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NỘI DUNG BÀI HỌC

1. Tổng quan

2. Nhận biết mất cân bằng qua phân tích rung động

3. Khắc phục hiện tượng mất cân bằng
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MỤC TIÊU

Sau bài học này, người học có thể:

1. Hiểu rõ các dạng mất cân bằng và nguyên nhân gây mất cân bằng trong hệ 

truyền động quay.

2. Phân tích tín hiệu rung động để phát hiện mất cân bằng.

3. Nắm vững và có thể thực hiện một số biện pháp khắc phục hiện tượng mất 

cân bằng.
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Kỹ thuật

 Cân bằng chi tiết quay làm giảm tối 

thiểu rung động sinh ra do lực ly tâm.

→ Chi tiết làm việc ổn định.

 Giảm lực tác động vào ổ bi, ổ trượt,…

 ………………………

Tại sao chi tiết quay cần được cân bằng?

Kinh tế

 Kéo dài tuổi thọ thiết bị, tiết kiệm điện 

năng tiêu thụ do giảm hao phí lực cản.

 Ngăn ngừa các sự cố hư hỏng gây 

mất an toàn và thiệt hại hàng tỷ đồng.

 Chi phí thực hiện để cân bằng thấp 

nhưng mang lại giá trị bảo trì phòng 

ngừa vượt trội.

→ Cân bằng chi tiết quay đóng vai trò vô cùng quan trọng
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 Phân bố vật liệu không đều trong chi tiết.

 Biến dạng trong quá trình lắp đặt.

 Biến dạng do nhiệt độ.

 Chi tiết bị mài mòn hoặc bị bám vật liệu không đều trong quá trình làm việc.

 ………….

Nguyên nhân gây ra hiện tượng mất cân bằng
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Lực ly tâm sinh ra do mất cân bằng khối lượng

• m: khối lượng gây ra mất cân bằng

• M: khối lượng rotor

• C: vị trí trọng tâm

• F: Lực ly tâm sinh ra do mất cân bằng

• e: khoảng dịch chuyển của trọng tâm rotor

• r: khoảng cách từ tâm quay tới khối lượng 

mất cân bằng
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Các dạng mất cân bằng 

 Mất cân bằng tĩnh (mất cân bằng một mặt phẳng)

• M: khối lượng rotor

• r: bán kính tại vị trí mất cân bằng

• e: lượng mất cân bằng đơn vị

• m: khối lượng mất cân bằng tại bán kính r

• F: Lực ly tâm do khối lượng mất cân bằng m gây ra

• Cg: Trọng tâm của rotor (Center of Gravity)
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Các dạng mất cân bằng 

 Mất cân bằng tĩnh (mất cân bằng một mặt phẳng)
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Các dạng mất cân bằng 

 Mất cân bằng mô men
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Các dạng mất cân bằng 
 Mất cân bằng động

Là sự kết hợp cả 2 dạng mất cân bằng tĩnh và mất cân bằng mô men.
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Đơn vị đo lượng mất cân bằng

• Đơn vị đo thường dùng: g.mm (hệ mét), in.oz (hệ inch)

• Tiêu chuẩn áp dụng: ISO-1940, quy định về lượng mất 

cân bằng cho phép đối với chi tiết quay tính theo 

g.mm/kg.

 

• Ures: Lượng mất cân bằng cho phép (g.mm/kg)

• G: cấp chính xác của cân bằng

• n: tốc độ làm việc thực tế của rotor (v/ph)
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Balance quality grades for various groups of representative rigid rotors (From ISO 1940/1)
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 Tín hiệu trên miền thời gian

Đồ thị có dạng hình sin
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 Tín hiệu trên miền tần số

Phổ tần số có thành phần cao nổi trội tại tần số quay (1X)

1x = 10Hz
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Góc lệch pha giữa rung động theo phương đứng và phương ngang xấp xỉ 90°.

A

B
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Phân bổ lại khối lượng trên vật quay nhằm làm giảm tối đa lực ly tâm.

 Cân bằng trên máy chuyên dụng.

 Cân bằng tại hiện trường.
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Máy cân bằng chuyên dụng

 Máy gối đỡ mềm (Soft-bearing)

• Phải cân bằng với tốc độ cao để có 

tần số quay lớn hơn  tần số cộng 

hưởng riêng của hệ thống khung đỡ.

• Cần nhiều bước chạy để cân bằng 

đạt tiêu chuẩn do đó không thích hợp 

cho sản xuất hàng loạt.
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Máy cân bằng chuyên dụng

 Loại sử dụng gối đỡ cứng (Hard-bearing)

• Độ chính xác cao

• Cân bằng với tốc độ thấp hơn tần số 

cộng hưởng riêng của hệ thống gối đỡ.

• Dễ sử dụng và căn chỉnh

• Khả năng áp dụng rộng rãi, thích hợp 

cho sản xuất loạt lớn.
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Cân bằng tại hiện trường

Chú ý: Cần tuyệt đối tuân thủ nghiêm các quy định về an toàn và vận hành thiết bị
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Cân bằng tại hiện trường

 Cân bằng một mặt phẳng

• Phương pháp 4 lần chạy

Lần chạy 1:
Lấy số liệu độ rung ban đầu V1

Vẽ vòng tròn có bán kính V1
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Cân bằng tại hiện trường

 Cân bằng một mặt phẳng

• Phương pháp 4 lần chạy

 

Vẽ vòng tròn có bán kính V2, 
tâm là điểm 0° tại vòng tròn V1
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Cân bằng tại hiện trường

 Cân bằng một mặt phẳng

• Phương pháp 4 lần chạy

 

Vẽ vòng tròn có bán kính V3, 
tâm là điểm 120° tại vòng tròn V1
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Cân bằng tại hiện trường

 Cân bằng một mặt phẳng

• Phương pháp 4 lần chạy

 

Vẽ vòng tròn có bán kính V4, tâm 
là điểm 240° tại vòng tròn V1
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Cân bằng tại hiện trường

 Cân bằng một mặt phẳng

• Phương pháp 4 lần chạy
 

Vị trí hiệu chỉnh: Tọa độ góc của trọng tâm vùng giao giữa các vòng tròn V2 V3 V4
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Cân bằng tại hiện trường

 Cân bằng một mặt phẳng

• Phương pháp 4 lần chạy
 

Vị trí hiệu chỉnh: Tọa độ góc của trọng tâm vùng giao giữa các vòng tròn V2 V3 V4
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Cân bằng tại hiện trường

 Cân bằng một mặt phẳng

Biểu diễn dao động điều hòa bằng vector trên hệ tọa độ cực

Lực ly tâm được biểu diễn bằng vector quay
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Cân bằng tại hiện trường

 Cân bằng một mặt phẳng

Biểu diễn dao động điều hòa bằng vector trên hệ tọa độ cực

Kết hợp tín hiệu của đầu đo pha (1 xung/vòng)Vector lực ly tâm trong hệ tọa độ cực
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Cân bằng tại hiện trường

 Cân bằng một mặt phẳng

• Phương pháp véc tơ, 3 lần chạy

Lần chạy 1:
Lấy số liệu độ rung và góc pha 

ban đầu, vector I
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Cân bằng tại hiện trường

 Cân bằng một mặt phẳng

• Phương pháp véc tơ, 3 lần chạy

Lần chạy 2:
Lấy số liệu độ rung và góc pha với khối lượng thử Mt đặt tại vị trí bất kỳ
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Cân bằng tại hiện trường

 Cân bằng một mặt phẳng

• Phương pháp véc tơ, 3 lần chạy

Lần chạy 3:
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Cân bằng tại hiện trường

 Cân bằng một mặt phẳng

• Phương pháp véc tơ, 3 lần chạy

 

Tính toán: với lựa chọn giữ lại khối 

lượng thử Mt ở bước trước
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Cân bằng tại hiện trường

 Cân bằng một mặt phẳng

• Phương pháp véc tơ, 3 lần chạy

Tính toán: với lựa chọn gỡ bỏ khối 

lượng thử Mt ở bước trước
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Cân bằng tại hiện trường

 Cân bằng hai mặt phẳng

Đối tượng áp dụng
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Cân bằng tại hiện trường

 Cân bằng hai mặt phẳng

Tỷ lệ L/D Tốc độ làm việc (vòng/phút)

< 0,5 > 1000

> 0,5 > 500

Cần dựa vào góc lệch pha giữa 2 gối để xác định chính xác hơn
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Cân bằng tại hiện trường

 Cân bằng hai mặt phẳng
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Cân bằng tại hiện trường

 Cân bằng hai mặt phẳng

Phương pháp ma trận

Chuyển đổi vector sang số phức

 

 

 



3. KHẮC PHỤC HIỆN TƯỢNG MẤT CÂN BẰNG

39

Cân bằng tại hiện trường

 Cân bằng hai mặt phẳng

Phương pháp ma trận

• IR: Lần chạy ban đầu, không có đối trọng thử

• TR-A: Lần chạy thứ 2, với đối trọng thử tại mặt A

• TR-B: Lần chạy thứ 3. với đối trọng thử tại mặt B

•CW: Tính toán các vị trí và khối lượng hiệu chỉnh.

•CR: Lần chạy thứ tư, chạy kiểm tra và tính toán 

tinh chỉnh

Trình tự thực hiện:
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Trình tự tính toán:
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3. KHẮC PHỤC HIỆN TƯỢNG MẤT CÂN BẰNG

42
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Ví dụ áp dụng: 

Cân bằng rotor động cơ 4 cực, đơn vị đo rung là mm/s RMS

 Lần chạy thứ nhất:

• O1 = 3.295 308.6°∡
• O2 = 3.477 331.9°∡

 Lần chạy thứ 2: đối trọng thử đặt tại mặt A: 135g 0°∡
• V1A = 3.671 291.0°∡
• V2A = 5.222 307.3°∡

 Lần chạy thứ 3: đối trọng thử đặt tại mặt B: 250g 0°∡
• V1B = 4.417 328.6°∡
• V2B = 3.890 342.4°∡

 Kết quả:
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TỔNG KẾT BÀI HỌC

1. Tầm quan trọng của cân bằng chi tiết quay:

Cân bằng chi tiết quay mang ý nghĩa cả kinh tế và kỹ thuật.

2. Nguyên nhân và các dạng mất cân bằng:

Do phân bố vật liệu không đều trong chi tiết.

3. Phân loại các dạng mất cân bằng:

Mất cân bằng tĩnh, mất cân bằng mô men, mất cân bằng động.

4. Các phương pháp khắc phục hiện tượng mất cân bằng:

Cân bằng trên máy chuyên dụng, cân bằng tại hiện trường.
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TỔNG KẾT BÀI HỌC

! Ý kiến, câu hỏi ?
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