét m& trén cac bd phan can th& nghiém bang cach lam sach bang chét hoa tan trong
xang v&i gia tri kauri-butanol 1a 35 + 5.

Cac bd phan nay dwoc lam kho, sau d6 ching dwoc I&p rap va thir nghiém theo 11.1.2.

11.1.2 Dong dién xoay chiéu 25 A + 1 A c6 tan sb tir 50 Hz dén 60 Hz dwoc cap ngudn dién ap khéng

tai khéng 16n hon 12 V, dwoc chay qua chiéu dai mau. Dién ap roi phai dwoc do gitra hai diém cach

moi mé&t cta bd ghép ndi hodc co ciu ghép ndi bén trong 50 mm va do lai gitra hai diém cach nhau
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500 mm trén mot canh cGia méi ndi nhw thé hién trén Hinh 9 va tré khang dworc tinh tir dong dién va
dién ap roi.

Tré khang tinh dwoc khong dwoc I6n hon 50 mQ qua mdi néi va 5 mQ trén mdi mét khi khéng cé méi

nol.

11.2 Tinh khéng dan dién

Céc thanh phan hé théng mang cap va thanh phan hé théng thang cap dwoc céng b theo 6.4.2 phai

duoc coi la khdng dan dién néu co gia tri dién tré suat bé méat 13 100 MQ hodc Ién hon.

Hé théng mang cap kim loai va hé théng thang cap kim loai cé Iép ma dwoc coi la dan dién.

Kiém tra sw phu hop bang thtr nghiém dwai day déi véi thanh phan hé théng theo 6.1.2 hodc 6.1.3:

e mau dwoc chuén bj theo 11.2.1;

e dién cwc dwoc chuén bi theo 11.2.2;

e mau phai dwoc x&r Iy Am theo 11.2.3;

e mau dwoc 13p theo 11.2.4;

e gia tri dién tré suat bé mat dwoc do theo 11.2.5;

e gia tri dién tr& suat bé mat dworc tinh theo 11.2.6.

11.2.1 Chuan bi mau

Déi v&i hé théng mang cap, chuan bi mau dang tAm cé chiéu réng l1a (25 + 0,5) mm va chiéu dai la 50 mm.
DPéi v&i hé thdng thang cap, chuan bi mau dang tdm ti thanh doc thanh canh c6 chiéu rong la
(25 + 0,5) mm va chiéu dai 1a 50 mm.

11.2.2 Chuan bi dién cwc

Hai dién cwc:

e phai dwoc lam bang vat lieu dan dién thich hop khong bi mai mon trong diéu kién thdr nghiém va

khong tac dong lai vat liéu can thtr nghiém;

e phai co kich thwée: 10 mm x 10 mm x 50 mm

11.2.3 Xir ly am mau

X ly &m phai dwoc tién hanh trong ti &m c6 d6 am twong dbi ndm trong khoang tr 91 % dén 95 % &
nhiét d6 t, dwoc duy tri trong pham vi £ 1 °C cla gia tri thuan tién gitra 20 °C va 30 °C.

Truéce khi dwoc dat trong td &m, mau cé nhiét dd nam trong khodng ti (t+4) °C. C6 thé dat dwoc diéu
nay bang cach giiv & nhiét nay nay tbi thiéu 4 h trwde khi xt ly dm.

MAu dwoc gitr trong ti dm trong 24 h.
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Do &m twong dbi trong khoang tir 91 % dén 95 % c6 thé thu dwoc bang cach d&t trong ti Am véi dung
dich natri sun phat (NA,SO,) hoéc kali nitrat (KNO3) dwgc bao hoa trong nuwéc co bé mat tiép xuc voi

khong khi vé can ban 1a 1on.

Dé dat dwoc diéu kién qui dinh trong ti &m, can bdo dam sw lwu théng khéng khi bén trong 6n dinh va,
néi chung, can st dung t dwoc cach nhiét

11.2.4 Lap dién cwc vao mau

Dién cuwc phai dworc [3p vao mau dé do theo Hinh 13. Cac dién cuc phai dwoc dat cach nhau (25 +0,5) mm.

11.2.5 Phép do dién tr& suat bé mat
MA&u phai chiu dién ap mét chiéu (500 + 10) V trong 1 min.
Khi két thuc thdi gian nay, van phai duy tri dién ap va do dién tré suat bé mat.
Dién tr& suat bé mét phai dwoc xac dinh bang phwong phap cau do hodc bang cach do dong dién va
dién ap.
Hé théng phép do phai bado dam dd chinh xac toan dién ctia phép do dién tré suat bé mat téi thiéu la
+ 10 %.
11.2.6 Tinh dién tr& suat bé mat
Dién tr& suat bé mat phai dwoc tinh to cdng thire sau:
c=Ryxplg

trong do:

o |a dién tré suat bé mat, tinh bang ém;

R, la dién tr& sut bé mat da do, tinh bang 6m;

p 1a hai lan chiéu rong ctia mau, tinh bang milimét;

g la khoang cach gitra cac dién cuc, tinh bang milimét.

12 Dac tinh nhiét
bang dugc xem xét.

13 Nguy hiém chay
13.1 Phan trng véi chay
13.1.1 M6i chay

Van dé nay khong lién quan ddi véi hé théng mang cap va hé théng thang cap.
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13.1.2 Gop chay

Cac thanh phan hé théng duwoc cong bd theo 6.1.2 va 6.1.3 c6 thé phai chiu nhiét khdng binh thudng
do sw cb vé dién phai dwoc han ché kha ndng bat Itra.

CHU THICH: Chi can xem xét cac bd phan cé thé tiép xtc va&i cap dién.

Kiém tra sw phu hop bang thtr nghiém theo TCVN 9900-2-11:2013 (IEC 60695-2-11:2000), tir Diéu 4
dén Diéu 10, c6 nhiét do soi day néng dé la 650 °C.

Céc bod phan nhd, nhw vong dém, khéng phai chiu thir nghiém cda diéu nay.

Khong tién hanh thtr nghiém trén bd phan dwoc lam bang vat liéu bang gébm hodc kim loai.
Tién hanh thir nghiém trén mot mau, mau nay cé thé dwoc thir nghiém & nhiéu hon mot diém.
Tién hanh thir nghiém bang cach dat soi day néng dé mét lan trong 30 s.

Mau dwoc xem la dat thir nghiém soi day ndng dé néu

—  khéng c6 ngon Itra nhin thy dwoc va than dé dang ké,

hoac

— Ira va than d6 & mAu tat trong vong 30 s sau khi lay soi day néng dd ra.

Khong cé bét chay gidy ban hoac chay xém bia cing.

Trong trwdng hop ¢o nghi ngd, I&p lai thir nghiém trén hai mau thém.
CHU THICH: Céc yéu cau dbi véi tbc do tda nhiét dang dwoc xem xét.

13.1.3 Chay lan

Céc thanh phan hé théng khéng chay lan khéng dwoc bat Ira hoac néu bét Itra thi phai 1a Itra chay lan
c6 han ché.

Kiém tra sw phu hop:

—  bang thtr nghiém theo 13.1.2 & nhiét d6 cla sgi day néng dé la 650 °C, dbi v&i thanh phan hé
théng lam béng vat liéu phi kim loai hoac vat liéu composit khéng phai la doan mang cap hoac

doan thang cap. Cac b6 phan da dwoc thir nghiém theo 13.1.2 thi khdng dwoc thir nghiém lai.

—  bang th&r nghiém chay dwai day, dbi véi doan mang cap hodc doan thang cap lam bang vat liéu

phi kim loai hodc bang vat liéu composit.
Th&r nghiém chay dwoc tién hanh trén mau cé chiéu dai la 675 mm + 10 mm.

Tién hanh th& nghiém bang cach st dung mé dbét dwoc qui dinh trong TCVN 9900-11-2
(IEC 60695-11-2).

MAu phai dwoc d&t nhw thé hién trén Hinh 10 trong thi thir kim loai hinh chir nhat cé6 mot mét dé mé

nhw thé hién trén Hinh 11 trong khu vwc vé co ban 1a khéng cé gié lua. M&i mau phai duwoc kep ca hai
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dau, dé khong bij van veo hodc dich chuyén mau trong diéu kién st dung ngon Itra. Trong trwdrng hop
doan thang cap, mat trén clia thanh ngang phai dwoc dinh vi cach phan trén cung 100 mm so vo&i co

cau kep bén duoi.

Mé dbét dwoc dat nhw thé hién trén Hinh 10 v&i ngon Itra dwoc dat

- vaogilra thanh bén ctia bé méat bén trong clia doan thang cap,

- vao bé mat bén trong tai méi nbi gitra day va mat bén ctia doan mang cap.

Bé mat thap hon bén trong clia khoang phai dwoc che phi bang miéng g thong hodc manh bia cirng
c6 chiéu day khodng 10 mm, dwoc phi mét I&p gidy ban cé ty trong ndm trong khoang tir 12 g/m? dén
30 g/m?, theo 1SO 4046.

Mau phai chju ngon Itra trong 60 s + 2 s.
MAu dworc coi la dat thir nghiém néu
- khéng bij bat Itra, ho&c néu
—  trong trwdng hop bét Itra, dap (rng ba diéu kién sau:
a) ngon Itra tat trong 30 s sau khi l4y ngon Itra thtr nghiém ra,
b) khong bat chay gidy ban hodc chay sém trén bia cirng,
c) khéng cé dau hiéu chay hodc dbt thanh than phia dwéi phan thap hon cudi cung cla co ciu

kep cao hon qua 50 mm.

CHU THICH: Néu céac thanh phan hé thdng c6 16 dwoc lam tir cac thanh phan hé théng khéng co 16, thi khong
can thtr nghiém thanh phan hé théng khéng c6 16.

13.1.4 Tac dong bd sung vao dic tinh chay

Dang dugc xem xét.

13.2 Kha nang chiu chay
Dang dugc xem xét.

14 Anh hwéng tir bén ngoai

14.1 Kha nang chéng tac déng méi trwéng

Tuyét, phu tai gid va cac tac dong mai trwdng khac khéng dwoc coi la trach nhiém cla nha ché tao

ho&c dai ly dwoc Gy quyén.

CHU THICH: Nguoi thiét ké I1&p d&t can tinh dén cac anh hudng cla tuyét, gié va cac tac ddong méi trworng khac
trong trwdng hop can thiét.
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Tét ca cac thanh phan hé théng phai c6 du kha nang chéng &n mon theo Bang 7.

Bang 7 — Sw phu hop cua thanh phan hé thdng va phan loai kha nang chéng &n mon

V4t ligu va thanh phdm | Phan loai theo Sy phu hep S6 diéu dé kiém tra
cua thanh phan hé sw phu hop
thong
Phi kim loai 6.5.1 Coéng bd 14.2.1
Ma kém tham chiéu nhw | 6.5.2 Bang 1, cac | Cong bd hodc phép | 14.2.2
trong Bang 1 cap t cap 1 den | do
cap 8
Ma kém khong tham chiéu | 6.5.2 Bang 1, cac | Bang th® nghiém | 14.2.3
cap t cap 1 dén | phun mudi trung hoa
cap 8 (NSS)
Thép khong gi tham chiéu | 6.5.2 bang 1, tir | Cong b 4.2.2
nhw trong Bang 1 cap 9 A den cap
9D
Thép khong gi khong | Khéng duoc | Cong bd Khbéng co
tham chiéu phan loai
Ma kim loai khac 6.5.2 Bang 1 cot Bang the  nghiém | 14.2.3
1, tr cap 1 dén | phun muoi trung hoa
cap 8 (NSS)
Hop kim nhédm hoac kim | 6.5.3 Pang duwgc | BPang dwgc xem xét 14.2.4
loai khac xem xét
Ma chét hiru vo 6.5.4 Pang dwoc | Pang duwoc xem xét | 14.2.5

xem xét

14.2.1 Thanh phan hé théng bang vat liéu phi kim loai

Cac thanh phan dwoc phan loai theo 6.5.1 dwoc coi la cé kha nang chiu an mon va khong can tho

nghiém.

14.2.2 Thanh phan hé théng dwoc lam tir thép ma kim loai hoic thép khéng gi va dwoc néu chi

tiét trong Bang 1

Thanh phan hé thdng dwoc phan loai theo 6.5.2 va dwoc néu chi tiét trong Bang 1 phai theo cac yéu

cau ky thuat lién quan nhw dwoc néu chi tiét trong Bang 8.
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Bang 8 — Chiéu day I&p phu kém cua vat liéu chuan

Cép Chiéu day nhé nhét Chiéu day nhé nhét Chiéu day I1&p phu
um cua lé&p phu nhw dwoc trung binh (toi thiéu)
cho trong EN 10327 theo 1SO 1461
hoac EN 10326 um
um
0* - - -
1 5 - -
2 12 - -
3 - 15 -
4 - 19 -
5 - - 45
6 - - 55
7 - - 70
8 - - 85
® Do nha ché tao hoac dai ly dwoc Gy quyén cong b

- Dbi voicp 1 va cép 2, kiém tra sy phu hop bang:

phép do chiéu day 1&p kém theo ISO 2178 hodc ISO 2808. Dbi v&i cac bdé phan nhd nhw vit thi chap
nhan céng bd clia nha cung rng.

- Db voi cp 3 va cép 4, kiém tra sy phu hop bang:

phép do chiéu day I&p ké&m theo ISO 2178 hoac ISO 2808 hodc chap nhan céng bd ctia nha cung rng.
-~ Dbi véi cac cép tir cAp 5 dén cép 8, kiém tra sy phu hop bang:

phép do chiéu day |&p kém theo ISO 2178 hoéac ISO 2808.

—  Dbi voi cap 9, kiém tra sw phu hop theo:

coéng bd cltia nha cung rng.

14.2.3 Thanh phan hé théng dwoc lam tir thép ma kim loai hodc khéng dwoc tham chiéu theo
Bang 1

Thanh phan hé théng dwoc phan loai theo 6.5.2 va khéng dwoc néu chi tiét trong Bang 1 phai ¢ da
kha nang chéng an mon.

Kiém tra sy phu hop bang cach:

Thwe hién thtr nghiém phun muébi trung hoa (NSS) theo 1SO 9227 trong thoi gian dwoc qui dinh theo
Bang 9. Béi v&i thtr nghiém phun mudi, mau thr nghiém phai 1a mau dién hinh cla loai s&n pham.
Trong trwdng hop doan mang cap va doan thang cap, mau cé chiéu dai tbi thiéu 1& 70 mm va chiéu
rong hep nhat. Mau phai dat thtr nghiém néu sy an mon bé mét khong vwot qua mire 4 ciia ISO 10289.

Cac khu vuc chiu nwéc mudi trong qué trinh thtr nghiém khéng dwoc xem xét ddi véi két qua thor

nghiém.
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Bang 9 - Th&i gian thir nghiém phun mubi

Cap Thei gian
(da néu chi tiét trong Bang 1) h

0 -
24
96

155

195

450

550

700

850

O |IN[O|A|[PA|WIN]|PF

14.2.4 Thanh phan hé théng dwoc 1am tir hop kim nhém hoic kim loai khac

Pang dwgc xem xét.

14.2.5 Thanh phan hé théng cé I&p ma hiru co

Dang dwoc xem xét.

15 Twong thich dién tir (EMC)

Céc san phadm dwoc dé cap trong tiéu chudn nay, trong s dung binh thwéng thu déng véi cac anh

hwéng dién tir, phat xa va mién nhiém.

CHU THICH: Khi cac sdn phadm dwoc dé cap trong tiéu chuan nay duoc 1&p dat nhw mét phan cta hé théng lap
dat day, hé théng 1ap d&t cé thé phat ra hodc cé thé bi anh hwdng bdi cac tin hiéu dién tlr, mirc dd anh hudng
phu thudc vao tinh chat cla hé thdng lap dat trong méi trwéng lam viéc ctia né va thiét bi dwoc nbi bdi hé thdng
di day.
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Kich thwéc tinh bang milimét

1

6/4 """ U ﬂ - ¢‘ ” U . —

=0
|
l:\w./‘ pL —° Jdg\

Hinh 1a

15415
15+ 15

]

Ye—ohn s

Hinh 1b Hinh 1c

CHU DAN:

Ky hiéu chi thi ti phan bd déu (UDL)

Méi nébi

Phan nhé ra cla gia d& chi cho phép khi cé yéu cau d& tai (xem Phu luc D)
Nhip dau = L

Nhip gilra = L

DPoan nho ra Ién nhat khéng mang tai = 500 mm

Diém do d6 vdng & gitra chiéu rong

Diém d6 d6 véng cach mép san pham khoang 30 mm

© 0 N o o B~ W N P

Phan kéo dai ctia gia d& = 0,4 L
10 Ky hiéu chi ra vi tri d&

11 Ky hiéu chi ra diém do d6 véng
Co céu d&

Co céu d&

a
b
c Co chu d&
d Diém cubi tai
L

Khoang céach gitra cac co ciu dé trén cac doan sédn phdm do nha ché tao cong b

Hinh 1 — Thir nghiém tai lam viéc an toan — B6 tri chung
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r— 1; F?Kiw—ﬂ
o I o I

CHU DAN:

r o 2 o o &~ W

Méi néi tai diém gitra cia nhip a-b

DPoan san phdm tiéu chuan: chi cé thé dwoc giam bét dé thtr nghiém néu méi ndi ndm trong phan kéo dai
cla gia d& c-d hodc cach co ciu d& ¢ mot khodng 25 % chiéu dai nhip.

Mot hodc nhiéu méi ndi cé thé dwoc yéu cau tuy thudc vao chiéu dai san pham va nhip

Nhip dau =L

Nhip gitra = L

Phan kéo dai cla gia d& = 0,4L

, b vac Vi tri co cu d&

Diém cubi tai
Khoang céach gitra cac co ciu dé& trén cac doan san pham do nha ché tao cong b

Hinh 2a — Thir nghiém kiéu | (xem 10.3.1)

1 - L - 3

o I o I

4 5 [

CHU DAN:

1 Dé thir nghiém, c6 thé yéu cdu méi néi trong nhip a-b do méi néi trong nhip b-c luén phai & vi tri gitra nhip

2 DPoan san phdm tiéu chuan: chi cé thé dwoc giam bét dé thir nghiém néu méi ndi ndm trong phan kéo dai
cla gia d& c-d ho&c cach co ciu d& ¢ mot khodng 25 % chiéu dai nhip.

3 Méi néi & diém gitra cGa nhip b-c

4 Nhip dau = L hodc X

5 Nhip gilra = L

6 Phan kéo dai cla gia d& = 0,4L

a, b vac Vitri co cu do

d Diém cubi tai

L Khodéng céach gitra cac co ciu dé trén cac doan sdn pham do nha ché tao cong b

Hinh 2b — Thtr nghiém kiéu Il (xem 10.3.2)
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r— ’-‘m":x? ! ;r | —
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CHU DAN:
Vi tri méi néi trong tirng nhip
DPoan san pham tiéu chuan
Nhip dau = L hodc X
Nhip gitra = L
Phan kéo dai cta gia d& = 0,4L
,b va c Vi tri co ciu d&

Diém cubi tai

r o 0 0o & W N P

Khodng céach gitra co ciu d& trén doan san pham do nha ché tao cdng bd

CHU THICH: Néu doan san phdm tiéu chuan bang hai hodc nhiéu hon hai [an nhip va nha ché tao hodc dai ly
dwoc Gy quyén néu rang vi tri méi néi can dwoc str dung trén tat cd cac nhip dbi vai toan bd hé théng lap dat
khéng cé méi ndi nhip dau thi thir nghiém nay cé thé dwoc siv dung ma khéng can méi ndi & nhip dau, nghia la
chi ¢c6 moét méi ndi & nhip gitra. Thir nghiém kiéu IIl ¢ thé cling dwoc st dung khi doan mang cap hoac doan

thang cap tiéu chuan bang 1,5 14n nhip va vi tri cia mdi ndi ndm cach co cu d& a mot doan béng 25 % nhip.

Hinh 2c — Thir nghiém kiéu Il (xem 10.3.3)

Hinh 2 - Thir nghiém tai lam viéc an toan kiéu I, Il va lll (xem 10.3.1 dén 10.3.3)
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| ) j vdr‘v-v\r-\
r - N ' T
S a if c d T
3 4 5
CHU DAN:
1 Méi ndi dwoc dinh vi nhw yéu cau trong thir nghiém kiéu | hodc kiéu Il nhwng dwoc bu khodng cach téi

thiéu can thiét sao cho co ciu d& b & truc tiép dwai diém yéu cuc bod bat ky
Doan san pham tiéu chuan
Nhip dau = L hodc X
Nhip gitra = L
Phan kéo dai clia gia d& = 0,4 L
Diém yéu cuc bd
,bvac Vijtri co ciu d&

DPiém cudbi tai

r 92 o o &~ W N

Khoang céach gitra co ciu d& trén doan san pham do nha ché tao cong bb

Hinh 3 — Thir nghiém tai lam viéc an toan kiéu IV (xem 10.3.4)

1 2 4

™~

1
A

CHU DAN:

1 Chiéu dai treo khdng mang tai I&n nhat = 500 mm

2 Méi ndi cé thé dwoc yéu cau tai vi tri do nha ché tao cong bd
Nhip = L

Diém yéu cuc bd

(op

Vi tri co’ ciu d&

r 92 b~ W

Khoéng céach gitra cac co ciu d& trén doan san pham do nha ché tao cong bb

Hinh 4 — Tai lam viéc an toan trong thir nghiém mét nhip (xem 10.4)
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Déi v&i thtr nghiém trén chi tiét néi cong, chi¥ T déu va chi¥ thap déu, diém r va t phai dwoc dat & vi tri dé cho

phép do dd véng theo chiéu doc clia chi tiét néi. Piém s phai dwoc dat & vi tri d& cho phép do dd véng ngang cuia

chi tiét ndi (dbi v&i chi tiét néi clia thang cap, diém nay phai ndm trén thanh ngang gan véi tam cla chi tiét ndi

nhét).
CHU DAN:
1 Phan 1&p trong
2 PAu clia co ciu d& a va co cau d& b
3 Diém do do véng r, s va t
4 Vi tri mbi néi dién hinh
5 Ban kinh cla chi tiét néi
Y Khodang céach gitra co' ciu d& va chi tiét ndi, do nha ché tao hodc dai ly dwoc Gy quyén cong bd
Hinh 5a — Chi tiét néi cong 90°
2 4
—7 7
3
CHU DAN:
1 Phan 1&p trong
2 DPau clia co cdu dd a,bvac
3 Diém do d6 véngr, s va t
4 Vi tri méi néi dién hinh
5 Ban kinh 13p rap
Y Khodang céach gitra co ciu d& va chi tiét ndi, do nha ché tao ho&c dai ly dwoc Gy quyén cong bd

44
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E§,
<

CHU DAN:

1 Phan 1ap trong

2 Déau claco cdudd a,b, cvad

3 DPiém do do véngr, s va t

4 Vi tri méi néi dién hinh

5 Ban kinh 13p rap

Y Khoéng céach gitra co cu d& va chi tiét ndi, do nha ché tao hodc dai ly dwoc Gy quyén cong bd

Hinh 5c — Chi tiét néi chi thap
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Hinh 5d — Vi du dién hinh vé chiéu dai va vi tri dwdng nam giira cta chi tiét néi

Hinh 5 — Thir nghiém tai lam viéc an toan déi vé&i chi tiét noi
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CHU DAN:

ga b~ WO DN

Gia d& dwoc thiét ké dé sir dung cung gia treo
Tai dwoc dat 1en bé mét nay. Xem Hinh 6b hodc Hinh 6¢
Diém do d6 véng & gitra dau cha phan kéo dai cha gia d&
Co c4u d& clirng virng
Gia treo dwoc cb dinh vao co ciu d& clrng virng dwoc str dung dé thir nghiém véi phan kéo dai cia gia
d& dwoc thiét ké dé& st dung cung véi gia treo . Khdng dwoc yéu cau khi gia d& dwoc cb dinh vao twong.
Chiéu dai tdng cua gia d&
Hinh 6a — B6 tri thir nghiém d6i vé&i gia d& gan véi gia treo c6 dinh dworc thiét ké dé d& hé théng mang

cap hoac hé thong thang cap

a7
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o _j,f’ —1
CHU DAN:
1 Gia do
2 Tai
3 Diém do d6 véng & gitra dau cta phan kéo dai clia gia d&
4 Co cAu d& clrng virng
L Chiéu dai tdng cua gia d&
w Khodng céach gitra cac dwéng nam gitra clia bé mat tiép xuc cta thang trén gia d&
F Lwe

Hinh 6b — Bé tri thir nghiém déi v&i gia d& cé dinh vao twong dwoc thiét ké dé dé hé théng thang cap va

ciing c6 thé dwoc str dung cho hé théng mang cap

48



TCVN 10688:2015
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CHU DAN:
1 Gia do
2 Tai
3 Diém do d6 véng & gitra dau cha phan kéo dai cla gia d&
4 Co chu d& clrng virng
L Chiéu dai tdng cua gia d&
W Chiéu rong bén ngoai clia mang cap
F Lwc
n Sé lwong tai theo Phu luc D
a a=W,

b b=/2

Hinh 6¢c — B6 tri thir nghiém déi véi gia d& ¢ dinh vao twong dwoc thiét ké

chi dé d& hé théng mang cap

Hinh 6 — B4 tri thir nghiém déi véi gia d&
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CHU DAN:

1 Diém do do6 véng
F Luwc

L Chiéu dai

Hinh 7a — B6 tri thir nghiém

mo men ubn & tAm tran

Q

CHU DAN:

1 Diém do do gian dai

F Luc

Hinh 7b — B tri thir nghiém

dd bén kéo

NN

CHU DAN:
1 Diém do do6 véng
F Luc

W Chiéu réng cua gia d&

Hinh 7d — Bé tri thir nghiém déi véi gia treo cé

gia do & gilra

50

CHU DAN:
1 Diém do d6 véng
F Lwc
L Chiéu dai
A1 Tay don
A2 Tay don
Hinh 7c — B6 tri thtr nghiém

mo men udn & gia d&

Ff2 Fil

CHU DAN:

1 Diém do do6 véng

F Luwc

W Chiéu réng clia gia d&

W, Chiéu réng clia mang cap hoac thang cap
Hinh 7e — B6 tri thir nghiém déi véi gia treo cé

gia do & dau

Hinh 7 — Bé tri thir nghiém déi véi gia treo
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Mau dAu tien

||

Hinh 8a
L R
~ [—— | — |
Mau th&r hai -
M
Hinh 8b
31 L
[— | ——
Mau thir 3 (
Hinh 8c
CHU DAN:
L Trai
R Phai

Hinh 8 — B4 tri va dap trong thir nghiém va dap
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Kich thwéc tinh bang milimét

|.5I:|

o o !
[ ]

o o

&
L
®
o
=]

©
©

CHU DAN:

1 Co cAu nbi
Hinh 9a — Hé thdng mang cap hoac hé théng thang cap dwoc néi véi bé ghép ndi riéng ré

Kich thwéc tinh bang milimét

’* 500 ._I 50 — ] 50 |
p— _y
|

* . . | *
|
il N\

$
208 o}

Hinh 9b — Hé théng mang cap hodc hé théng thang cap cé phwong tién néi lap lién

Hinh 9 — B4 tri thtr nghiém tinh lién tuc vé dién
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Kich thuéc tinh bang milimét

I y q
| |
i [
/ 1\ A
2
o e
: 2
Ea .S o 2
2
&
- R
| 1
&
(=]
[ . “
=
rH
1 ~ Y
r oy
/' \ 5
5 - -—
~_,
CHU DAN:
1 Mau dwoc dat vao gitra mat phdng ndm ngang
2 Kep
3 Ngon Itra
4 Mat sau
5 Gi4y ban
6 Tam gb trdng mém day 10 mm cé chiéu réng = 700 +205
A +0
7 Chiéu sau la 450

-25
CHU THICH: Hinh vé nay khéng dwa ra thiét ké ma chi nhdm thé hién cac kich thwéc.

Hinh 10 — Bé tri thir nghiém ngon Itra
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Kich thwéc tinh bang milimét

CHU DAN:

1 Mat trén

2 Mat sau

3 Dién tich day

D D0 séu bén trong cla ta thtr 450 +025

H Chiéu cao bén trong cla ta thir 1 300 + 25

+25

w Chiéu réng bén trong cla ta thir 700 0

CHU THICH 1: Hinh v& nay khong dwa ra thiét k& ma chi nham thé hién cac kich thwéc.

CHU THICH 2: T4t ca cac kich thudc 1a kich thwédc bén trong ta thir, vat liéu bang kim loai.

Hinh 11 — Ta thir dung cho thir nghiém ngon Itra
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Mau cta bo B

1,7 3WL -

Mau cltia bo A
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Nhiét d6 °C

r

T2

.
L

Thoi gian

-

i
——

™

CHU DAN:
T1 Nhiét d6 méi trwong

4 2 —p

T2 Nhiét d6 dwoc cong bd trong Bang 3

+—— 3 ——

Cac pha theo 10.2.1.3

-

Thoi gian

Hinh 12 - Biéu dé tai va nhiét do theo th&i gian déi véi thir nghiém 10.2.1.3
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Kich thwéc tinh bang milimét

50+£2

1D_:2

—

.
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N
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i
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.

7
&

502

7N
o

25+05

CHU DAN:
1 MAau

2 bién cwc kim loai

Hinh 13 — B& tri dién hinh cta thir nghiém dién tr& suat bé mat
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Phu luc A
(tham khao)

Ban vé phac théo vé doan mang cap va doan thang cap dién hinh

e

Hinh A.1a Hinh A.1b Hinh A.1c
Hinh A.1 — Poan mang cap day dac

Z
C <,

<
@ @

Hinh A.2a Hinh A.2b Hinh A.2c

Hinh A.2 — Poan mang cap 16

L

Hinh A.3a Hinh A.3b Hinh A.3c

Hinh A.3 — Poan mang cap dang lwéi

Hinh A.4a Hinh A.4b Hinh A.4c

Hinh A.4 - Poan thang cap
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Phu luc B
(tham khao)
Ban vé phac thao vé co’ cau d& dién hinh

— r'l

________________

__________________

NANNRNAN

AN

Hinh B.1a Hinh B.1b

Hinh B.1 - Gia d&

LS S LS

Hinh B.2a Hinh B.2b Hinh B.2c

ISV IS SIS LIS

__________________________

Hinh B.2d Hinh B.2e
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Hinh B.2g
[
|
|
[
[
1
|
1
1
1
1
1
1
]
1
i
]
L=

Hinh B.2 - Gia treo

IF)
i il

Hinh B.2f

el

S
CLa T
g H

I
ANANNANNAN
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Hinh B.3b
Hinh B.3 — Gia d& c6 dinh

Hinh B.3a
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Phuluc C
(tham khao)

Churc néng ndi dat bao vé (PE)

Pang dugc xem xét.
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Phu luc D
(qui dinh)

Phwong phap dat va phan bé UDL déi véi thie nghiém SWL

bang cach sir dung tdm phan b6 tai

Tai phai dwoc dat 1én mau qua (cac) tAm phan bd tai cirng virng. Tai téng phai la khdi lwong bd sung

clia cac tai dat vao va khéi lwong clia tAm phan bb tai.

D.1 Kich thwéc ctia tAm phan b6 tai

Dbi voi cac doan mang cap, ké ca doan mang cap dang luéi, (cac) tAm phan b tai phai cé hinh chi®

nhat, mét canh 120 mm £ 1 mm véi mét canh 40 mm £ 1 mm.

Néu can thiét, do thiét k& clia mang cap hodc khay cap dang lwéi cho phép (cac) tAm phan bd tai cé
hinh dang d&c biét dé I&p vira véi dién tich day vai didu kién chiéu dai va chiéu rong van khéng dbi.
Déi v&i cac doan thang cép, (cac) tAm phan b tai phai cé chiéu rong 1a 80 mm + 1 mm va chiéu dai va

hinh dang vira véi mét thanh ngang ho&c véi nhip chi nam gitra hai thanh ngang.

D.2 Phan b6 tai trong diém theo chiéu rong ctiia mau

Tai trong diém, nhw thé hién trong Bang D.1, phai cach déu véi dung sai la + 2,5 mm, theo chiéu rong

mau.

Bang D.1 — Sé lwong tai trong diém theo chiéu rong

Chiéu rong danh dinh S6 lwong tai trong diém
mm

DPén 175
Trén 175 dén 300
Trén 300 dén 600

Trén 600

O |IN|PF

Hinh D.1 - Vi du vé diém tai phan bé theo chiéu réng
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D.3 Phan b6 tai trong diém doc theo chiéu dai cia mau mang cap

Tai trong diém nhuw thé hién trong Bang D.2, phai cach déu, véi dung sai + 5 mm, doc theo chiéu dai

clia mau.

Bang D.2 — Sé lwong tai trong diém doc theo chiéu dai

Nhip S6 lwong tai trong diém ly | S6 lwong tai trong diém higu
m thuyét trén maoi nhip qua trén mau th& nghiém
Dén 2 5 12
Trén 2 dén 2,5 6 14
Trén 2,5 dén 3 7 16
Trén 3 Gén 3,5 8 19

S6 lwong tai trong diém ly thuyét trén méi nhip dwoc tang thém mot trén méi 0,5 m téng cha nhip. Sé

lwong tai trong diém hiéu qua trén mau the nghiém la sd nguyén Ién nhat nhd hon hodc béng 2,4 lan

sb lwong tai trong diém ly thuyét trén méi nhip.

Khi c6 sw giao thoa gitra tai va diém do, thi phai chon sé lwong tai trong diém Iy thuyét cao hon tiép

theo trén méi nhip, dé tranh sy giao thoa gitra hai diém.

Déi v&i doan mang cap dang lwédi, trong trwdng hop (cac) tAm phan b tai khong cho tai chén gitra hai

day, (cac) tAm phan b6 tai c6 thé bu dé cung cép tai chan.

CHU DAN:

f Tai

Hinh D.2 — Bé tri dién hinh vé tdm phan bé tai
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] — —— | —
CHU DAN:
1 Nhip dau = L hodc X
2 Nhip gitra = L
3 Phan kéo dai clia gia d& = 0,4 L

Hinh D.3 — Vi du vé tai trong cach déu doc theo doan san pham tiéu chuan

D.4 Phan b6 tai trong diém doc theo chiéu dai mau cua doan thang cap

Mbi thanh ngang phai dwoc mang tai nhw qui dinh trong D.4.1 hodc D.4.2 va nhw thé hién trén Hinh
D.4a hoac Hinh D.4b.

CHU DAN cho Hinh D.4 dén Hinh D.9

f Tai trén tm d&
F Tai téng trén tirng thanh ngang trong nhip gitra va nhip dau
d Khoang cach gilra cac thanh ngang

I Chiéu dai tay don déi v&i mo men ubn
M, M6 men ubn ly thuyét tai C
Mcs M6 men ubn thuc té tai C

C Co céu d&
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Hinh D.4b

Hinh D.4 — Vi du vé phan bé tai thir nghiém trén doan thang cap

D.4.1 Nhip

Mbi thanh ngang, ngoai trir gia d&, phai dwg'c mang tai voi

ce (1 4L +X)SWL
(Téng s6 Irorng thanh ngang ctia méu thik nghiém)

Trong dé:
X laky hiéu 1 trén Hinh D.3;
L la chiéu dai nhip;
SWL la tai lam viéc an toan

F  latai trén méi thanh ngang & SWL
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D.4.2 Gia de

a) Dbi voi gia d& co bdn hodc nhiéu thanh ngang, méi thanh ngang phai dwg'c mang tai bang F nhw thé
hién trén Hinh D.5.

Mcs. = Mi

Hinh D.5 — n thanh ngang

b) Dbi v&i gia d& cé hai hodc ba thanh ngang, tai phai dwoc dat Ién gia d& qua tAm d& nhw thé hién

trén Hinh D.6 va Hinh D.7. Mbi tAm d& chi dwoc bac gitra hai nhip va dwoc mang tai véi moét lwc f
trong dé

_ F
f=
56 Iwrorng tai trong diém qua chiéu réng theo Bang D.1

Tai dwoc dat dé& cho mdé men udn & co cdu d& C bang véi mé men udn 14y tr My, cla gid d& mang tai
ddng déu tai SWL

Trong d6 My, =0,5 SWL(0,4L)

Ngoai ra, dbi v&i gia d& c6 ba thanh ngang, khodng cach d gitra hai tai don 1€ doc theo chiéu dai bang

v&i khodng céach gilra hai thanh ngang nhw thé hién trén Hinh D.6.
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Mcs. = M = (F+F)I dodé =1

trong d6 | = khodng céach tir co' cdu d& dén diém gitra ndm gilra hai tai F (chiéu dai tay don dbi véi md men ubn).

Hinh D.6a — Phwong phap tinh trén ba thanh ngang

Hinh D.6b — M6 phéng tai trén dau ba thanh ngang

Hinh D.6 — Vi du vé mang tai trén ba thanh ngang
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) ¥  e—
R

|

= X

Mcs. = M dodo | =—1

T

Hinh D.7 — Hai thanh ngang

c) Bdi v&i gia d& chi cé mot thanh ngang, trong dé khoang cach | 1a ngén hon vi tri cla thanh ngang

trén gia do thi tai dwoc dat 1én gia d& nhuw thé hién trén Hinh D.8.

F F

Th——T
I:

|

_ My,
Mcs. = M dods | = _F

Hinh D.8 — M6t thanh ngang

d) Béi vai gia d& chi c6 mot thanh ngang, trong dé khodng cach | ndm ngoai mét thanh trén gia d& thi
gia d& dwoc kéo dai nhw thé hién trén Hinh D.9 dé cé hai thanh ngang va ap dung phwong phap b) dé

tang md men udn gan v&i My, nhét c6 thé.
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Mcs =M d d'l—%
c.s.= M o0do I = =

Hinh D.8 — Gia d& c6 phan kéo dai
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Phu luc E
(qui dinh)

Phwong phap dién hinh vé dat UDL déi véi thie nghiém SWL

E.1 Taitrong diém qua lién két co khi (bang cach thir nghiém lat up)

SAAAAAREREA
N

\,

3
CHU DAN:
1 Co cu d&
2 Lién két vé co dwoc ndi vai truc thiy lwc hodc twong tw. Lién két phai ddm béo tat ca tai trong diém déu

bang nhau va dwoc truyén qua tAm phan bb tai

3 Mau thtr nghiém lat up
Hinh E.1 — Tai trong diém dwoc dit qua lién két co khi (bang thir nghiém lat ap)

Khi thtr nghiém mau 1at up, tai dat vao phaila SWL da cong bb cdng hai lan trong lvgng clia mau.

E.2 Taitrong diém dwoc dit don lé

L

1 2\
Vat nang kim loai dwgc méc 1én thanh ngang cua thang t ﬁ 40 mm

[L rJEla_..‘ "~
Vat nang kim loai dworc treo trén thanh cé ren @

= =

Hinh E.2 — Tai trong diém dwoc dit don lé
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E.3 Tai khoi

Khéi hodc dai kim loai

CHU DAN:

1 Co ciu d&

70
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Hinh E.3 — Tai khoi
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Phu luc F
(tham khao)
Vi du vé viéc xac dinh TDF

F.1 Céng bd cua nha ché tao

Nha ché tao hodc dai ly dwoc Gy quyén cong bé SWL dwéi day déi véi day doan mang cap dwoc phan
loai vé& nhiét do tir -5 °C dén +60 °C

Bang F.1 — Kich thwéc dwoc cong bd cuia nha ché tao

Kich thwéc SWL
Chieu rong x chiéu cao
mm N/m
100 x 60 10
200 x 60 20
300 x 60 35
400 x 100 45

Nhip bang 1,5 m do d6 d6 vong theo chiéu doc I&n nhat cho phép 1a 1,5 m/100 = 15 mm.

F.2 Tinh TDF vé&i chiéu réng 1a 100 mm (TDF o)

Céc két qua thir nghiém dé tinh TDF 4, dwoc ghi lai trong Bang F.2.

Bang F.2 — Poan mang cap, rong 100 mm

Nhiét do Tai & dd véng I&n nhat cho phép (SWL)
o ~ ~ ~
C Mau 1 M3u 2 M3u 3 Trung binh cua
mau1,2va3
N/m N/m N/m N/m
Thép nhét -5 17 18 19 18
Mbi trwong 20 15 13 17 15
Cao nhét 60 10 12 14 12

Tw cac gia tri trong bang F.2, TDFy, dwgc tinh nhw sau:

Gia tri nhé nhét cda tai trung binh & nhiét do thp nhat, nhiét dé mai trworng hodc nhiét d6 cao nhat

Tai trung binh & nhiét 6 maéi trwong

12
TDF,,, =—=0,80
100 15
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F.3 Tinh TDF vé&i chiéu rong 400 mm (TDF.q)

Cac két qua thir nghiém dé tinh TDF 40, dwoc ghi lai trong Bang F.3.

Bang F.3 — Poan mang cap, rong 400 mm

Nhiét do Tai & dd voéng I&n nhat cho phép (SWL)
o) . - ~
c Mau 1 Mau 2 Mau 3 Trung binh cua
mau1,2va3
N/m N/m N/m N/m
Thép nhat -5 82 85 88 85
Mabi trwong 20 66 70 74 70
Cao nhéat 60 47 52 57 52

T cac gia tri trong bang F.3, TDF 44, dwoc tinh nhw sau:

Gia tri nhé nhét cla tai trung binh & nhiét d6 thap nhét, nhiét d& méi trwong hodc nhiét dd cao nhat

Tai trung binh & nhiét d6 méi trivdng

52
TDF, ., =— =0,74
400 70

F.4 Kiém tra do chénh léch TDF theo phan tram
Phan tram do chénh 1&ch gitra cac hé sb phu thuéc 1a

(0,80-0,74)

100x =7,1%

Vi chénh léch nay nhé hon 10 % nén cé thé ap dung viéc tinh toan déi véi TDF trong day TDFk.

F.5 TDF trong day doan mang cap can thir nghiém (TDFR)
TDFR la trung binh ctia TDF 19 va TDF 440, do dé

TDF, = (0.80-0,74) 0,77

2

F.6 Tinh toan tai thtr nghiém & nhiét dé méi trwong
Cac chiéu rong khac clia doan mang cap cé thé dwoc thtr nghiém & 20 °C, & tai sau:
—  Chiéu réng 200 mm: 20/0,77 = 26 N/m;
- Chiéu réng 300 mm: 35/0,77 = 45,5 N/m.
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Phu luc G
(tham khao)

Vi du veé viéc lam ro dd rdo cho phép

< B r‘
CHU DAN:

Bo s6 doc dau tién

Bo s6 doc thiy hai

Bo sb doc thir ba

Thoi gian

Thoi gian mang tai dén SWL

o 0o~ WN P

Do vdng

d,-d
A % 2d 1100

1

d,-d
B % 3 2100

d,

Hinh G.1 - Vi du vé viéc lam rd dé rao cho phép

Sau khi mang tai SWL, thu dwoc bd sé doc dau tién d;. Sau 5 min thu dwoc bo sé doc thr hai d,. Néu

A% I&n hon hodc bang 2 % thi thu dwoc bd sb doc thir ba sau 5 min va xac dinh dwoc B %.

Trong trwdng hop B % nhd hon 2 %, s doc cla d, dwoc coi la d6 vong duwoc do & SWL.
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Phu luc H
(tham khao)

Théng tin vé viéc lap dit an toan cua gia treo cung gia d&
SWL culia gia treo cuing gia d& dwoc xac dinh khi cé cac diéu kién dwsi day:
a) sw co vé tAm tran nha;
b) sw cb cua gia d& vai gia treo;

c) sw cb ubn cla chinh gia treo.

N

M1'C-!_ 2
]
e
3
W/
My ¥ —
_a—~—-———~___>_\;
4
CHU DAN:
1 Gia treo
2 TAm trAn nha
3 Tai trén gia do
4 Gia do
F Lwc tbng
M1 M6 men ubn tong trén tAm trdn nha
M2 M6 men ubn tong tv gia d&

Hinh H.1 — Cac lwc trén gia treo va gia d&

Lap rap hé thdng 1&p d&t (k& ca gia treo) dwoc coi la an toan néu dap (ng tat ca cac diéu kién dudi
day:

1) M;vaF & vung an toan theo Hinh H.2;

2) tai dat vao trén méi gia d& thap hon SWL twong (rng dwoc cong bd dé thir nghiém, xem 10.8.1;
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3) mé men udn cla ban than gia treo thAp hon SWL diing cho chiéu dai gia treo. SWL c6 thé dwoc xac

dinh bang phép ndi suy tir cac gia tri thu dwoc thir thir nghiém theo 10.8.2.3.

Afy Nm

1 / /

4
CHU DAN:
1 SWL tr 10.8.2.1 va Hinh 7a
2 Vung khéng an toan
3 Vung an toan
4 SWL ttr 10.8.2.2 va Hinh 7b

Hinh H.2 — Minh hoa vung an toan
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Phu luc |
(tham khao)

Tom tat vé viéc kiém tra sw phu hop

Bang 1.1 — Tom tat vé viéc kiém tra sw phu hop

Sé diéu Mé ta Chu thich
tham
chieu
tho
nghiém
Ghi nhan va tai liéu
7.1 Ghi nhan bén lau va rd rang Thir nghiém trén tirng
thanh phan hé thong
7.2 Gidi han nhiét d6 khac Xem >’<ét trén thanh phan
hé thong
7.3 Cong bb tai lieu Xem xét
Kich thwéc
8 Théng tin vé& san phdm Xem xét
Két ciu
9.1 Bé mat khéng lam héng cap Xem xét bang mat va
bang tay
9.2 Khi nha ché tao khong cong b vé viéc st dung gang tay trong | Xem xét bang mat va
qua trinh lap dat bang tay
9.3.1 Kha nang tai I&p thtr nghiém ren dai 6¢ Tho nghiém bang tay
9.3.2 Kha nang tai 1&p két ndi co s dung lai dwoc Thi&r nghiém béng tay
9.3.3 Két ndi co khong st dung lai dwoc Xem xét bang mat va
bang tay
9.4 Co cAu lap dung cu Xem xét badng mét
9.5 Cé4c 16 déu nam trén dé Xem xét bdng méat va
phép do
9.6 Mb hinh thanh ngang ndm déu trén dé Xem xét badng mét va
phép do
Pac tinh co
10.2 Qui trinh thir nghiém SWL
Mat phang | Hwéng chay | Sé nhip Loai’sén
lap rap pham
10.3 Loail | Ngang Ngang Nhiéu TIL Khong c6 vi tri méi ndi
Loai Il | Ngang Ngang Nhiéu TIL Khong cé mbdi ndi dau
nhip
Loai lll | Ngang Ngang Nhiéu TIL Nhip bang chiéu dai
Loai IV | Ngang Ngang Nhiéu TIL Thir nghiém déi voi
phan yéu cuc bd
Loai V | Ngang Ngang bang duwgc xem xét
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S6 diéu M6 ta Chu thich
tham
chieu thw
nghiém
Pac tinh co
Mat phing | Hwéng chay | S6 nhip Loai san
lap rap pham
10.4 Ngang Ngang Mét T/L Mét nhip
10.5 Doc Ngang bang dugc xem xét
10.6 Doc Doc bang dugc xem xét
10.7.1 Ngang Ngang Co cAu ldp Tha nghiém trén co cau lap
chuyén chuyén hwéng
huwdng cong
90°
10.7.2 Ngang Ngang Mot Co cau lap Thir nghiém trén co cau lap
chuyén chuyén hwéng
hwong chr T
deu va chir
thap deu
10.8.1 Thir nghiém dbi véi SWL cla gia d& Thd nghiém
10.8.2 Thir nghiém dbi véi SYWL cla gia treo Thd nghiém
10.8.3 Th&r nghiém dbi véi gia d& cb dinh DPang duoc xem xét
10.9 Th& nghiém vé kha nang chiu va dap Tht nghiém
Pic tinh vé dién
11.1 Th& nghiém tinh lién tuc vé dién Tht nghiém
11.2 Tinh khoéng lién tuc vé dién Tht nghiém
Nguy hiém chay
13.1.1 Mbi chay N/A
13.1.2 Chay thém Tht nghiém
13.1.3 Chay lan
13.1.4 Téac dong bd sung vao dac tinh chay bang duwgc xem xét
13.2 Kha nang chiju chay bang duwgc xem xét
Tac dong bén ngoai
14.2.1 Kha nang chéng an mon cdia thanh phan hé thdng phi kim loai Céng bb clia nha ché tao
14.2.2 Kha nang chéng &n mon clia thanh phan hé thong dwoc lam bang | Cong ¢ cGa nha ché
thép cé ma kim loai hoac thép khong gi va dwoc tham chiéu theo | tao/phép do
Bang 1
14.2.3 Kha nang chéng &n mon ctia thanh phan hé théng duoc lam bang | Thir nghiém
thép cé ma kim loai va khéong tham chiéu theo Bang 1
14.2.4 Kha nang chéng dn mon ctia thanh phan hé thdng dwoc lam ti Pang duoc xem xét
hop kim nhém hoac cac kim loai khac
14.2.5 Kha nang chéng dn mong cla thanh phan hé théng cé Iép ma Pang duoc xem xét

hiru co
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Bang 1.1 (két thuc)

CHU THICH 1: Béi vai thir nghiém cda 10.3, ¢6 thé yéu cau nhiéu hon mét mau con phu thuge vao cong bé cla
nha ché tao hoac dai ly dwoc Gy quyén.

CHU THICH 2: Thi&r nghiém cta 11.1 va 11.2 phai phu thudc vao cong bd clia nha ché tao hodc dai ly dwoc Gy
quyen.
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Phu luc K

(tham khao)
Phan loai méi trwong va mirc &n mon doi véi ma kém bang dién

Bang K.1 — Phan loai méi triwéng va mirc an mon déi véi ma kém bang dién

Mbi trwdng Mdrc &n mén °
um maoi nam
Bén trong: kho <0,1
Bén trong: ngwng tu ngau nhién 0,1-0,7
Bén ngoai: ndng thon
Bén trong: dd 4m cao, hoi 6 nhiém khong khi 0,7-2

Bén ngoai: vung thanh thj hoac ven bién én hoa

Bén trong: bé& boi, nha may hoa chét 2-4
Bén ngoai: viing céng nghiép hodc ven bién thanh thi

Bén ngoai: khu cong nghiép cé do 4m cao hodc ven | 4—8
bién c6 d6 man cao

CHU THICH: Néi dung trong bang nay dwoc trich tir ISO 14713:1999.

% Mc an mon chi dwoc dua ra va khéng bao dam dé wéc lwong tudi tho mong muén cla
vat liéu ma.
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L.1 Téng quan vé cong b6 SWL cua nha ché tao vé chiéu dai, chi tiét ndi va co cau do

Phu luc L
(tham khao)

Biéu do tién trinh md phéng thir nghiém SWL

Theo 10.1, nha ché tao cong bé SWL déi véi chiéu dai, chi tiét ndi va co ciu dé.

Xem Diéu L.3 vé chi tiét qui trinh thir nghiém 10.2.

Poan san
phé[n tr 10.3
déen 10.6

Huéng ngang
trong mat phang
ngang theo 10.3
dan 104

103
Nhiéu nhip

Nha ché tao
cbng bo Kiéu 1

Co6 diém

Tinh trang
moi nc}i,
nhip dau

Chi tiét noi
10.7

Co6 d& hoac
khong d&

Huong thang ding
trong mat phang
ngang 10.5

Co cu d&
10.8

DPidénL.2

10.4
Mot nhip theo
10.2

* Nha ché tao
cbng bo Kiéu 2

KHONG
- = - coO THL{’
Hwéng thang dirng E—
trong mét phéng NGHIEM
thang ding 10.6
KHONG
-
]'.0.7’.1 ) ’10.7 .
Chi tié’t noi dang Chi tiet noi chiv T deu va
uén 90° chir thap deu
theo 10.2 theo 10.2
—
Nha ché tao Nha che tao

cong bd Kiéu 3

w
10.3.1 10.3.2
Kiéu thtr nghiém | | |Kiéu thi nghiém I
theo 10.2 theo 10.2

yéu cuc bod

10.3.3
Kiéu ther nghiém Il
theo 10.2

L 4
10.3.4

Kiéu thtr nghiém IV
theo 10.2
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Khéng tac
dong thém

cong bd Kiéu 5

10.3.5
Kiéu the nghiém V
Pang duoc xem xét
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Co cu d&
10.8
10.8.1 10.8.2 10.8.3
Gia do Gia treo Gia do co6 dinh

theo 10.2 v&i nap
tai trwde 50 %

dang dwoc xem xét

L J

10.8.2.1 dén 10.8.2.3
Gia treo dung cho gia

10.8.4
Gia treo cung gia
d& nam gitra
theo 10.2 voi
nap tai trwdc 50 %

ae
v
10.8.2.1 10.8.2.2
Thr nghiém mé Ther nghiém dé
men udn tai tAm bén kéo theo
tran theo 10.2 voi 10.2 vé&i nap tai
nap tai tredc 50 % trwédc 50 %

10.8.2.3
Thr nghiém mé
men ubdn tai gia d&
theo 10.2 v&i nap
tai trwoc 50 %

10.8.2.5
Gia treo cung voi
gia d& tai dau
theo 10.2
V@i nap tai trvdc
50 %
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L.3 Quy trinh thir nghiém SWL

82

Quy trinh thir nghiém SWL

10.2

10.2.1 Quy
trinh chung

I co
10.2.2
Quy trinh thay
thé !
F
10.2.1.1 o .
el Nhiét d6 cao Trén 60 °C
Tht nhiét do nhét cdng bd -

! thap nhat

| Pén 60 °C

] _ ¥ ¥

. - v 10.2.1.2 10.2.1.3
Dieu kién a) bieu kién Diéu kién c) Nhiét do cao Nhiét d6 cao
stra doi nhét dén 60 °C nhét trén 60 °C
Diéu kién b) \
!
|
v
Thir & nhiét do Chi thir & nhiét Thir & nhiét do
bat ky dd cao nhat cao nhat va thap

nhat
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