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ANH HUGNG CUA KHOI LUGNG THU' DEN KET QUA
CAN BANG DONG ROTOR TREN MOT MAT PHANG
CHi SU DUNG BIEN D0 RUNG DONG

INFLUENCE OF TRIAL WEIGHT ON SINGLE-PLANE ROTOR BALANCING USING AMPLITUDE ONLY
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TOM TAT

Bai bao gidi thiéu két qua nghién ctu vé su anh hudng cta khoi lugng thi
trong qua trinh can bang dong rotor trén mdt mat phang ma & do chi st dung két
qua do bién dd rung dong cla thiét bi hay néi cach khac la khdng can xac dinh pha
trong qua trinh can bang. Phan dau cia bai bao sé tom tat lai Iy thuyét vé phuang
phdp can bang dong rotor trén mot mdt phang chi st dung bién do rung dong,
cdn dugc biét dén nhu phuang phap bon lan chay kiém tra méy hay phuong phap
ba diém. Trong phan tiép theo, mt thiét bi thi nghiém vé can bang dong dugc si
dung dé dénh gid muic do anh hugng ca khéi lugng thi dén két qua trong qud
trinh can bang dong cta rotor vdi phuang phap trén, két qua va mgt so nhan xét
clia su anh hudng cta khdi lugng thir trong qua trinh can bang dong rotor sé dugc
trinh bay va dugc van dung dé can béng dong thiét bi cong nghiép dang lam viéc
tai mot nha mady san xuat. Két qua nghién ctiu cho thay viéc tinh todn va lya chon
khdi lugng thir trong qua trinh can béng dong hgp Iy sé mang lai hiéu qua va an
toan trong qua trinh x{ ly mat cdn bang dong clia cac thiét bi.

Tir khéa: Anh hutng; can bing dong rotor trén mét mdt phdng; chi st dung
bién dg rung déng; khdi lugng thd.

ABSTRACT

This paper introduces the research results on the influence of the trial weight
in single-plane rotor balancing, where only the results of measuring the vibration
amplitude of the device are used. In other words, there is no need to determine
the phase during the balancing process. In the first section, the theory of single-
plane rotor balancing using amplitude only will be summarized. This method is
also known as the four-test run method or the three-point method. In the next
section, an experimental balancing device is used to evaluate the influence of the
trial weight on the results during the balancing process using the above method.
The results and discussions on the influence of the trial weight will be presented
and then applied to balance industrial equipment. The research results show that
a reasonable calculation and selection of the trial weight will bring efficiency and
safety in the process of handling unbalanced equipment.

Keywords: Influence; single-plane rotor balancing; trial weight; using
amplitude only.
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DANH MUC KY HIEU

a :Hé s6 dé xac dinh khaéi lugng ctia d6i trong, chon trong
khoang tur 5 dén 10

G: Cap chat lugng can bang

Mg: Khéi lugng clia rotor (kg)

Mwr: Khéi lugng du t6i da (g)

N: T6c d6 t6i da cua rotor (vong/phut)

Np: T6c d6 can bang (vong/phut)

Rc: Ban kinh gan d6i trong can bang (mm)

R, Rr: Ban kinh dat khéi lugng thir trén rotor (mm)

S.U: Lugng mat can bang t6i da cho phép (g mm/kg)

Vc: Vecto biéu dién cho céc dai lugng lién quan dén ddi
trong can bang

Vo: DO I6n clia bién d6 rung dong do trong lan chay may
lan thd nhat (mm/s)

Wc: Khéi lugng clia déi trong can thém vao dé can bang
rotor (g)

W, Wk: Khéi lugng cua rotor, tinh bang gram (g)

Wr: Khéi lugng thir, tinh bang gram (g)

1. GIOI THIEU

C6 nhiéu nguyén nhan lam céc thiét bi, mdy méc rung
dong nhu: truc quay bi cong, cac khép néi va truc khong
déng tam, truc va & 1an khéng déng tam, & 1an bi hu héng,
bu-l6ng nén cla thiét bi ldng, nén méng khéng da d6 cing
viing... nhung c6 thé noi phé bién nhat cta su rung dong
cac thiét bi, may méc la do mat can bang cta cac chi tiét, co
cdu quay bén trong thiét bi, goi chung la mat can bang rotor.
Rotor c6 thé dugc cau thanh tu nhiéu chi tiét khac nhau, vi
du nhu rotor clia d6ng ca dién, cdnh quat, tua-bin... Do vay,
mat can bang cla rotor cé thé do céc bd phan ciu tao nén
rotor phan bé khéng d6i xing, do vat liéu khéng dong nhat
hay do bi bién dang khi lam viéc [1]. N6i cach khéc rotor bi
mat can bang khi trong tdm cda rotor khong nam trén truc
quay [2]. Khi rotor mat can bang sé gay ra luc quan tinh ly
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tam lam rung dong may moc, thiét bi. Téc d6 cang cao thi
anh hudng ctia rung dong do mat can bang cang I6n va gay
nguy hai khéng chi dén tudi tho thiét bi, nén moéng clia nha
Xuéng ma con anh hudng dén stic khde clia ngudi van hanh
thiét bi, thdm chi nguy hiém dén tinh mang con ngugi. Do
vay, can bang dong rotor khi nguéng rung dong vugt qua
muc cho phép la hét stic can thiét.

Nguyén ly chung clia can bang dong rotor la thém hodc
bét khéi lugng trén rotor dé phan bé lai khéi luong hay can
bang luc quan tinh ly tam tac dung Ién thiét bi do rotor gay ra.
Pé xéc dinh khéi lugng mat can bang cda rotor va phan bé lai
thong qua viéc thém hay bét khéi lugng khéng chi doi hoi vé
viéc d4u tu thiét bi chdn doan, ky thuat ma con yéu cau ca vé
mat thai gian va chi phi trong qua trinh can bang dong rotor.
Cé nhiéu phuong phap dugc sirdung dé can bang déng rotor,
sau day la mét s6 phuong phéap dugc gidi thiéu ti rat sém va
st dung pho bién dén nay.

e Phuong phép hé s6 anh hudng “Influence coeficient”
dugc phat trién dau tién vao ndm 1964 béi Goodman T.P. [3]
va dugc sir dung rong rai dé tinh toan va lap trinh trong cac
thiét bi can bang dong dugc thuong mai héa hién nay.

e Phuong phap mo6 hinh héa can bing “Modal
balancing” dugc phét trién vao nam 1982 béi Zori E.S. [4],
day cling la phuong phap dugc cac hang san xuat thiét bi
can bang déng st dung trong tinh toan va udc lugng khoi
mat can bang.

e Phuong phap can bang chi su dung pha “Balancing
using phase only”, phuong phéap nay dugc Rieger N.F. [5] va
Ribary F. [6] giGi thiéu rat s6m vao nhiing nam 1800 bang
cach danh dau lén truc quay dé xac dinh pha trong qua trinh
can bang.

e Phuong phap can bang chi st dung bién d6 rung déng
“Balancing using amplitude only”, phuang phap nay thudng
dugc stir dung khi diéu kién xac dinh pha ctia khéi mat can
bang khé khan hodc khéng thé. Pay ciing la phuong phap
dugc sir dung phd bién va rat s6m, mot sé nghién cdu vé
phucng phap nay cé thé dé cap dén nhu: Kareltz G.B. [7] d&
dé cap dén viéc st dung ba khéi lugng thirva ky thuat vé dé
thi dé can bang tua-bin ctia may phat dién, Ribary F. [6] da
trinh bay viéc can bang théng qua viéc xac dinh bién do
rung déng tir lan do dau tién va ba lan chay may vai khoi
lugng thl, Somervaille 1.J. [8] da ti€p tuc nghién clu, phat
trién phuong phap nay va gidi thiéu véi tén goi khac la can
bang biang phuong phap bon vong tron khong st dung pha.

Hién nay, cac thiét bi can bang dong dugc thuong mai
héa va st dung phé bién, tuy nhién thudng c6 gia thanh cao,
nén doi hoi vé chi phi dé dau tu trang thiét bi. V&i cac thiét
bi thuong mai c6 gia thanh cao, ngudi thuc hién céng viéc
can bang déng rotor sé dugc hé trg mét cach nhanh chong
va chinh xéac trong viéc xac dinh vi tri va khéi lugng d6i trong
can thém vao hodac bat di trén rotor. Tuy nhién trong mét sé
trudng hop can béang tai hién trudng, khong thé tiép can
dugc viéc do pha cla thiét bi do cac bo phan quay cla thiét
bi dang hoat déng hoan toan déng kin, hay trong trudng
hgp chi c6 thiét bi don gian nhu may do rung thi viéc can
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bang déng rotor cling c6 thé thuc hién dugc vdi phuong
phap can bang chi st dung bién dé rung déng. Pay chinh la
uu diém 16n nhat cla phuong phap can bang chi sit dung
bién dé rung dong.

Can bang dong rotor théng thudng cé thé tién hanh
theo hai cach: can bang rotor da thao rai khoi thiét bi dang
van hanh va can bang tai hién trudng. Trudng hop rotor da
thao rai thi thiét bi can bang sé co truc, goi d& rotor va bd
phan truyén chuyén dong cho rotor [9]. D&i véi can bang tai
hién trudng, rotor khdng can thao khoi thiét bi va tién hanh
can bang dong trong diéu kién lam viéc cla thiét bi.

Nghién cttu nay tap trung vao danh gia sy danh hudng cla
viéc chon khéi lugng thdr trong qua trinh can bang déng
rotor trén mdt mat phang tai hién trudng vai phuong phap
chi st dung bién d6 rung déng. Trong nghién cdu nay, rotor
dugc xem nhu khong bién dang trong suét qua trinh lam
viéc. BuGc dau tién sé tién hanh danh gia sy anh hudng cla
khéi lugng th{r trén thiét bj thi nghiém can bang dong dé tur
d6 cé cac dé xuat phuang phap tinh toan khéi lugng thi phu
hgp trong can bang tai hién trudng thiét bi céng nghiép dat
hiéu qua va an toan.
2.CO SO TINH TOAN

2.1. Phuong phap can bang déng chi sit dung bién dd
rung dong

Trong qua trinh can bang déng rotor chi st dung bién dé
rung dong, c6 bén 1an chay may dé ghi nhan bién doé rung
dong nén phuong phép nay con c6 tén goi la phuong phap
bén 1an chay kiém tra “Four test run method”. Trong d6, lan
chay may dau tién (khéng cé khéi lugng thi) va ba lan chay
may tiép theo cé gén khoi lugng thir & ba vi tri tuong ting 0°,
120°, 240°. Vi tri 0° dugc chon va danh ddu & vi tri bat ky trén
mat phang gan khéi lugng th, ti vi tri 0° 6 nay sé xac dinh
hai vi tri 120° va 240° con lai theo chiéu quay cla rotor.
Phuang phap nay dugc tién hanh theo cac budc nhu sau:

Buéc 1: Gan cdm bién do rung dong lén vi tri g&i d& cla
thiét bi can can bang rotor va chay thiét bi dé ghi nhan bién
dd rung déng (mm/s) ban dau cla rotor.

Budc 2: Tinh va chon khéi lugng thit phu hop dé gén vao
vi tri 0°, chay may dé ghi nhan bién dé rung dong & lan thu
hai.

Buéc 3: Thao khoi lugng thir & vi tri 0°, gan vao vi tri 120°,
chay may dé ghi nhan bién dé rung dong & lan thi ba.

Buéc 4: Thao khéi lugng thdr & vi tri 120°, gan vao vi tri
240°, chay may dé ghi nhan bién dé rung déng & lan th tu.
Khéi lugng thir dugc gan & céac vi tri 0°, 120°, 240° c6 cling
ban kinh tinh tU tdm quay cda rotor.

Ly cac gia tri vi du & bang sau dé€ lam ca s ti€n hanh cac
budc tiép theo.

Bang 1. Vi du vé két qua bién do rung dong cta bon lan chay mdy

Lan chay | Biénddrungddéng | Khéilugng Vi tri gan khi
may (mm/s) thi (g) lugng thir

Lanthi1 6,8 0

Lanthd2 8,7 2,5 0°
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Lan thit 3 9,6 25 120°
Lan thir 4 3,2 2,5 240°
Budc 5: Vé bon vong tron theo cac sé liéu da cé & bang
1 dé xac dinh vecta Vc biéu dién cho déi trong dugc tinh dé
can bang rotor. Cac vong tron dugc vé theo trinh ty nhu sau:

e Vong tron géc O ¢6 ban kinh 6,8 1a bién d6 rung déng
ghi nhan & 1an chay may dau tién. Xac dinh ba diém trén
vong tron tam O, tuang Ung vdi ba vi tri 0°, 120°, 240° theo
chiéu quay cta rotor.

e Tai vi tri 0° vé& vong tron tha hai, c6 ban kinh bang bién
d6 rung dong 8,7 clia 1an chay may thur hai.

e Tai vi tri 120° vé vong tron thi ba co ban kinh bang bién
dé rung dong 9,6 clia lan chay may thit ba.

e Tai vi tri 240° vé vong tron cé ban kinh bang bién d6
rung déng 3,2 ctia lan chay may thu tu.

e TU vung giao cla ba vong tron cé tam tai vi tri 0°, 120°,
240° xac dinh dugc vecto Vc: ¢6 gbc tai O va ngon la trong
tdm clia vung giao. Do dugc vects Ve c6 do 16n bang 3,7, ¢
pha 351° la goc do ti vi tri 0° dén vecto V¢ theo chiéu quay
rotor.

Budc 6: Khéi lugng clia d6i trong st dung dé can bang
rotor dugc xac dinh theo méi quan hé sau.

We= (| Vo | x W)/ [ v (1)

Trong dé:

e Vo bién d6 rung dong cda lan do thd nhat, Vo = 6,8

o Wy, Wc lan luat la khéi lugng ctia khéi lugng thir va déi
trong can bang rotor.

o Vc d6 I6n cla vecto Ve xac dinh ti Budc 5.

Thay cac gia tri vao cong thuc (1), xac dinh dugc khoi
lugng clia d6i trong bang 4,6g. Vay déi trong can bang 4,69
sé dugc gan & vi tri: ban kinh bang véi ban kinh da gan khoi
lugng thir, pha 351° dugc xac dinh ti vi tri 0° theo chiéu quay
cla rotor.

Buéc 7: Do lai rung déng clia rotor sau khi gan déi trong
can bang dé so sanh vai cap chat lugng can bang cda rotor.

15

Hinh 1. 6 thi mdi quan hé giita cac vong tron dai dién cho muic @ rung dong
@ bon lan chay méy theo s6 liéu vi dy
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2.2. Tinh toan khéi lugng thir va tiéu chuan danh gia
rung ddng cua thiét bi

Truéc khi ti€n hanh can bang dong, can xac dinh dac
trung cla thiét bi dé tra ctu muic 6 an toan cho phép trong
céc bo tiéu chudn tuong dng. Tiéu chuan ISO 1940-1, 2003
[10] dugc st dung dé xem xét cac muc dé rung déng cho
phép déi vai cac thiét bi co rotor dugc xem la khéng bién
dang trong qua trinh lam viéc. Mat khac, lua chon khéi lugng
thi phu hgp trong qua trinh can bang déng ciing la yéu té
quan trong quyét dinh su thanh cong trong can bang dong
rotor. Khi khéi lugng thir nhé sé khéng cung cap di thong
tin dé€ xac dinh lugng mat can bang, trong khi d6 néu khéi
lugng thir qua I6n thi rung déng gay ra khi thir c6 thé lam hu
hang may va mat an toan.

Tu kinh nghiém thuc tién mét s6 phuong phap xac dinh
khoi lugng thir da dugc dé xuat trong cac tai liéu huéng dan
vé can bang déng, tién hanh xem xét hai phuong phap sau
day:

Theo Macdara MacCamhaoil [11] khéi lugng thir dugc
tinh bang 5 dén 10 lan theo gia tri xac dinh dugc & cong thic
(2).

Mur = (S.U X M)/Rc 2)

Trong dé, Mk - Khéi lugng du t6i da (g); S.U - Lugng mat
can bang t6i da cho phép (g mm/kg), xac dinh theo cap chat
lugng can bang trong céac bo tiéu chudn can bang dong; Mg
- Khéi lugng cla rotor (kg); Rc - Ban kinh gan d6i trong can
bing (mm).

Bién d6 rung déng va pha dugc do lai sau khi gan khéi
lugng tha, hai gid tri nay dugc dénh gid theo bang 2.

Bang 2. Danh gia khoi luong thi qua két qua do [11]

AV < 25%
Tang khai lugng thir

Khai lugng thir dam bao dé
tién hanh cac budc tiép theo

Trong d6, A ® va AV lan lugt la sy khac nhau cta pha va
bién d6 rung dong trudc va sau khi gan khéi lugng th.

Mot phuong phép tinh khéi lugng thir khac theo tai liéu
hudng dan can bang dong cda thiét bi CXM FFT Analyzer,
MaintTech [12], cu thé nhu sau:

Theo ISO 1940-1 lugng mat can bang cho phép dugc tinh
bang:

Uper = 9549 X G X W/N

Trong d6, G - Cap chat lugng can bang; W - Khoi lugng
rotor (kg); N - T6c d6 t6i da clia rotor (vong/phut). Trong mot
sO truong hap, khi téc do rotor 16n va thiét bi bi rung dong
manh c6 thé can bang & téc d6 can bang N, thap haon dé
dam bao an toan. D3i véi cac thiét bi c6 téc do rotor khong
quaé cao, t6c d6 can bang Ny sé bang véi toc d6 lam viéc clia
rotor.

AV >25%
Di chuyén khdi lugng thit

Khéi luong thir dam bao dé
tién hanh cac budc tiép theo

A D <25%

A D>25%

(gmm) (3)

Hau hét cac rotor cong nghiép déu c6 thé dugc can bing
vGi cap chat lugng can bang la 6,3 (ISO 1940-1) nén khéi
lugng thi dugc tinh theo cong thuc:
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Tw=9549 x 6,3 x W/Nu/R (g) (4)

Trong dé, R - Ban kinh dat khéi lugng thi; W - Khéi lugng
rotor (kg); N, - T6c dé can bang (vong/phut).

Dé thuan Igi trong viéc tinh toan va ddi sanh khéi lugng
thi, céng thic (2) va (4) dugc viét lai theo céc ky hiéu chung.

Céng thuc (2) dugc viét lai dé tinh khéi lugng thir nhu sau
va dugc goi la “Phuang phap tinh thi nhat” dé thuan tién
trong viéc so sdnh, danh gia véi “Phuang phap tinh tha hai”
vé sau.

Wr =a x ((GxWg)/Rc) (9) (5)

Cong thic (4) dugc viét lai nhu sau va dugc goi la
“Phuong phap tinh thu hai”.

Wr =9549 x G x Wer/Nu/Rr (g) (6)

Trong d6, a - Hé s dé xac dinh khéi lugng déi trong,
chon trong khoang tir 5 dén 10; Wk - Khéi lugng cda rotor,
tinh bang gram (g); Wr - Khéi lugng thii, tinh bang gram (g);
G - Cap chat lugng can bang (ISO 1940-1); Ry - Ban kinh dat
khéi lugng thir trén rotor; Rc - Ban kinh dat doi trong can
bang trén rotor. D& dan gian trong qua trinh can bang cé
thé gan ddi trong can bang theo ban kinh khéi lugng thi
(Rr=Rd).

Cé6 thé nhan thdy trong phuong phap tinh tha hai, ngoai
cac yéu to vé khéi lugng rotor, cap chat lugng can bang, ban
kinh dat khéi lugng thi thi con xét dén su dnh hudng cua
téc do rotor.

Lay vi du dé tinh khéi lugng thi bang hai phuong phap
tinh trén: xét rotor trong thiét bi cong nghiép (G 6,3) c6 khéi
lugng 180kg quay vdi téc dé 1200 vong/phut va khéi lugng
thir c6 thé gén & ban kinh 250mm.

Két qua tinh khéi lugng thir tir hai phuong phap trén
dugc tom tat & bang 3. Trong phuong phap tinh th nhat,
ba gia tri ctia hé s6 a dugc dé xuat lan luct 1a 6, 8 va 10.

Bang 3. Khéi lugng thit dugc tinh theo hai phuong phap tinh

Phuang phap tinh h héio tinh
thit nhat P uong!) a!) tin
thit hai
a=6 | a=8 | a=10
Khéi lugng thir (g) | 27,2 | 363 454 36,1

Két qua cho thdy, khéi lugng thir dugc tinh theo phuong
phap tinh thi nhat cé gia tri thay ddi tuy thudc vao hé s6 a
dugc chon trong khoang tir 5 dén 10, khéi lugng thir theo
phuong phap thi hai chi cho mot gia tri va nam trong
khoang gia tri tinh & phuong phap tinh thi nhat. Trong
phuong phap tinh thi hai, khéi lugng thir sé tang hoac giam
tuong ting khi téc dé rotor tang, giam. Nhu vay, hé s6 a trong
phuang phép tinh thir nhat c6 thé sé dugc chon theo téc d6
cla rotor.
3.CAN BANG PONG ROTOR CHi SU DUNG BIEN DO RUNG
PONG

Trong phan nay sé tién hanh can bang déng rotor chi st
dung bién d6 rung déng va khéi lugng thir trong qua trinh
can bang déng sé dugc xac dinh bang hai phuong phép tinh
& trén dé 1am co s so sanh va danh gia.
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3.1. Can bing dong trén thiét bi thi nghiém

Thiét bi thi nghiém can bang déng gom cé: dong co dién
xoay chiéu cé téc dé 2950 vong/phut, ¢ hai dau dong ca cod
thé gén hai dia dé thuc hién cac bai thi nghiém can béng
dong trén mét mat phdng va hai mat phéng, cac diém gan
cam bién do rung dong cua thiét bi dat trén hai goi d6 rotor
theo phuong thdng ding. Thiét bi dugc gan cé dinh trén
nén bé tédng vdi cac bu Idng nén dé dam bao do cling viing
trong qua trinh can bang dong (hinh 2).

SU dung thiét bi do rung dong DigivibeMX clia hdang
ERBESSD INSTRUMENTS ctia My bao gém: 02 cam bién gia
téc 100mV/G, 01 cam bién quang laser, 01 bd thu nhan tin
hiéu INT4-GX4 (hinh 2) va phan mém két ndi v6i may tinh
qua céng USB.

Tién hanh gén 01 cdm bién gia t8c dé thu nhan tin hiéu
rung dong clia rotor tai vi tri g6i d& gan vdi dia quay, cdm bién
quang laser dé ghi nhan sé vong quay cla rotor (hinh 2).

Khéi lugng thir dugc tinh theo hai phuong phap tinh bang
cach thay cac gid tri: G = 6,3; Wr = 2 (kg); Rr=Rc=90 (mm); hé
s6 a dugc dé xuat cé gia tri 8 va 10 vao cong thuc (5) va (6). Két
qua khéi lugng thir tinh dugc thé hién & bang 4.

o Sadanid

r——

Hinh 2. Thiét bi do rung dong va thiét bi thi nghiém can bang dong

Bang 4. Khéi lugng thit dugc tinh theo hai phuong phap tinh

Phuong phap tinh Phuong phap tinh
thir nhét thit hai
a=38 a=10
Khéi lugng thit (g) 1,1 14 0,5
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Tién hanh ghi nhan bién d6 rung doéng cua rotor & bén
I&n chay may, théng tin bién d6 rung dong thé hién trén
phan mém Digivibe clia thiét bi do rung dong nhu Hinh 3. §
do6, méi lan chay may chay sé ghi nhan 3 lan s6 liéu rung
déng nham han ché sé liéu bat thudng c6 thé do cac yéu té
anh huéng khac gay ra.

<= Digivibe Balancer

@ Vibration RPM 2944 cPM
A 4
@ Phase Global | 0,847 mm/s
@ 19.157) Ba lan lay s6 liéu & lan
@ 1945 chay may thir 1
@ 1061 | (Khong gin khdi legng thi) 4

@ 27977 Balanlh
@ 2749 ~

@ 27.13_] (

6 lidu & lan chay
y thir 2
lhromg thir & ()

@ 19837 B, lin iy s6 liéu &1ih chay

€@ 1998 — may thit 3

@ 19.84_ (Gén khéi lromg thir & 120°)

@ 22747 Balan léy s6 liéu olﬁnc]my
2293 — may thir 4

22.75_ (Gdn khdi liromg thir & 240°)

Hinh 3. Bién dd rung dong ctia bon lan chay méy trudc va sau khi gan khi
[ugng thit ¢o khdi lugng 0,59 (b) Knhéi lugng thit 1,1g

Tuong tu ghi nhan bién d6 rung dong cla cac lan chay
may trudc va sau khi gan cac khéi lugng tha 1,19, 1,4g. Két
qua tom tat & bang 5.

Bang 5. Két qua do véi hai khdi lugng thit dugc tinh bang hai cach khic nhau

Khéi lugng Rung dong (mm/s)
thir Banday | TAIVIW | Taiviti | Taivitd
(9) 0 120° 240°
0,5 27,5 19,9 229
1,1 19,5 328 185 229
14 435 17,7 24,9

(c) Khéi lugng thit 1,49

Hinh 4. Cécvong tron bi€u dién méi quan hé bién dd rung dong ghi nhan dugc
véi cac khdi lugng thi khac nhau

St dung hinh vé biéu dién mé&i quan hé cla cac bién do
rung dong ghi nhan dugc & bang 5. TU d6 xac dinh dugc do
[6n va pha clia vecto Ve (hinh 4), véi cac gia tri nhu sau.

e Khi khoi lugng thit 0,59, vecto Ve ¢6 d6 16n va pha lan
luot: 11,9 va 169°.

, T~ o Khi khdi Iuong thir 1,1g, vecto Ve c6 d6 I6n va pha 14n
(a) Khéi lugng thi 0,59 luot: 16,0 va 171°.
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e Khi khéi lugng thi 1,4g, vecto Vc c6 d6 16n va pha lan
luot: 23,7 va 169°.

Thay cac gia tri: bién dé rung déng ban dau 19,5mm/s,
khéi lugng thar 0,5g va do 6n vecto Ve bang 11,9 vao cong
thiic (1), xac dinh dugc khéi lugng cia déi trong bang 2,3g.
Tuang tu khi khéi lugng thitla 1,1g va 1,49 thi khéi lugng céac
déi trong tuong tng la 1,7g va 1,2g. Cé thé thay khi cac khéi
lugng thir cang nho thi khoi lugng cla cac déi trong tinh
dugc cang I6n.

Gan cac déi trong véi khéi lugng va pha da xac dinh dugc
va do lai rung déng cda rotor, hinh 5 la két qua ghi nhan bién
d6 rung dong sau khi gan d6i trong can bang 2,3g. Thuc hién
tuang tu cho khai lugng thir 1,7g va 1,2g.

<= Digivibe Balancer

D 274
2.93
2.75

@ Vibration 0.734 mm/s RPM 2944 cPM ‘
v
@® |Phase 2900 Global 0,847 mm/s
‘X)L\ @ 19.15 0.7347) Bién d6 rung dong
» @ 1945 0.736 — ghi nhan duoc sau
\ @ 1961 0.734 khi gan doi trong
.\,.)S @ 27.97
¢ @ 2749
L @ 27.13
19.83
o ¢
» @ 1998
i@' @ 1984
—_—
3

Hinh 5. Bién d9 rung dong cta rotor [ 0,74mm/s sau khi gan ddi trong 2,39

Bang 6. Bién d9 rung dong cla rotor trudc va sau khi gan cac ddi trong c6 khi
lugng khac nhau

Khéilugng | Bién d6 rung dong (mm/s) |  (ai .
clia 33i trong R Saukhigin | thién o cI:at \gng
0 : Ban dau ditrong (%) canbang G 6,3
23 19,5 0,74 96,2 Théa man
1,7 19,5 570 70,8 Théa man
1.2 19,5 11,94 38,8 | Khong thda mén

Bang 6 thé hién bién dé rung dong trudc va sau khi cac
gan do6i trong dugc xac dinh bang hai phuang phap tinh. Két
qua cho thdy khéi lugng thir dugce xac dinh tir phuong phap
tinh thi hai cho phép tinh dugc déi trong cé khéi lugng phu
hop nhat dé can bang rotor. Trong trudng hgp nay, bién dé
rung déng da thay déi ti 19,5mm/s trudc khi can bang
xuéng con 0,74mm/s sau can bang, da cai thién dugc 96,2%
muc dé rung dong va thda man cap chat lugng can bang G
6,3 trong bd tiéu chudn ISO 1940-1, 2003. Bén canh d6, khoi
lugng clia d6i trong dugc xac dinh ti phuong phap tinh thia
nhat véi hai hé s6 khac nhau thi chi cé moét trudng hgp bién
d6 rung dong sau can bang théa man cap chat lugng can
bang G 6,3 nhung van & muic cao hon nhiéu so véi doi trong
xac dinh dugc ti phuong phép tinh thu hai. Do vay, phuong
phép tinh tha hai dugc dé xuat tinh toan khoéi lugng thi
trong qua trinh can bang dong thiét bi céng nghiép thuc té
tai mot nha may san xuat tinh bét san & phan sau.

Vol. 60 - No. 1 (Jan 2024)

3.2. Can bing ddéng trén may bam véi phuong phap chi
st dung bién dé rung dong

Thiét bi dugc tién hanh can bang trong phan nay la may
bam trong day chuyén san xuat tinh bét san. May dugc dan
déng bang dong co dién xoay chiéu ba pha c6 cong suat
110kW théng qua bo truyén dai gidm téc dé cho ra téc do cla
rotor cong tac la 1050 vong/phut. Rotor c6 khéi lugng 1200kg,
bao gém banh dai dan déng ciing déng vai tro la banh da dé
tao luc quan tinh cho truc bam. Trén truc bam cé 22 dao bam
c6 duding kinh 600mm, cac dao dat cach déu va léch goc theo
chiéu truc (hinh 6). Khéi lugng thit va d6i trong can bang cé
thé han phia sau méi lusi dao (trén mot dao c6 ba ludi dao
chia déu nhau 120°), chon vi tri gan cach tam quay 200mm.

(S

(b)

Hinh 6. (a) Mdy bam trong day chuyén san xudt tinh bdt san (b) Dao bam

Khoi lugng thr dugc tinh theo phuang phap tinh tha hai
la 378g.Tién hanh do bién d6 rung dong lan thi nhat va gan
khai lugng thir & ba lan chay may ti€p theo, két qua bién do
rung déng ghi nhan dugc theo bang 7.

Bang 7. Két ctia bon lan chay may trudc va sau khi gan khai lugng thi 378g

Lan chay may Bién dd rung ddng (mm/s)
Thit nhat, khong gan khdi lugng thit 10,4
Thit hai, gan khi lugng thi 6 goc 0° 8,7
Thit ba, gan khoi lugng thir 6 goc 120° 9,8
Thit tu, gan khoi lugng thir 6 goc 240° 12,9
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Hinh 7. Cac vong tron bi€u dién bién dd rung dong & bon 1an chay may

Vé cac vong tron & hinh 7 theo cac gia tri bién do rung
déng ghi nhan dugc & bang 7 dé lam co s& xac dinh khéi
lugng cla d6i trong can can bang.

Vecto Vc dugc xac dinh ¢6 gia tri d6 |6n bang 2,7 va pha
48° so0 vdi vi tri 0° theo chi€éu quay rotor (ngugc chiéu kim
déng ho). Thay bién d6 rung dong ban dau 10,4mm/s, khoi
lugng thir 378g va 2,7 la do I6n cla vecto Ve vao cong thic
(1), xac dinh dugc khéi lugng ctia déi trong la 1428g.

Gan déi trong co6 khéi lugng 1428g (hinh 8), tai ban kinh
clng gia tri véi ban kinh da gan cac khoi lugng thirva & phia
sau cla ludi dao c6 gdc 48° tinh tur vi tri 0° theo chiéu nguac
chiéu kim d6ng ho. Chiéu cuta rotor dugc xac dinh tir huéng
dat cdm bién quang laser chiéu vao dé do t6c dé rotor.

Bién d6 rung dong cda rotor sau khi gan déi trong ghi
nhan & muc trung binh 0,4mm/s. Nhu vay d6i trong thém
vao da giam bién d6 rung déng ti 10,2mm/s xuéng con
0,4mm/s, cai thién dugc 96,1% muc d6 rung déng va thoa
man cap chat lugng rung déng G 6,3 trong tiéu chuén I1SO
1940-1, 2003.

N
4
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Hinh 8. Gan ddi trong |én rotor va do lai bién do rung dong
4, KET LUAN

Phuang phap can bang dong rotor trén mét mat phéng
chi st dung bién d6 rung déng cho phép can bang dong
rotor vGi cac thiét bi do rung don gian ma khéng can phai
dau tu chi phi 16n cho céac thiét bj can bang dong chuyén
dung. Tuy nhién, viéc lua chon khéi lugng thi pht hop la
yéu t6 quan trong dé xac dinh khéi lugng ctia ddi trong can
bang hiéu qua va chinh xac. D& danh gia dugc phuang
phép nao hiéu qua trong rat nhiéu phuang phap lua chon
khéi lugng thi dua trén kinh nghiém cling nhu cac phuong
phép tinh toan, can c6 co s& phan tich, danh gia su anh
hudng cua khdéi lugng thir dugc xac dinh bang cac phuong
phap khac nhau va tham chi trén céc loai thiét bi, may moc
khac nhau.

Bai bao da dé xuat hai trong sé nhiéu phuong phap lua
chon khéi lugng thir d€ tién hanh phan tich va danh gia.
Phuong phap tinh thi nhat chi xét dén cac yéu té nhu cap
chét lugng can bang, khéi lugng clia rotor va ban kinh gan
d6i trong can bang. Trong khi d6, phuong phép tinh thi hai
ngoai cac yéu to trén con xét dén sy anh hudng cla toc dé
cla rotor. Qua trinh thuc nghiém trén thiét bi thi nghiém can
bang dong va trén thiét bi s dung trong san xuat cho thay
phuong phap tinh thi hai cho phép tinh khéi lugng thi pht
hgp va hiéu qua hon trong qua trinh can bang déng rotor
trén mdt mat phang chi st dung bién d6. C6 thé thiy &
phuong phép tinh tha hai cé tinh khoa hoc hon khi xem xét
dén su anh hudng clia téc do rotor, trong khi d6 & phuong
phap tinh thd nhat doi hoéi phai cé kinh nghiém thuc té dé
chon hé sé a phu hop.

Vi phuong phép thuc nghiém, nhém nghién ctu sé tiép
tuc tién hanh phan tich va danh gia thém cac phuong phéap
tinh khéi lugng thr c6 xét dén su anh hudng cta téc dé rotor
va ca bién do6 rung déng ban dau cua rotor. K&t qua cuia cac
nghién ctru sau d6 c6 thé chuyén giao cho cac bd phan ky
thuat clia cdc nha may cé nhiéu thiét bi, may moc can can
bing déng trong qua trinh bao tri, bdo dudng sau thaoi gian
dai lam viéc.
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