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TÓM TẮT 

Máy cân bằng động là một trong các thiết bị đo kiểm quan trọng để đánh giá, xác định 

vị trí và lượng mất cân bằng động của chi tiết quay. Máy thường được thiết kế dựa theo 

nguyên lý sử dụng gối cứng dùng cảm biến đo lực hoặc nguyên lý gối mềm dùng cảm biến đo 

dao động. Hiện tại các máy cân bằng động được nhập ngoại hoặc được một vài doanh nghiệp 

trong nước cung cấp với giá thành rất cao. Để đáp ứng nhu cầu nghiên cứu và đào tạo cũng 

như từng bước làm chủ công nghệ trên diện rộng, một máy cân bằng động sử dụng gối mềm 

có khả năng xác định lượng mất cân bằng cho chi tiết vật quay < 15 kg, sử dụng cảm biến 

MPU-6050 và Encoder 2048 xung/vòng đã được nghiên cứu, chế tạo. Tín hiệu do cảm biến 

đo gắn trên gối đỡ đo khoảng dao động, lượng mất cân bằng trên vật quay sẽ được thu nhận 

và lưu trong bộ nhớ của bộ vi điều khiển dsPic30F4011, sau đó được máy tính xử lý, tính toán 

cung cấp các thông tin tương ứng. Kết quả kiểm nghiệm đối chứng cho thấy máy cân bằng 

động sử dụng gối mềm đã chế tạo đạt độ chính xác G6.3 (ISO 1940). 

Từ khóa: máy cân bằng động; gối mềm; cảm biến MPU 6050; vi điều khiển dsPic30F4011 

ABSTRACT 

Dynamic balancing machine is one of the important test devices to determine the 

location and amount of unbalance of rotor. Machines are often designed basing on the 

principle of using hard bearings for force measurement sensors or flexible bearings for 

oscillation sensors. Currently, the machines are imported machines or offered from a few 

domestic enterprises with very high costs. To meet the needs of research and training as well 

as to gradually master the technology on a large scale, a dynamic balancing machine using 

flexible bearings which can determine the amount of unbalance for rotor <15 kg, has been 

manufactured. The measured vibration signal by the sensor mounted on the bearings are 

collected and stored in the microcontroller dsPIC30F4011, then processed computer to 

provides calculation for corresponding information. Test results show that the dynamic newly 

manufactured balancing machines using flexible bearings accuracy about G6.3 (ISO 1940). 

Keywords: dynamic balancing machine; flexible bearings; sensor MPU 6050; encoder 2048 

PPR; microcontroller dsPIC30F4011. 

 

1. GIỚI THIỆU 

Máy cân bằng động là thiết bị dùng để 

cân bằng các chi tiết quay như rotor, tuabin, 

cánh quạt, bơm để giảm lực li tâm trong quá 

trình hoạt động, là một trong những nguyên 
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nhân chính gây ra rung động. Hiện nay, máy 

cân bằng động có trên thị trường trong nước 

đang được thiết kế dựa theo 2 nguyên lý cơ 

bản: cân bằng động sử dụng gối cứng [1] dùng 

cảm biến đo lực và cân bằng động sử dụng gối 

mềm [4] dùng cảm biến đo dao động.  

Với mục đích làm chủ công nghệ cân 

bằng động, tránh phụ thuộc vào công nghệ, 

thiết bị nước ngoài, phục vụ cho đào tạo và 

nghiên cứu, một máy cân bằng động đã được 

nghiên cứu, thiết kế và chế tạo. Phương án đề 

xuất sử dụng gối mềm cho lần đầu tiên chế 

tạo thử nghiệm để dễ dàng phát hiện dao 

động do chi tiết quay mất cân bằng gây ra ở 

tốc độ thấp. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Nguyên lý thiết kế 

Nguyên lý hoạt động của máy cân bằng 

động gối mềm được mô tả như sau: khi rotor 

quay, tín hiệu rung động do mất cân bằng sẽ 

tập trung ở 2 gối đỡ, ở đó đặt các cảm biến 

để thu nhận tín hiệu dao động, đưa tín hiệu 

về bộ xử lý trung tâm, chương trình máy tính 

sẽ tính toán ra khối lượng mất cân bằng U (g) 

và vị trí (góc pha). 

Một số phương thức hoạt động của 

máy cân bằng động sử dụng gối mềm được 

trình bày ở hình 1 và hình 2. 

 

Hình 1. Phương án 1 

Theo phương án 1, sử dụng truyền 

động đai, trục cứng, cảm biến quang đo pha, 

cảm biến đo rung tại 2 gối đỡ để xác định vị 

trí và lượng mất cân bằng. 

 

Hình 2. Phương án 2 

Trong phương án 2, trục mang chi tiết 

quay được kết nối với hộp tốc độ (đai) bằng 

cơ cấu cac-đăng, sử dụng encoder xác định 

góc pha, cảm biến đo rung tại 2 gối đỡ. 

Từ hai phương án trên, một phương án 

kết hợp đã được đề xuất: sử dụng trục mềm 

(cơ cấu cac-đăng) của phương án 2 có độ ổn 

định cao, sử dụng cảm biến đo dao động của 

phương án 1 cho phép hệ thống có thể xác 

định vị trí, khối lượng mất cân bằng chính 

xác, ổn định và nhanh hơn. Phương án kết 

hợp có các bộ phận chính sau: bệ máy (có 

khả năng chống rung + cộng hưởng), gối đỡ 

mềm, cảm biến đo rung (cảm biến cảm ứng 

từ MPU-6050) để dễ dàng xác định dao động, 

Encoder xác định vị trí (góc pha), card thu 

nhận tín hiệu, bộ truyền động điện (động cơ 

và mạch điều khiển tốc độ), phần mềm xử lí 

tín hiệu, CPU (máy tính). 

2.2. Kết cấu 

Từ phương án kết hợp đã lựa chọn, 

thiết kế kết cấu máy cân bằng động gối mềm 

được xác định như ở hình 3. 
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1. Băng máy (Bệ máy);  2. Gối đỡ mềm (dao động) 

3. Vật quay (Rotor);  4. Encoder 

5. Động cơ DC truyền động;  

6. Tủ điện điều khiển 

Hình 3. Thiết kế kết cấu máy cân bằng động  

sử dụng gối mềm 

2.3. Kiểm nghiệm 

Với kết cấu đã đề xuất, ta thấy băng 

máy và 2 gối đỡ là hai kết cấu chính chịu tải 

trọng của rotor. Do vậy, cần tính toán phân 

tích đánh giá 2 cụm trên để kiểm nghiệm ứng 

suất và chuyển vị. Công việc phân tích đánh 

giá được thực hiện bằng công cụ CAE trong 

phần mềm Solidwork như hình 4. 

 

Hình 4. Mô hình kiểm nghiệm CAE 3D 

Tải trọng P = 1000 N phân bố đều trên 

2 gối đỡ, ta có kết quả phân tích ứng suất: 

 

Hình 5. Kết quả phân tích ứng suất 

Hình 5 cho thấy, hệ số an toàn K = 14.74, 

vậy kết cấu vẫn đảm bảo an toàn. 

Cũng áp dụng tải trọng P = 1000 N 

phân bố đều trên 2 gối đỡ để phân tích 

chuyển vị, ta có kết quả sau: 

 

Hình 6. Kết quả phân tích chuyển vị 

Như vậy, với giá trị độ chuyển vị lớn 

nhất max = 0.015 cho thấy, lượng chuyển vị 

này trong khoảng cho phép (theo ISO 1940). 

Qua các kết quả phân tích, đánh giá 

trên; có thể đi đến kết luận: kết cấu máy có 

thể làm việc với Pmax = 1000 N. 

3. CHẾ TẠO THỬ NGHIỆM 

3.1. Chế tạo 

Xuất phát từ nguyên lý máy cân bằng 

động sử dụng gối mềm, phương án thiết kế 

và kết cấu máy đã được kiểm nghiệm, một 

máy cân bằng động sử dụng gối mềm được 

chế tạo thử với các thông số kỹ thuật sau: 

Dmax = 300, chiều dài vật quay: Lmax = 600, 
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khối lượng Mmax = 30kg, cảm biến đo góc 

MPU - 6050 tại 2 gối đỡ, encoder 2048 

xung/vòng, vi điều khiển dsPic30F4011, 

động cơ 24VDC – 60W thể hiện hình 7. 

 

Hình 7. Máy cân bằng động gối mềm 

3.2. Thử nghiệm 

Thử nghiệm độ chính xác và độ tin cậy 

của máy đã chế tạo được thực hiện như sau, 

cho trục quay mẫu có biên dạng như hình 8 :  

 

Hình 8. Trục quay mẫu 

Trục mẫu bao gồm : trục 30 có gắn 2 

dĩa tròn 200, L = 500, M = 8kg. Dán khối 

lượng thử mt = 100g tại dĩa bên phải, khoảng 

cách lệch tâm e = 80. 

Thực nghiệm với nhiều cấp tốc độ khác 

nhau: n = 100, 200, 300, 400,…, 2000 

vòng/phút nhằm đo và đánh giá tín hiệu dao 

động thu được (đặc biệt là tín hiệu nhiễu). 

Qua quá trình hoạt động cho thấy tín 

hiệu đo dao động thu được ổn định. Bằng cách 

sử dụng phương pháp các hệ số ảnh hưởng 

ICM [2] và biến đổi FFT ta có thể xác định 

khối lượng mất cân bằng và góc pha (vị trí). 

Kết quả đo dao động khi khóa cả 2 gối 

đỡ được trình bày ở hình 9 và 10. 

 

Hình 9. Tín hiệu thu được tại gối bên trái 

 

Hình 10. Tín hiệu thu được tại gối bên phải 

Kết quả đo dao động khi 2 gối đỡ không 

khoá (tự do) được thể hiện qua hình 11, 12. 

 

Hình 11. Tín hiệu thu được tại gối bên trái 

 

Hình 12. Tín hiệu thu được tại gối bên phải 
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Nhận xét: từ các kết quả đo được (hình 

9 -12) cho thấy các ứng xử của kết cấu máy 

phù hợp với tiêu chuẩn (ISO 1940). 

4. KẾT LUẬN 

- Phương án thiết kế kết hợp sử dụng trục 

mềm (cơ cấu các-đăng) và cảm biến đo 

dao động là phương án khả thi, cho phép 

xác định nhanh vị trí, khối lượng mất cân 

bằng của chi tiết quay. Phương án thiết kế 

đã được phân tích, đánh giá bằng công cụ 

CAE trong phần mềm SolidWorks.  

- Kết cấu máy với các bộ phận chính: bệ 

máy (có khả năng chống rung + cộng 

hưởng), gối đỡ mềm, cảm biến đo rung 

cảm ứng từ MPU-6050 để xác định dao 

động, encoder 2048 xung/vòng và vi điều 

khiển dsPic30F4011 xác định góc pha (vị 

trí), card thu nhận tín hiệu, bộ điều khiển 

tốc độ động cơ cùng phần mềm xử lí tín 

hiệu trên máy tính đã được chế tạo thành 

công. 

- Máy có khả năng xác định vị trí và lượng 

mất cân bằng cho chi tiết vật quay < 15 kg. 

Kết quả kiểm nghiệm đối chứng cho thấy 

máy cân bằng động sử dụng gối mềm đã 

chế tạo đạt độ chính xác G6.3 (ISO 1940). 
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