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NGHIEN CUU, THIET KE THIET BI DO DO RUNG

CHO CAC MAY CONG NGHIEP

A STUDY ON DESIGN OF VIBRATION MEASURING EQUIPMENT

FOR INDUSTRIAL MACHINES

TOM TAT

Thiét bi do d6 rung duoc st dung dé danh gia chét Irong cla méy cong
nghiép, nhan dang cac hu hdng va stra chia kip thoi. Noi dung bai bao trinh bay
v& viéc nghién ctu va ché tao thiét bj do do rung cd cdu tao don gian, kich thudc
nhd gon, dd chinh xac cao véi gia thanh hop Iy. Thiét bi cho phép ngudi ding
chon ché dd Iuu dir liéu vao méy tinh hay ché dg do hién thi pha tin hiéu va tan
50 trén man hinh theo thoi gian thyc.

Tlr khda: May do do rung; Cam bién gia toc;Vi diéu khién.

ABSTRACTS

The vibration measuring equipment is used to evaluate the quality of
industrial machinery, identifying defects and repairing them in time. A design of
vibration measurement equipment is simple, compact size, high accuracy, and
reasonable price are presented in this paper. The device allows choosing to save
data to the memory card or to measure the display of the signal spectrum and
frequency onthe screen in real time.
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1. GIOI THIEU CHUNG

Trong thuc t€, phan I&n thi€t bi van hanh khéng nhw
mong muén do su lién két, can bang khdng chinh xac va
dan dén su chiu lyc cao hon ddi véi cac bd phan chiu tai
nhv vong bi, lam gia tang lyc tac ddng va mai mon cla cac
bd phén quan trong va do do lam hoat dong khéng hiéu
qua, phat sinh nhiét va c6 thé dan t¢i hdng hoc, san xuét bi
gian doan. Rung ddng tang lam tang sy mai mon va huw
héng clia cac bd phan co hoc trong may maéc. Piéu nay sé
lam thiét hai I6n vé kinh té cho doanh nghiép san xuat.

Viéc thuwong xuyén kiém soat rung dong cua cac bo
phan co hoc, cé thé phat hién s hv hong trude khi ching
gay ra, gitp phong ngtra thiét hai do sy c6 may mdc, chi
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dong Ién ké hoach bao dwdng va thay thé cac boé phan mét
cach kip thoi mang lai lgi ich vé kinh té.

Xay dung lich trinh bao tri dyv doan theo céc yéu td
guan trong nhv rung déng duoc do thudng xuyén khdng
chi gitp gidm bat sy gidn doan trong san xuat ma con lam
cho cong tac bao tri hoat dong hiéu qua hon. Biéu nay lam
tang chat lvgng san pham va nang sudt. Néu cac phép do
rung déng da duoc thuc hién va vé do thi két qua trong
mot khoang thoi gian sé& cho thay st tién bd hoac s xudng
cdp clia mot may nao do.

Ngay sau khi Iap dat va cho hoat déng da cad thé thay
mic dd rung khi may chay. Khodng thoi gian dau la thoi
gian van hanh binh thudng cia may, trong dé mic rung
déng khong thay déi. Giai doan ti€p theo sé la thoi ky ma
murc rung dong sé tang Ién do si mai mon cla cac bd phan
may tredc khi may ngirng hoat dong. Viéc dy doan xu
huéng nay cho phép k¥ su du doan thoi gian chét, 1ap ké
hoach bao dudng, thay thé va td chiic san xuat gop phan
t6i da hoa lgi ich clia may.

Viéc nghién clru gidm sat do rung ddi véi cac may cong
nghiép dang la van dé cap thiét d6i voi cAc nha may & Viét
Nam hién nay. Trén thuc té€ cdc nha may & Viét Nam déu
duwoc trang bi hé thdng gidm sat do rung cho hé thdng may
mac nhung dai da s cac hé thong nay déu chi duoc trang
bi & murc toi thi€u. Vi vay khi hé théng may méc lam viéc &
ché do khong binh thuong tie 1a do rung vt qua mic do
cho phép & thoi gian dai ma hé théng giam sat dugc trang
bi khéng phat hién kip thoi s& gay &nh huédng nghiém
trong téi toan bd hé théng may maéc. Do dé da va dang cé
nhiéu coéng trinh nghién ctru dé giam sat va do do rung
dong ap dung cho cac may cong nghiép tai Viét Nam. Tuy
nhién, cac nghién cru nay chi dirng lai & cac san pham thi
nghiém, duva trén cac mo dun thiét bi san ¢, nén han ché
trong viéc thwvong mai hda san pham.

Hé théng do va phan tich do rung tai thi truong Viét
Nam rét da dang va phong ph, cac san pham thuong mai
do déu c6 xuat xi tir nwdc ngoai. Nhu cau can trang bi cac
thiét bi nay trong cac doanh nghiép & Viét Nam ngay cang
tang nhwng gia thanh hé théng do rung kha cao. Hon nira
mot s6 thiét bi can phai két ndi véi may tinh trong qué trinh
phan tich dé rung clia may mdc, viéc mang theo may tinh
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cong kénh dbi khi lai khong an toan va gidm hiéu suat lam
viéc dan dén viéc dau tv trang bi tai cac doanh nghiép nhét
la cac doanh nghiép quy md vira va nhé gdp nhiéu khé
khan. Chinh vi vay viéc nghién ctu, thiét ké thiét bi do do
rung cho cac may cong nghiép da duwgc thyc hién. Thiét bi
can dam bao nho gon ve kich thuéc, dé sir dung, gia thanh
ha ma do chinh xac cao.

2.NOIDUNG NGHIEN CUU
2.1. Nguyén ly cau tao ctia hé théng do rung

Mot hé théng do rung v6i 5 bd phan chinh gom cam
bién, khuéch dai gia cong tin hiéu (phu hop véi cdm bién),
loc, tach song trung binh (tch séng lay tri trung binh) va
hién thj va xt ly lvu tr (thi€t bi dau ra) nhu hinh 1.

Hinh 1. So d6 khoi ctia hé thong do rung

K&t qua phan tich tan s6 ctia mét tin hiéu sé cho ra mot
phd cua tin hiéu. Phé tan tin hiéu dua vao hé théng phan
tich tan s, qua cam bién tin hiéu di dén khuéch dai, qua bd
loc, dén tach song va dwara b chi thi.

2.2. Xac dinh yéu cau cua thiét bi ché tao do do rung

Qua nghién clru va ra soat cac thong sé cla thiét bi do
rung thuc té€ cho thdy cac yéu cau quan trong khi thiét ké
thiét bi do rung gdbm yéu cau vé truyén thong, yéu cau vé
ché dd hoat déng, yéu cau vé qué trinh xt ly di liéu, yéu
cau k¥ thuat va yéu cau hién thi...

a) Yéu cau vé truyén thong

Thiét bi cho phép két n6i, doc dir liéu tlr cdm bién do dai
lreng gia toc va tan s6; glri thong tin trd lai cAm bién. Thiét
bi két nGi véi ngudn nubi 12V-2A adapter, két ndi thé nhé
dé lvu dir liéu; két ndi glri thdng tin 1én may tinh va giao
ti€p voi CPU.

b) Yéu cau vé ché dé hoat dong

Thiét bi c6 ché do lvu dir liéu hay ché do ty dong.

- Ché d6 lvu dir liéu cho phép luu cac file theo thoi gian
thyc vao thé nhé, dung cho muc dich phan tich chuyén sau.

- Ché do tv dong (thu thap di liéu va ty dong phan tich
tai chd hodc co thé quan sat dong thoi két qua trén phan
mém mod phoéng trén may tinh).

c) Yéu cau vé quatrinh xt ly dix liéu

Bao gbm cé&c tinh toan can thiét x ly di liéu tho truéc
khi hién thi nhu thong tin calib cam bién dé hiéu chuan di
lieu; Loc mot chiéu dé loai bo tac dong trong luc 1én
phuong cdm bién, loc ro pho tin hiéu; X ly tin hiéu theo

phuong phap bién ddi Fourrier nhanh (FFT) dé chuyén
sang phan tich tin hiéu trong mién tan so; Tinh gia tri tan s6
max va gia téc tvong tng.

d) Yéu cau vé ky thuat

Thiét bi cho phép lvu dit liéu thd theo thoi gian thuc; co
kha nang lwu di¥ liéu thanh céc file riéng trong thé nhé, lya
chon thoi diém bét dau két thic qua trinh luu voi sai léch
két qua do trong dai cho phép < £5%.

e) Yéu cau hién thi

Thiét bi hién thj gia tri do dang s6 va do thj trén man
hinh hién thi tai ghé TFT (TFT - Thin Film Transistor - man
hinh béng ban dan dang phim méng) hodc trén may tinh
bang phan mém md phéng. Ngudi ding co thé lya chon
thang hién thi, cai dat ché do va thong sb thiét bj thong
qua giao dién phim an.

g) Cac yéu cau khac (dd tin cay, van hanh va bao tri dé
dang, tinh an toan khi str dung) duwoc tinh dén trong quéa
trinh thuc hién.

Dua vao cac yéu cau trén, ta xay dwng so dé cdu tric hé
théng do nhu hinh 2.

Véi so d6 cdu truc hinh 2, hé théng sé hoat dong nhu
sau: Thiét bi do sé do cac thong sb can do (gia toc, tan so).
Céc gié tri do duwoc sé truyén vé bo vi xt ly trung tam théng
qua chuan I°C. Tai bo diéu khién, cac gia tri do nhan duwoc sé
dugc cac bd diéu khién phan tich, xt ly, déng thoi cac gia
tri do nay sé dwoc hién thi trén man hinh TFT va duwoc luu
trlr trong thé nhé theo thoi gian thuc.

Thiét bi cling cé kha nang giao ti€p v&i may tinh théng
qua giao thtrc truyén théng RS-232. Viéc cau hinh hé théng
do duoc thiét Iap thdng qua cac phim bam.
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Hinh 2. So di cAu triic hé thdng do do rung cac méy cong nghiép
2.3. Xac dinh tinh nang san pham

San pham do gia tc va tan so véi dai tan: 0 + <1000Hz
dé chinh xac +5%, hién thi tryc ti€p gia t6c, tan so va phd
tan theo thoi gian thuc bang man hinh TFT. Thiét bi c6 thé
giao tiép may tinh theo chudn RS-232; Cho phép phan tich,
hién thi, lu trl di liéu theo thoi gian thuce tryc tiép tir thiét
bi do trén thé nhé va cai dat dugc thoi gian thyc, nguéng
canh béao, ché do6 calibration. Cac di liéu sau khi dwoc lwu
vao thé nh¢ cé thé dugce phan tich va xi ly, in &n bang phan
mém mod phoéng phan tich di¥ liéu trén may tinh.
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Tl cac yéu cau trén, so do khdi chinh cla thiét bi duoc

xay dung nhu hinh 3.
Khoéi nguon
— cPU — | :
Fam et e pmamnss
dir lidu ek

thuc

Hin 3. So 0B ki chinh cia thiét bi do 46 rung
2.4, Xac dinh nhiém vu ctia hé théng

a) Xay dung so do dong chay thong tin

Xay dung thuat todn chuong trinh la qua trinh quan
trong gilp nguoi ki€ém soat cac ma chuwong trinh theo diing
muc tiéu xac dinh. Xac dinh nhiém vu ctia hé théng béang
xay ding so d6 dong chay théng tin. So d6 ludng théng tin
trong hé théng nhu thé hién trén hinh 4.

Che ag W dT B8N |y 6% i g;rlt:‘lhso
Doc dir lidu a(peak), f

Copy file

Hién thi s6

Hinh 4. So d6 ludng thong tin trong hé thong
b) Liu d6 thuat toan chung cho thiét bi (hinh 5)

Bat dau
Khéi tao

- Khaibao bién di liéu, khéitao théngsé FFT

Tré lai - Khéi tao chanphim

-KhéitaomanhinhTFT . tinhtoa dé cobancua gao
dién

- Cipngudnvakhéitao cacm odule

Quét phim /
I

Hién thi cdc muc Quét phim
o
: Ciap nhat @6 thi
Tro lai va thong so
Thay 361 é
cai dat
Trd lai

Hinh 5. Luu d6 thuat toan chung cho thiét bi
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2.5. Liva chon thiét bj

- Phan dau do: Cam bién MMA8451Q duoc lwva chon ¢6
dd phan giai 14 bit, c6 kha nang do gia téc theo 3 hudng.
Co tich hop bd loc nhiéu, giam khoi lwvgng di liéu can phan
tich, gitp truyén dit liéu véi tée do cao.

- Vi diéu khién thu thap di liéu: Atmega328 dugc san
xuat bai hang Atmel thudc ho MegaAVR. Atmega 328 la bd
vi diéu khién 8 bit dwa trén kién trac RISC b6 nhé chuong
trinh 32KB ISP flash, 1KB EEPROM.

- Vi diéu khién phan tich va xt ly di¥ liéu: AT91SAM3X8E
la vi diéu khién dya trén ARM Cortex-M3 RISC hiéu nang
cao bo vi xt ly 32-bit, hoat déng & t6c do toi da la 84 MHz;
512 Kbytes Flash; 100 Kbyte SRAM.

- Hién thi: Man hinh TFT LCD 3.2 inch, tdm cam (*ng
dién tro str dung chip diéu khién chinh la 1LI9341, c6 40
chan duoc dua ra ngoai dé két ndi vai vi diéu khién.

2.6. Lap trinh trén vi diéu khién va mo phong phan tich
dir liéu trén may tinh

Dung trinh bién dich DS-5 Community Edition dé viét
chuong trinh cho vi xi¥ ly va phan mém matlab dé lap trinh
m6 phéng phan tich di¥ liéu trén may tinh.

3. KET QUA NGHIEN CUU
3.1. M6 hinh thiét bi do do rung

Trén co s@ tinh toan va thiét k& mo hinh thiét bi do do

rung cho cac may cong nghiép duwoc thuc hién nhw hinh 6.
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Hinh 6. Ban vé thiét ké vo thiét bj va thiét bi ché tao
3.2. Thir nghiém, danh gia kha nang hoat déng ctia thiét
bi

Thiét bi duwoc thir nghiém, so sanh véi thiét bi chuan Type
3160-B-042 clia hang Briiel & kjeer v6i 4 kénh vao, 2 kénh ra,
tich hgp cong SD card dé danh gia. Cam bién cuia hai thiét bi
duwoc dat sat nhau trén cung méat phang. bong co duoc diéu
chinh & cac t6c dd khac nhau. Két qua nhuw sau:

a) Vé tan sd va gia téc (bang 1)

Bang 1. KEt qua thiy nghiém tai cac toc do ddng co khac nhau

Toc do bg rung do bg rung do Sai so (%)
dat dugc tir thiét | dugc tlr thiét b
cla |pinh| bichétao chuan
dong Tan | Giatéc | Tan | Giatdoc | Tan | Giatdc
o 56 50 56
500rpm | 1 | 52,34 | 0,0980 53 | 0,09900| 1.25 1
2 18.9 | 0,0064 18 | 0,00624 5 4.07
3 | 718 | 00118 70 | 0,01130) 2.69 453
600rpm | 1 625 | 0,1295 63 | 0,12500| 0.79 3.40
2 422 | 00174 42 | 0,01670| 048 457
3 | 8438 | 0,0060 84 | 0,00585| 045 3.16
800rpm | 1 | 82,81 | 0,1178 84 | 0,11700) 1.42 0.49
2 | 2812 | 0,0202 28 | 0,02000| 043 1.39
3 | 5547 | 0,0140 56 | 0,01390| 0.95 1.38

O céac téc do dong co khac nhau, sai s ciia thiét bi déu
nam trong dai thap hon sai s6 yéu cau (£5%)

b) Pho tin hiéu

Phd tin hiéu thu duwoc tu’~hai thiét bi do twong ty nhau.
Tuy nhién, thiét bi ché tao van con mot s6 xung ram khéc.
Hinh 7 + 12 mo ta phé tin hiéu rung trén thang do tuyén
tinh thu duoc tr hai thiét bi do (thiét bi chuan va thiét bi
ché tao) tai cac dong co khéc nhau. Truc tung thé hién gia
tri gia téc rung (m/s?), truc hoanh thé hién tan sé rung (Hz).
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Hinh 8. Phd tan clia tin hiéu rung tai toc do dong co 500rpm (do tir thiét bi
ché tao)
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Hinh 9. Phd tan clia tin hiéu rung tai toc d6 dong co 600rpm (do tir thiét bi
chuén)
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Hinh 10. Ph{ tan clia tin hiéu rung tai toc do dong co 600rpm (do tir thiét bi
ché tao)
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Hinh 11. Ph{ tan clia tin hiéu rung tai toc do dong co 800rpm (do tir thiét bi
chuédn)

0.12
01} ‘
0.08
0.06 ‘
0.04 | | |

0.02 A

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Hinh 12. Ph{ tan clia tin hiéu rung tai toc do dong co 800rpm (do tir thiét bi
ché tao)
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3.3. banh gia sai s6 hé thong do

Thiét bi do hoat dong 6n dinh. Khi so sanh gia tri do tai
cung thoi diém cho thay sai s6 cla thiét bi so vai thiét bi
ché tao chuén la <+5%. So sanh phé tin hiéu rung do dwoc
tlr thiét bi chuén va thiét bi ché tao: tin hiéu mau phd van
con xuat hién modt s6 nhiéu. Do do, can cai thién bo loc
nhiéu cho thiét bi. T6c dd cap nhap dit lieu hién thi khi
chuyén ché do do gilra cac murc toc dd dong co khac nhau
con hoi cham do gi6i han ctia chip vi xt ly.
4. KET LUAN

Trong tam cda nghién clru nay la ché tao thiét bi do do
rung cho cac may cong nghiép. Thiét bi st dung chip vi
diéu khién két nGi doc 1ap véi cam bién gia téc dé thu thap
div liu gitp viéc truyén thong di liéu 6n dinh, theo thoi
gian thyc. Thuat todn FFT duoc sir dung dé phan tich d
liéu trong mién tan s6 cho két qua dap (rng nhanh. Trong
thiét bi c6 gén thé nhé cho phép di liéu duoc lvu lai voi
dung lvgng tay bién, phuc vu cho viéc phan tich vé sau.

So sénh v6i nhiéu thiét bi do rung cam tay trén thi
treong, dac diém n6i bat clia thiét bi nay la c6 phan mém di
kem duwoc phéat trién trén nén Matlab nén dir lieu dwoc
phén tich chinh xac, téc d6 cao va sau hon. Do dé gilup
nguoi ding dé dang va chi dong thuc hién phan tich dir
liéu. Ngoai ra thiét bi ché tao c6 st dung man hinh mau
hién thi phé tan va hién thij s8, dé quan sat, dé van hanh.
Cubi cuing, thiét bi do nay khi hoan thién sé cé gia thanh
thap g6p phan quan trong trong céng tac giam sat tin hiéu
rung dé diéu chinh ché do hoat ddong may mac, gilp tang
tudi tho thiét bi va gidam chi phi dau tv cho doanh nghiép.
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