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T i ª u  c h u È n  q u è c  g I a                                   TCVN 6373 : 1998 

 

 
 
 

Rung c¬ häc - Yªu cÇu vÒ chÊt l−îng c©n b»ng r«to −−−− 

X¸c ®Þnh l−îng mÊt c©n b»ng d− cho phÐp 

Mechanical vibration - Balance quality requirements of rigid rotors-  

Determination of permissible residual unbalance 

1   Ph¹m vi ¸p dông 

Tiªu chuÈn nµy qui ®Þnh c¸c yªu cÇu vÒ chÊt l−îng c©n b»ng ®Ó x¸c ®Þnh l−îng mÊt c©n b»ng d− cho phÐp 

cña r« to cøng bao gåm: 

a)   biÓu thÞ l−îng mÊt c©n b»ng trong mét hoÆc hai mÆt ph¼ng; 

b)   ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh l−îng mÊt c©n b»ng d− cho phÐp; 

c)   ph−¬ng ph¸p ph©n bè l−îng mÊt c©n b»ng trªn c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng; 

d)   ph−¬ng ph¸p nhËn biÕt tr¹ng th¸i mÊt c©n b»ng d− cña r«to b»ng c¸ch ®o, 

e)   tæng c¸c sai sè kÕt hîp víi viÖc nhËn biÕt l−îng mÊt c©n b»ng d−. 

2    Qui ®Þnh chung 

2.1   BiÓu thÞ tr¹ng th¸i mÊt c©n b»ng 

Tr¹ng th¸i l−îng mÊt c©n b»ng cña r«to ®−îc biÓu thÞ b»ng c¸c ®¹i l−îng vÐct¬ theo c¸c c¸ch kh¸c nhau, 

nh− qui ®Þnh trªn c¸c h×nh vª 1a) ®Õn 1f) . 

§èi víi ®a sè r«to, l−îng mÊt c©n b»ng ®−îc ®o trong hai mÆt ph¼ng nh− minh häa trªn c¸c h×nh 1a) ®Õn 

1c) . 

2.2   C¸c ¶nh h−ëng cña l−îng mÊt c©n b»ng 

R« to mÊt c©n b¨ng t¹o ra kh«ng chØ lùc t¸c dông tªn æ ®ì vµ nÒn mãng, mµ cßn g©y rung ®«ng m¸y. ë bÊt 

kú tèc ®é nµo, c¶ hai ¶nh h−ëng trªn phô thuéc chñ yÕu vµo tØ lÖ h×nh häc vµ ph©n bè khèi l−îng cña r«to 

vµ m¸y, vµo ®é cøng v÷ng ®éng lùc häc cña æ ®ì vµ nÒn mãng. 
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Trong nhiÒu tr−êng hîp, mÊt c©n b»ng tÜnh quan träng nh− mÊt c©n b»ng ngÉu lùc. Hai l−îng mÊt c©n 

b»ng trong c¸c mÆt ph¼ng kh¸c nhau ë trong cïng mét h−íng th−êng g©y ra rung ®éng lín h¬n so víi hai 

l−îng mÊt c©n b»ng b»ng nhau trong c¸c h−íng ng−îc nhau. 

T−¬ng tù, cã c¸c tr−êng hîp trong ®ã mÊt c©n b»ng ngÉu lùc g©y ra rung ph¸ ®Æc biÖt. VÝ dô r«to cã 

kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c æ ®ì nhá h¬n kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng (R«to cã c¸c ®Üa c«ng x«n 

t¹i hai ®Çu). Trong tr−êng hîp nµy, t¶i träng t¸c ®éng lªn æ ®ì do mÊt c©n b»ng ngÉu lùc sÏ lín h¬n do mÊt 

c©n b»ng tÜnh. 

KÝch th−íc tÝnh b»ng milimÐt 

§¹i l−îng vÐc t¬ tÝnh b»ng gam milimÐt 

 

 

 

 

 

 

 

a)   VÐc t¬ mÊt c©n b»ng trong mçi   d)   VÐc t¬ mÊt c©n b»ng tæng hîp víi m«men mÊt c©n  

mÆt ph¼ng c©n b»ng I vµ II   b»ng, liªn quan ®Õn hai mÆt ph¼ng c©n b»ng I vµ II 

VÐc t¬ mÊt c©n b»ng tæng hîp cã thÓ ®−îc ®Æt ë bÊt 

 cø chç nµo, vÝ dô ë mét trong hai mÆt ph¼ng c©n  

b»ng; gi¸ trÞ cña ngÉu lùc phô thuéc vµo vÞ trÝ cña 

  vÐc t¬ mÊt c©n b»ng tæng hîp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Hai thµnh phÇn mÊt c©n b»ng                   e)  Tr−êng hîp riªng cña d) lµ mÊt c©n b»ng tÜnh/ngÉu lùc 

trong mçi mÆt ph¼ng c©n                    VÐc t¬ mÊt c©n b»ng tæng hîp ®i qua khèi t©m cña r« t«; 

b»ng I vµ II         Cã mét m« men mÊt c©n b»ng 
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c)   VÐc t¬ mÊt c©n b»ng trong mét             f)   Tr−êng hîp riªng kh¸c cña d) VÐc t¬ mÊt  

trong hai mÆt ph¼ng kh¸c nhau                         c©n b»ng tæng hîp ®i qua t©m cña l−îng mÊt 

                c©n b»ng vµ m«men mÊt c©n b»ng lµ nhá nhÊt 

H×nh 1 - C¸c d¹ng biÓu thÞ kh¸c nhau cña tr¹ng th¸i mÊt c©n b»ng ro to 

 

2.3   Roto cã mét mÆt ph¼ng c©n b»ng 

§èi víi r« to d¹ng ®Üa, chØ cÇn c©n b»ng trªn mét mÆt ph¼ng lµ ®¹t ®−îc yªu cÇu víi ®iÒu kiÖn lµ kho¶ng 

c¸ch æ ®ì ®ñ lín vµ ®Üa quay víi ®é ®¶o h−íng trôc ®ñ nhá. 

2.4   R«to cã hai mÆt ph¼ng c©n b»ng 

NÕu r« to kh«ng tháa m·n c¸c ®iÒu kiÖn qui ®Þnh ë 2.3, ph¶i tiÕn hµnh c©n b»ng trªn hai mÆt ph¼ng. D¹ng 

c©n b»ng nµy ®−îc gäi lµ c©n b»ng hai mÆt ph¼ng- hay c©n b»ng ®éng, cßn c©n b»ng mét mÆt ph¼ng - 

c©n b»ng tÜnh ®−îc m« t¶ ë 5.3. §èi víi c©n b»ng mét mÆt ph¼ng ,chØ yªu cÇu sù c©n b»ng tÜnh ë bÊt cø vÞ 

trÝ gãc nµo ®ã cña r« to. §èi víi c©n b»ng hai mÆt ph¼ng l−îng mÊt c©n b»ng (cßn) d− cña ngÉu lùc cÇn 

®−îc x¸c ®Þnh. 

L−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp t¹i mét trong hai mÆt ph¼ng c©n b»ng phô thuéc vµo vÞ trÝ cña c¸c 

mÆt ph¼ng nµy, vµo c¸c æ ®ì còng nh− vµo gãc pha gi÷a hai l−îng mÊt c©n b»ng cßn d−. Tiªu chuÈn qui 

®Þnh ba c¸ch x¸c ®Þnh l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− trong ®iÒu 5. Ph−¬ng ph¸p ph©n bè l−îng mÊt c©n b»ng 

cßn d− cho phÐp t¹i hai mÆt ph¼ng c©n b»ng ®−îc qui ®Þnh trong ®iÒu 6. 

2.5   Côm r« to  

Mét sè r«tao cã thÓ ®−îc c©n b»ng nh− nh÷ng chi tiÕt riªng biÖt, mét sè kh¸c d−îc c©n b»ng theo côm. §èi 

víi mçi côm r« to, c¸c l−îng mÊt c©n b»ng cña c¸c chi tiÕt thµnh phÇn ph¶i ®−îc céng vÐct¬ víi nhau 

®ång thêi ph¶i quan t©m ®Õn l−îng mÊt c©n b»ng do ®é kh«ng chÝnh x¸c cña côm g©y ra. 

NÕu kh«ng thÓ x¸c ®Þnh ®−îc dung sai l−îng mÊt c©n b»ng cña côm r« t« b»ng c¸ch c©n b»ng mçi chi tiÕt 

cña côm th× ph¶i tiÕn hµnh viÖc c©n b»ng cho c¶ côm r«to. 

3   Quan hÖ gi÷a l−îng mÊt c©n b»ng cho phÐp vµ khèi l−îng r« to  

Th«ng th−êng, r« to cã khèi l−îng lín h¬n th× l−îng mÊt c©n b»ng cho phÐp còng lín h¬n. C«ng thøc d−íi 

®©y cho mèi quan hÖ gi÷a l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp Up , víi khèi l−îng r« to m 
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ep = 
m

Up    (ep - l−îng mÊt c©n b»ng riªng cßn d− cho phÐp) .  

Trong tr−êng hîp ®Æc biÖt khi mµ toµn bé l−îng mÊt c©n b»ng trong r« to cã thÓ thu gän vÒ hÖ mÊt c©n 

b»ng tÜnh t−¬ng ®−¬ng ®Æt t¹i mét mÆt ph¼ng ngang däc ®−êng t©m trôc sao cho m« men mÊt c©n b»ng 

b»ng kh«ng. trÞ sè l−îng mÊt c©n b»ng riªng cßn d− c¸c phÐp ep t−¬ng ®−¬ng víi ®é dÞch chuyÓn cho phÐp 

cña khèi t©m r« to so víi ®−êng t©m trôc. Trong toµn bé c¸c tr−êng hîp kh¸c, ®é dÞch chuyÓn cßn d− t−¬ng 

®−¬ng e cña khèi t©m sÏ nhá h¬n l−îng mÊt c©n b»ng riªng cßn d− cho phÐp ep, sau khi ®· c©n b»ng hai 

mÆt ph¼ng ®Õn gi¸ trÞ cho phÐp. 

4   C¸c cÊp chÊt l−îng theo tèc ®é lµm viÖc vµ l−îng mÊt c©n b»ng riªng cßn d− 

cho phÐp  

Th«ng th−êng ®èi víi c¸c r«to thuéc cïng mét kiÓu gi¸ tri l−îng mÊt c©n b»ng riªng cßn d− cho phÐp thay 

®æi ng−îc víi tèc ®é cña r«to trong ph¹m vi tèc ®é qui ®Þnh trªn H×nh 2 ®èi víi mét cÊp chÊt l−îng c©n 

b»ng ®· cho. 

Quan hÖ nµy ®−îc tÝnh theo c«ng thøc d−íi ®©y:  

ep . ω = h»ng sè 

trong ®ã: 

ω lµ vËn tèc gãc cña r«to t¹i tèc ®é lµm viÖc lín nhÊt  

§èi víi nh÷ng r«to gièng nhau vÒ kÝch th−íc h×nh häc, lµm viÖc t¹i nh÷ng tèc ®é giíi h¹n b»ng nhau øng 

suÊt trong r«to vµ trong æ ®ì lµ nh− nhau. C¸c cÊp chÊt l−îng c©n b»ng (qui ®Þnh trong B¶ng 1 vµ trªn h×nh 

2) dùa trªn quan hÖ nµy. 

5   X¸c ®Þnh c¸c yªu cÇu vÒ chÊt l−îng c©n b»ng  

5.1   Yªu cÇu chung  

Yªu cÇu vÒ chÊt l−îng c©n b»ng ®−îc x¸c ®Þnh b¶ng ba ph−¬ng ph¸p theo qui ®Þnh tõ 5.2 ®Õn 5.4 

Ph−¬ng ph¸p ®Çu tiªn dùa trªn cÊp chÊt l−îng kinh nghiÖm ®−îc rót ra tõ nh÷ng kinh nghiÖm thùc tÕ l©u 

dµi víi sè l−îng lín r«to kh¸c nhau (xem 5.2). Ph−¬ng ph¸p thø hai lµ ph−¬ng ph¸p thùc nghiÖm th−êng 

®−îc dïng cho c©n b»ng trong s¶n xuÊt khèi (xem 5.3). Ph−¬ng ph¸p thø ba ®−îc dïng nÕu lùc cho phÐp 

t¸c dông lªn æ ®ì do mÊt c©n b»ng ®· ®−îc qui ®inh (xem 5.4) . 

Lùa chän ph−¬ng ph¸p c©n b»ng sÏ ®−îc tháa thuËn gi÷a nhµ chÕ t¹o vµ kh¸ch hµng.  

5.2   Yªu cÇu vÒ c©n b»ng dùa trªn c¸c cÊp chÊt l−îng 

Dùa trªn c¬ së cña c¸c ®iÒu 3 vµ ®iÒu 4 x©y dùng c¸c chÊt l−îng c©n b»ng Mçi cÊp chÝnh x¸c c©n b»ng 

trong B¶ng 1 bao gåm d·y l−îng mÊt c©n b»ng riªng cßn d− cho phÐp tõ giíi h¹n trªn ®Õn kh«ng. Giíi h¹n 
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trªn ®−îc cho b»ng tÝch ( ep ω), biÓu thÞ b»ng mm.s-1 . CÊp chÊt l−îng c©n b»ng ®−îc kÝ hiÖu theo tÝch cña 

e. ω. NÕu tÝch ep. ω b»ng 630 mm.s-1, th× cÊp chÊt l−îng c©n b»ng ®−îc kÝ hiÖu lµ G 630. C¸c cÊp chÊt 

l−îng c©n b»ng ®−îc ph©n biÖt víi nhau bëi hÖ sè 2,5. Trong mét vµi tr−êng hîp cã thÓ dïng mét cÊp cao 

h¬n khi cÇn ®é c©n b»ng chÝnh x¸c cao. 

H×nh 2 giíi thiÖu ®å thÞ cña c¸c giíi h¹n trªn cña ep vµ tèc ®é lµm viÖc lín nhÊt. L−îng mÊt c©n b»ng cßn 

d− cho phÐp Up = ep.m, trong ®ã m lµ khèi l−îng r«to. 

5.3   Yªu cÇu vÒ chÊt l−îng c©n b»ng d− dùa trªn thùc nghiÖm 

X¸c ®Þnh thùc nghiÖm c¸c yªu cÇu vÒ chÊt l−îng c©n b»ng th−êng ®−îc tiÕn hµnh cho s¶n xuÊt khèi lín. 

C¸c phÐp thö ®−îc tiÕn hµnh khi vËn hµnh b×nh th−êng t¹i vÞ trÝ lµm viÖc, mÆc dÇu cã thÓ tiÕn hµnh thö trªn 

m¸y c©n b»ng, víi ®iÒu kiÖn nh÷ng ®Æc tÝnh cña m¸y c©n b»ng ®¸p øng ®−îc nh÷ng ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña 

m¸y cã l¾p r« to. 

TrÞ sè cña l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp trong mçi mÆt ph¼ng c©n b»ng ®−îc x¸c ®Þnh theo thùc 

nghiÖm b¨ng c¸ch lÇn l−ît ®−a c¸c l−îng mÊt c©n b»ng thö kh¸c nhau vµo mçi mÆt ph¼ng; chØ tiªu ®−îc 

chän lµ mét chØ tiªu tiªu biÓu nhÊt (vÝ dô: rung, lùc hoÆc ®é ån do l−îng mÊt c©n b»ng g©y ra ). 

Khi c©n b»ng trong hai mÆt ph¼ng, ph¶i tÝnh ®Õn c¸c ¶nh h−ëng kh¸c cña l−îng mÊt c©n b»ng víi cïng 

mét gãc pha vµ ¶nh h−ëng cña m« men mÊt c©n b»ng. H¬n n÷a ph¶i quan t©m ®Õn c¸c thay ®æi m«i 

tr−êng côc bé vµ trong r«to cã thÓ ph¸t sinh khi lµm viÖc. 
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B¶ng 1- C¸c cÊp chÊt l−îng c©n b»ng cho c¸c nhãm r«to kh¸c 

CÊp chÊt 
l−îng       

c©n b»ng 

TÝch   

(ep.ω)1)2) 
mm/s-1 

C¸c d¹ng r«t« 

G 4000 4. 000 Côm trôc khuûu 3) ®éng c¬ ®iezen tµu thuû tèc ®é chËm l¾p nèi cøng cã sè 
xilanh 4) lÎ. 

G 1600 1.600 Côm trôc khuûu ®éng c¬ hai kú lín, l¾p nèi cøng 

G 630 630 Côm trôc khuûu ®éng c¬ bèn kú lín, l¾p nèi cøng 4) 

Côm trôc khuûu ®éng c¬ tµu thuû l¾p nèi ®µn håi 

G 250 

G 100 

250 

100 

Côm trôc khuûu ®éng c¬ 4) ®iezen bèn kú lín, l¾p nèi cøng 

Côm trôc khuûu ®éng c¬ ®iªzen nhanh cã s¸u xilanh hoÆc nhiÒu h¬n s¸u 
xi lanh 4) 

§éng c¬ (x¨ng hoÆc ®iezen) cho «t« kh¸ch, «t« t¶i vµ ®Çu m¸y xe löa 5) 

G 40 40 B¸nh xe «t«, vµnh b¸nh xe, bé b¸nh xe, trôc dÉn ®éng 

Côm trôc khuûu ®éng c¬ bèn kú nhanh l¾p nèi cøng 

(x¨ng hoÆc ®iezen) cã s¸u hoÆc nhiÒu h¬n s¸u xi lanh 4) 

Côm trôc khuûu ®éng c¬ «t« kh¸ch, « t« t¶i ®Çu m¸y xe löa 

G 16 16 C¸c trôc dÉn ®éng (trôc ch©n vÞt, trôc c¸c ®¨ng) cã yªu cÇu ®Æc biÖt. 

C¸c chi tiÕt cña m¸y nghiÒn 

C¸c chi tiÕt cña m¸y n«ng nghiÖp 

C¸c bé phËn ®Æc biÖt cña ®éng c¬ (x¨ng vµ ®iezen) cña «t« kh¸ch, « t« 
t¶i ®Çu m¸y xe löa. 

Côm trôc khuûu ®éng c¬ cã s¸u hoÆc nhiÒu h¬n s¸u xi lanh cã yªu cÇu 
®Æc biÖt. 

G 6,3 6,3 C¸c chi tiÕt cña m¸y vµ thiÕt bÞ c«ng nghÖ 

B¸nh r¨ng tua bin chÝnh tµu thuû 

Tang trèng m¸y li t©m. 

Trôc  l¨n cña m¸y giÊy; trôc l¨n m¸y in 

Qu¹t 

C¸c r«to tua bin khÝ m¸y bay ®· l¾p 

B¸nh ®µ  

C¸nh qu¹t b¬m 

C¸c bé phËn cña  m¸y c«ng cô vµ m¸y tæ hîp 

C¸c lâi ®iÖn lín vµ võa (cña ®éng c¬ ®iÖn cã chiÒu cao trôc thÊp nhÊt       
80 mm) kh«ng cã yªu cÇu ®Æc biÖt. 

C¸c chi tiÕt riªng lÎ cña ®éng c¬ cã nh÷ng yªu cÇu ®Æc biÖt 
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B¶ng 1 - C¸c cÊp chÊt l−îng c©n b»ng cho c¸c nhãm r«to kh¸c 

(tiÕp theo vµ kÕt thóc) 

CÊp chÊt 

l−îng       

c©n b»ng 

TÝch   

(ep.ω)1)2) 

mm/s-1 

C¸c d¹ng r«t« 

G 2,5 2,5 Tua bin h¬i vµ khÝ, kÓ c¶ tua bin chÝnh tµu thuû 

R«t®−îc m¸y ph¸t tua bin 

C¸c trôc tang vµ trôc ®Üa bé nhí m¸y  tÝnh 

M¸y nÐn tua bin 

PhÇn dÉn ®éng m¸y c«ng cô 

C¸c lâi ®iÖn lín vµ võa cã yªu cÇu ®Æc biÖt. 

C¸c b¬m dÉn ®éng tua bin. 

G1 1 Trôc dÉn ®éng m¸y ghi ©m vµ m¸y chôp. 

DÉn ®éng m¸y mµi. 

C¸c lâi ®iÖn nhá cã yªu cÇu ®Æc biÖt. 

G 0,4 0,4 C¸c trôc chÝnh, c¸c ®Üa cña m¸y mµi chÝnh x¸c  

C¸c con quay håi chuyÓn 

1)   ω = 2π.n/60 ≈ n/10, nÕu n tÝnh theo vg/ph, ω tÝnh theo rad/s . 

2)   §Ó ph©n bè l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp cho c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng, xem ®iÒu 6 

3)   Côm l¾p bao gåm: trôc khuûu, b¸nh ®µ, khíp trôc, b¸nh ®ai, bé gi¶m rung phÇn quay cña thanh truyÒn, v.v.. 

xem 2.5). 

4)   §éng c¬ ®iezen chËm lµ ®éng c¬ cã tèc ®é pitt«ng nhá h¬n 9 m/s ; ®éng c¬ ®iezen nhanh lµ ®éng c¬ cã tèc 

®é pitt«ng lín h¬n 9 m/s. 

5)   Khèi l−îng r«to cña ®éng c¬ bao gåm tæng toµn bé khèi l−îng côm trôc khuûu nh− qui ®Þnh ë chó thÝch 3 

bªn trªn. 

5.4 Yªu cÇu vÒ chÊt l−îng c©n b»ng dùa trªn lùc cho phÐp ®H qui ®Þnh cña æ ®ì. 

Trong ph−¬ng ph¸p nµy ph¶i xem xÐt ¶nh h−ëng cña lùc mÊt c©n b»ng truyÒn xuèng æ ®ì vµ xuèng kÕt 

cÊu ®ì vµ c¸c gi¸ trÞ giíi h¹n ®· qui ®Þnh cña c¸c lùc nµy khi x¸c ®Þnh l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho 

phÐp. 
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TrÞ sè cña l−îng mÊt c©n b»ng cho phÐp trong mçi mÆt ph¼ng æ ®ì cã thÓ ®−îc rót ra tõ lùc cho phÐp lín 

nhÊt do l−îng mÊt c¸n b»ng t¹i mçi æ ®ì g©y ra. NÕu r«to ®−îc c©n b»ng trªn m¸y c©n b»ng ®o ®−îc 

l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− trong c¸c mÆt ph¼ng æ ®ì, c¸c gi¸ trÞ nµy cã thÓ ®−îc dïng trùc tiÕp. Tuy 

nhiªn, nÕu l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− d−îc ®o t¹i mÆt ph¼ng kh¸c, th× l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho 

phÐp t¹i c¸c mÆt ph¼ng æ ®ì cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n khi dïng c¸c ph−¬ng ph¸p qui ®Þnh trong ®iÒu 6, víl Up 

lµ tæng cña c¸c l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp trong c¸c mÆt ph¼ng æ ®ì . 

6   Ph©n bè l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp t¹i mçi mÆt ph¼ng c©n b»ng trªn 

c¬ së gi¸ trÞ Up 

6.1  Qui ®Þnh chung 

C¸c yªu cÇu vÒ chÊt l−îng c©n b»ng ®−îc x¸c ®Þnh b»ng mét trong ba ph−¬ng ph¸p qui ®Þnh ë ®iÒu 5. 

Trong ph−¬ng ph¸p ë 5.2, c¸c yªu cÇu vÒ chÊt l−îng c©n b»ng ®−îc x¸c ®Þnh lµ gi¸ trÞ cho phÐp lín nhÊt 

cña l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− ë mçi mÆt ph¼ng c©n b»ng vµ v× thÕ kh«ng cÇn cã sù ph©n bè l−îng mÊt 

c©n b»ng. Tuy nhiªn, viÖc dïng ph−¬ng ph¸p m« t¶ ë 5.2 (vµ trong vµi tr−êng hîp dïng ph−¬ng ph¸p m« 

t¶ ë 5.3) ®· cho gi¸ trÞ tæng cña l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp Up vµ v× thÕ cÇn ph¶i ph©n bè tíi mçi 

mÆt ph¼ng c©n b»ng, nÕu sè mÆt ph¼ng c©n b»ng lín h¬n 1. 

Theo qui t¾c chung, Up ®−îc ph©n bè cho c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng sao cho tØ sè cña c¸c l−îng mÊt c©n 

b»ng cßn d− ph©n bè cho c¸c mÆt ph¼ng æ ®ì b»ng tØ sè cña t¶i träng ®éng cho phÐp t¸c dông lªn æ. Do 

®ã nÕu r«to ®−îc c©n b»ng trªn m¸y c©n b»ng ®Ó ®o l−îng mÊt c©n b»ng trong c¸c mÆt ph¼ng æ ®ì th× qui 

t¾c trªn ®−îc ¸p dông trùc tiÕp. Tuy nhiªn, th«ng th−êng l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− ®−îc cho trong c¸c 

mÆt ph¼ng kh¸c víi mÆt ph¼ng æ ®ì. H¬n n÷a, cã thÓ cã nh−ng yªu cÇu ®Æc biÖt (nh− sù ph¸t rung, ån, 

c¸c giíi h¹n mái) ®ßi hái l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp ®−îc ph©n bè theo tØ sè kh¸c gi÷a c¸c mÆt 

ph¼ng æ ®ì. 

§iÒu nµy qui ®Þnh sè ph−¬ng ph¸p ®Ó x¸c ®Þnh l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp t¹i mçi mÆt ph¼ng 

c©n b»ng trong giíi h¹n cña Up. 
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Tèc ®é lµm viÖc lín nhÊt cña r«to 

Chó thÝch - Gi¸ trÞ sè sau ch÷ G lµ b»ng tÝch (ep.ω), mms -1 

H×nh 2 - L−îng mÊt c©n b»ng qui ®Þnh cßn d− cho phÐp lín 

nhÊt phï hîp víi c¸c cÊp chÝnh x¸c c©n b»ng kh¸c nhau 
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6.2   C©n b»ng mét mÆt ph¼ng (c©n b»ng tÜnh) 

§èi víi r«to cã ruét mÆt ph¼ng c©n b»ng, l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp ®−îc ®o trong mÆt ph¼ng 

nµy b»ng Up 

6.3   C©n b»ng hai mÆt ph¼ng (c©n b»ng ®éng) 

6.3.1   Qui ®Þnh chung  

Sè ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp trong r«to cã hai mÆt ph¼ng c©n b»ng 

®−îc qui ®Þnh trong 6.3.2 vµ 6.3.3. 

Trong thùc tÕ, ba ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n qui ®Þnh trong 6.3.2 ®−a ra ®−îc c¸c l−îng mÊt c©n b»ng cho 

phÐp hîp lý trong mçi mÆt ph¼ng c©n b»ng sao cho ®èi víi bÊt k× quan hÖ nµo vÒ pha gi÷a chóng, c¸c t¶i 

träng ®éng lín nhÊt trªn c¶ hai æ ®ì phï hîp hoµn toµn víi tØ sè t¶i träng tÜnh cña æ (do träng l−îng). C¸c 

ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n nµy, mÆc dï lµ ph−¬ng ph¸p gÇn ®óng, vÉn ®−îc sö dông cã hiÖu qu¶ cho nhiÒu 

r«to. 

Ph−¬ng ph¸p qui ®Þnh trong 6.3.3.1 lµ ph−¬ng ph¸p chung ®Çy ®ñ vµ cã thÓ ®−îc ¸p dông cho tÊt c¶ c¸c 

d¹ng r«to. Ph−¬ng ph¸p nµy tÝnh ®−îc vÞ trÝ cña c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng vµ tr−êng hîp kh«ng cã lîi nhÊt 

cña quan hÖ gãc pha gi÷a c¸c l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− trong c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng . 

Cã mét sè d¹ng r«to, nh− lµ r« to cã phÇn c«ng x«n víi c¶ hai mÆt ph¼ng c©n b»ng bè trÝ trªn cïng phÇn 

c«ng x«n, ë ®ã kho¶ng c¸ch æ lín h¬n kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng. §èi víi nh÷ng r«to nµy, 

cã thÓ cã sù kh¸c nhau râ rµng gi÷a l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp trong tr−êng hîp khi l−îng mÊt 

c©n b»ng cßn d− trong c¶ hai mÆt ph¼ng c©n b»ng hoÆc lµ trong cïng pha hoÆc lµ kh¸c pha 1800. 

Chó thÝch - ViÖc lùa chän ph−¬ng ph¸p c©n b»ng do c¬ së chÕ t¹o r« to quyÕt ®Þnh  

6.3.2   C¸c ph−¬ng ph¸p xÊp xØ ®¬n gi¶n 

§èi víi ®a sè r«to c¸c ph−¬ng ph¸p qui ®Þnh trong 6.3.2.1 ®Õn 6.3.2.3 cho nh÷ng kÕt qu¶ tèt, nÕu chóng 

®−îc ¸p dông phï hîp víi qui ®Þnh. 

6.3 2.1   Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng nhá h¬n kho¶ng c¸ch æ (xem H×nh 3) 
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H×nh 3 - C¸c kÝch th−íc r« to ®−îc dïng cho ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n 

Ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n nµy ®−îc ¸p dông cho r«to tháa m·n c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc d−íi ®©y : 

a)   träng t©m ®−îc ph©n bè gi÷a ®o¹n mét phÇn ba cña kho¶ng c¸ch æ, 

b)  kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng lín h¬n mét phÇn ba kho¶ng c¸ch æ vµ nhá h¬n 

kho¶ng c¸ch æ;  

c)   c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng c¸ch ®Òu so víi träng t©m cña r« to. 

§èi víi nh÷ng r«to nµy, ph©n bè mét nöa l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp Up cho mçi mÆt ph¼ng c©n 

b»ng,ΙΙ tøc lµ. 

UpΙ = UpΙΙ = 
2

Up
 

NÕu c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc ®−îc cho trong a) vµ b) ®−îc tháa m·n nh−ng c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng kh«ng 

c¸ch ®Òu träng t©m, c¸c l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp trong mçi mét mÆt ph¼ng c©n b»ng ®−îc 

ph©n bè nh− sau  

a)   tæng c¸c l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp trong c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng b»ng Up. 

b)   tØ sè cña c¸c l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp ë mçi mÆt ph¼ng c©n b»ng b»ng tØ sè cña 

kho¶ng c¸ch tõ mçi mÆt ph¼ng c©n b»ng ®Õn khèi t©m cña r«to vµ l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− lín h¬n 

n»m trong mÆt ph¼ng c©n b»ng gÇn khèi t©m h¬n. Tuy nhiªn, tû sè gi÷a c¸c l−îng mÊt c©n b»ng cßn 

d− cho phÐp lín h¬n vµ nhá h¬n kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 0,7 / 0,3, tøc lµ  

0,3 Up ≤ UpI = Up 
b

hII
≤  0,7 Up 

0,3 Up ≤ UpΙΙ = Up 
b
hI
≤  0,7 Up 

6.3.2.2   Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mÆtt ph¼ng c©n b»ng lín h¬n kho¶ng c¸ch æ ( xem H×nh 4) 
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H×nh 4- R«to cã c¸c ®Üa c«ng x«n t¹i hai ®Çu 

 

§èi víi nh÷ng r«to cã kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng b lín h¬n kho¶ng c¸ch æ 1 ¶nh h−ëng 

cña m« men mÊt c©n b»ng sÏ lín h¬n vµ quan träng h¬n. Trong tr−êng hîp nµy, ph¶i gi¶m gi¸ trÞ l−îng 

mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp cho r« to Up theo tØ sæ l/b lµm viÖc nh− sau : 

             Up = Up . 
b

l
 

Gi¸ trÞ Up nµy ®−îc ph©n bè cho c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng theo cïng c¸ch nh− qui ®Þnh ë 6.3.2.1. 

6.3.2.3  Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng nhá h¬n mét phÇn ba kho¶ng c¸ch æ (xem H×nh 5) 

 

H×nh 5 - C¸c r«to cã kho¶ng c¸ch b gi÷a hai mÆt ph¼ng c©n 

 b»ng I vµ II c¸ch nhau nhá h¬n mét phÇn ba kho¶ng c¸ch æ l  
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§èi víi c¸c r«to cã kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng nhá, l−îng mÊt c©n b»ng trong mçi mÆt 

ph¼ng c©n b»ng dÔ ¶nh h−ëng tíi gãc pha cña l−îng mÊt c©n b»ng trong mçi mÆt ph¼ng. Do ®ã, viÖc 

dïng ph−¬ng ph¸p m« t¶ ë 6.3.2.1 cã thÓ dÉn tíi tr¹ng th¸i c©n b»ng chÝnh x¸c h¬n møc cÇn thiÕt . V× 

vËy, ®èi víi nh÷ng r«to nµy Up ®−îc ph©n bè cho c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng ë d¹ng l−îng mÊt c©n b»ng 

cßn d− tÜnh vµ m« men l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− nh− ®−îc qui ®Þnh d−íi ®©y. 

Chän mét mÆt ph¼ng tïy ý ΙΙΙ ®Ó c©n b»ng l−îng mÊt c©n b»ng tÜnh (chuÈn dõng) (MËt ph¼ng ΙΙΙ cã thÓ 

trïng hoÆc víi mÆt ph¼ng Ι hoÆc víi m¹t ph¼ng Ι) 

§Æt c lµ kho¶ng c¸ch tõ mÆt ph¼ng ΙΙΙ ®Õn æ ®ì cã kho¶ng c¸ch xa h¬n, nh− chØ ra trªn H×nh 5 

§iÒu chØnh Up ®Ó ph©n bè trªn c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng nh− sau : 

UpΙΙΙ = 
2

Up
x 

l
2c  

UpΙ = UpΙΙ = 
2

Up
x 
b

l

4

3
 

®Ó c©n b»ng ngÉu lùc sinh ra trong c¸c mÆt ph¼ng Ι vµ ΙΙ, ng−îc pha 1800 

Ph©n bè Up ®· qui ®Þnh ë trªn : 

a)   B»ng t¶i träng ®éng cho phÐp cña æ, 

b)   cã tÝnh ®Õn quan hÖ gãc pha kh«ng cã lîi nhÊt gi÷a l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− tÜnh vµ ngÉu 

lùc mÊt c©n b»ng; 

c)   ®−îc ¸p dông cho bÊt k× vÞ trÝ nµo cña mÆt ph¼ng c©n b»ng tÜnh; 

d)   ®óng khi 0 < b ≤ 
3

l
 

6.3.3   Ph−¬ng ph¸p chung 

C¸c ph−¬ng ph¸p qui ®Þnh ë 6.3.3.1 vµ 6.3.3.2 cã thÓ ®−îc ¸p dông cho toµn bé c¸c r«to mµ kh«ng cÇn 

chó ý ®Õn ph©n bè khèi l−îng cña chóng vµ vÞ trÝ c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng . 

6.3.3.1   Ph−¬ng ph¸p chung cho toµn bé r«to (kh«ng phô thuéc vµo gãc pha) . 

§Æt UpΙ vµ UpΙΙ lµ nh÷ng l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp trong c¸c mÆt ph¼ng I vµ II vµ ®−îc x¸c 

®Þnh phï hîp víi c¸ch d−íi ®©y . 

Chän mét æ ®ì lµm gèc täa ®é, ®o toµn bé c¸c kho¶ng c¸ch tõ æ täa ®é gèc nµy ®Õn æ kh¸c  

X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè sau: 

 -   kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c æ : l  

 -   kho¶ng c¸ch tõ æ ®ì gèc ®Õn mÆt ph¼ng c©n b»ng Ι : a 

 -   kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng : h 

Xem H×nh 6. 

X¸c ®Þnh tØ sè k gi÷a l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp t¹i täa ®é gèc víi l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− 

cho phÐp tæng Up (xem chó thÝch 1) . 
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L−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp ë æ kia sÏ b»ng (1 - k) Up ®Ó tæng cña c¸c l−îng mÊt c©n b»ng cho 

phÐp t¹i c¸c æ b»ng Up  

X¸c ®Þnh tØ sè R cña l−îng mÊt c©n b»ng cho phÐp ë mÆt ph¼ng c©n b»ng II víi mÆt ph¼ng c©n b»ng I, 

tøc lµ R = 
I

II

p

p

U

U
 (xem chó thÝch 2) 

TÝnh bèn gi¸ trÞ cña UpI theo c«ng thøc sau: 

]()[( b)aRa
k

UU pp −−+−
=

ll

l

l     (1) 

)]()[ balRa

l
l −−−−
=

(l
k

UU pp    (2) 

]([ b)aRa
k)- (1

UU pp ++
=

l

l      (3) 

]([( b)aRa
k)-(1

UU pp ++
=

l

l     (4) 

Chän gi¸ trÞ tuyÖt ®èi nhá nhÊt trong c¸c gi¸ trÞ tõ (1) ®Õn (4) lµm l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp 

trong mÆt ph¼ng c©n b»ng Ι, UpΙ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6 - C¸c kÝch th−íc roto ®−îc dïng cho ph−¬ng ph¸p  tÝnh chung 

TÝnh l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp trong mÆt ph¼ng c©n b»ng ΙΙ, UpΙΙ tõ ph−¬ng tr×nh sau : 

UpΙΙ = R x UpΙ 

Roto sÏ ®¹t ®−îc yªu cÇu chÊt l−îng c©n b»ng nÕu nh− l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− kh«ng v−ît qu¸ UpI, 

trong mÆt ph¼ng Ι vµ UpΙΙ trong mÆt ph¼ng ΙΙ. 

Chó thÝch 
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1  Gi¸ trÞ cña k phô thuéc vµo kÕt cÊu vµ ®iÒu kiÖn vËn hµnh, song trong ®a sè tr−êng hîp k = 0,5. Tuy nhiªn cã 

c¸c tr−êng hîp trong ®ã cÇn thiÕt cã l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− kh¸c nhau cña æ ®ì nµy ®èi víi æ ®ì kh¸c (vÝ dô 

nh− nÕu c¸c kh¶ n¨ng t¶i hoÆc c¸c ®é cøng v÷ng cña c¸c æ ®ì lµ kh¸c nhau), vµ trong nh÷ng tr−êng hîp nh− vËy 

gi¸ trÞ k sÏ thay ®æi tõ 0,3 ®Õn 0,7. 

2  Trong ®a sè tr−êng hîp thùc tÕ, tØ sè R ®−îc lÊy b»ng 1 . Tuy nhiªn, trong vµi tr−êng hîp gi¸ trÞ kh¸c cña R l¹i 

thÝch hîp h¬n, vÝ dô nh− nÕu l−îng mÊt c©n b»ng mong muèn l¹i kh¸c nhau ®¸ng kÓ trong mçi mÆt ph¼ng c©n 

b»ng. L−îng mÊt c©n b»ng t¹i mçi mÆt ph¼ng æ ®ì kh«ng phô thuéc vµo gi¸ trÞ R . Gi¸ trÞ R ngoµi ph¹m vi tõ 0,5 

1®Õn 2,0 lµ kh«ng cã trong thùc tÕ. 

Xem vÝ dô vÒ ¸p dông ph−¬ng ph¸p nµy trong tÝnh to¸n l−îng mÊt c©n b»ng cho phÐp ®−îc qui ®Þnh 

trong Phô lôc tiªu chuÈn nµy. 

6.3.3.2   Ph−¬ng ph¸p chung cho roto cã kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng nhá h¬n ®¸ng kÓ so 

víi kho¶ng c¸ch æ. 

Ph−¬ng ph¸p nµy chuyªn dïng cho tr−êng hîp cã sù kh¸c nhau ®¸ng kÓ gi÷a c¸c l−îng mÊt c©n b»ng cßn 

d− cho phÐp, phô thuéc vµo c¸c l−îng mÊt c©n b»ng trong hai mÆt ph¼ng c©n b»ng lµ cïng pha hay ng−îc 

pha 1800. R«to cã kho¶ng c¸ch chiÒu trôc gi÷a c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng nhá h¬n ®¸ng kÓ so víi kho¶ng 

c¸ch æ ®ì ®−îc dïng nµy . 

Ph−¬ng ph¸p nµy ®Æc biÖt ®−îc dïng cho r«to c«ng x«n, trong ®ã cã hai mÆt ph¼ng c©n b»ng ®−îc bè trÝ 

trªn cïng ®o¹n c«ng x«n trôc. 

C¬ së cña ph−¬ng ph¸p lµ tr¹ng th¸i mÊt c©n b¶ng ®−îc ®o vµ ®−îc ®¸nh gi¸ c¸c mÆt ph¼ng æ ®ì lµm viÖc 

®Ó ¸p dông trùc tiÕp qui ®Þnh chung trong 6.1. 

Tøc lµ Up ®−îc ph©n bè tíi c¸c mÆt ph¼ng c©n b»ng theo c¸ch ®Ó tØ sè cña c¸c l−îng mÊt c©n b»ng cßn 

d− cho c¸c mÆt ph¼ng æ ®ì b»ng tØ sè c¸c t¶i träng ®éng cho phÐp cña c¸c mÆt ph¼ng æ ®ì. NÕu kh«ng 

thÓ ®o ®−îc t¹i c¸c mÆt ph¼ng æ lµm viÖc, ph¶i tiÕn hµnh ®o t¹i c¸c mÆt ph¼ng gÇn s¸t nhÊt cã thÓ víi c¸c 

æ ®ì nµy . 

7  X¸c ®Þnh l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− 

C¸c sai sè trong ®iÒu 8 ph¶i ®−îc tÝnh ®Õn khi x¸c ®Þnh l−îng mÊt c©n b»ng cßn d−. 

7.1   X¸c ®Þnh víi m¸y c©n b»ng  

L−îng mÊt c©n b»ng cßn d− ®−îc x¸c ®Þnh trùc tiÕp khi dïng m¸y c©n b»ng. 

7.2   X¸c ®Þnh b»ng nh÷ng dông cô ®o pha vµ ®o biªn ®é . 

ViÖc x¸c ®Þnh ®−îc tiÕn hµnh b»ng nh÷ng dông cô ®o pha vµ ®o biªn ®é cã ®ñ ®é nh¹y vµ ®é chÝnh x¸c 

theo qui ®Þnh. §Æt khèi l−îng thö gÊp chõng n¨m lÇn l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp vµo mét mÆt 

ph¼ng vµ x¸c ®Þnh ®¸p tuyÕn trªn mÆt ph¼ng ®o (biÓu diÔn cho mét mÆt ph¼ng trªn H×nh 7 b»ng ®iÓm 1). 

NÕu cÇn thiÕt ph¶i c©n b»ng hai mÆt ph¼ng, ph¶i lµm l¹i cïng c¸ch cho mÆt ph¼ng c©n b»ng kia. Tõ c¸c 



TCVN 6373 : 1998 

 20 

lÇn ®o nµy, l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cã thÓ ®−îc tÝnh to¸n khi dïng ph−¬ng ph¸p hÖ sè ¶nh h−ëng hoÆc 

dïng c¸c ph−¬ng ph¸p t−¬ng ®−¬ng kh¸c .  

NÕu cßn cã sù nghi ngê vÒ ®é chÝnh x¸c cña phÐp ®o, ®Æc biÖt lµ sù tuyÕn tÝnh cña hÖ thèng cÇn lÊy thªm 

c¸c kÕt qu¶ ®o víi cïng mét khèi l−îng thö nh−ng ®−îc ®Æt c¸ch lÇn ®Çu 1800 (®iÓm 2 trªn H×nh 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 7 - X¸c ®Þnh ®¸p tuyÕn cña l−îng mÊt c©n  

b»ng cßn d− cho phÐp cho khèi l−îng thö 

Sè chØ thÞ ban ®Çu tr−íc khi dïng c¸c khèi l−îng thö ®−îc kÝ hiÖu b¶ng ®iÓm R(O) vµ ®iÓm gi÷a cña ®−êng 

nèi c¸c ®iÓm 1 vµ 2 ®−îc kÝ hiÖu b¶ng ®iÓm M(+). NÕu kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ®iÓm M vµ R biÓu thÞ l−îng 

mÊt c©n b»ng nhá h¬n l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp, th× hÖ thèng ®−îc coi lµ tuyÕn tÝnh.  

7.3   X¸c ®Þnh b»ng c¸ch ®o víi dông cô ®o kh«ng chØ thÞ gãc pha. 

X¸c ®Þnh l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− víi dông cô ®o kh«ng chØ thÞ gãc pha ®−îc dïng nÕu m¸y c©n b»ng 

kh«ng thÝch hîp cho viÖc x¸c ®Þnh ch¾c ch¾n l−îng mÊt c©n b»ng theo 7.1 hoÆc kh«ng cã dông cô ®o ®ñ 

®é chÝnh x¸c vµ ®ñ ®é nh¹y theo 7.2.  

Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc dïng chñ yÕu ®Ó x¸c ®Þnh h−ëng l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− sau khi c©n b»ng mét 

mÆt ph¼ng b»ng dông cô ®o biªn ®é cña ®¸p tuyÕn gi÷a l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− phèi hîp víi khèi 

l−îng thö ®· biÕt.  

G¾n khèi l−îng thö M b»ng tõ n¨m ®Õn m−êi lÇn l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− ch−a ch¾c ch¾n Ur vµo mÆt 

ph¼ng c©n b»ng ë c¸c vÞ trÝ gãc kh¸c nhau theo tr×nh tù tïy ý. VÒ mÆt lý thuyÕt chØ cÇn ba vÞ trÝ gãc kh¸c 

nhau lµ ®ñ nh−ng tèt h¬n lµ chän 8 hoÆc 12 vÞ trÝ gãc c¸ch ®Òu nhau . 

Sau ®ã vÏ biÓu ®å c¸c sè chØ thÞ (®−îc lÊy t¹i mét æ ®ì hoÆc mét ®iÓm rÊt nh¹y víi thay ®æi l−îng mÊt c©n 

b»ng trong mÆt ph¼ng c©n b»ng) t¹i c¸c vÞ trÝ gãc t−¬ng øng cña khèi l−îng thö vµ vÏ ®−êng cong ®i qua 

chóng (xem H×nh 8 cã 8 vÞ trÝ) . §−êng cong cã d¹ng gÇn víi h×nh sin. 
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VÞ trÝ gãc cña khèi l−îng thö, ®é 

H×nh 8 - Tr×nh tù thö ®Ó x¸c ®Þnh l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− trong mét mÆt ph¼ng  
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Gi¸ trÞ trung b×nh céng cña c¸c sè chØ thang ®o lµ ®−êng ngang trªn H×nh 8, ®−îc dïng nh− sè ®o Ve cña 

l−îng mÊt c©n b»ng khèi l−îng thö vµ biªn ®é cña ®−êng cong lµ sè ®o Vt cña tæng sè l−îng mÊt c©n b»ng 

cßn d− thùc tÕ . 

Tæng sè l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− ®−îc tÝnh nh− sau: 

 M
V

V
U

e

r
t =  

vµ vÞ trÝ gãc trong mÆt ph¼ng c©n b»ng ®−îc cho bëi gãc ϕ trong biªn ®å cña H×nh 8 . 

NÕu ®−êng cong vÏ ®−îc kh«ng ph¶i h×nh sin hoÆc ®−êng øng víi c¸c gi¸ trÞ trung b×nh céng cña c¸c sè 

chØ thÞ kh«ng th¼ng th× cã thÓ kÕt luËn l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− hiÖn cã thÊp h¬n giíi h¹n cã thÓ ph¸t 

hiÖn ®−îc, hoÆc khèi l−îng thö ®−îc chän qu¸ nhá, hoÆc ®é nh¹y ®o kh«ng ®ñ. 

Ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n c©n b»ng trong mét mÆt ph¼ng chØ mang l¹i kÕt qu¶ tin cËy, nÕu phÐp ®o ®−îc thùc 

hiÖn khi kh«ng bÞ ¶nh h−ëng cña m« men mÊt c©n b»ng cßn d− trong r«to. Trong c¸c tr−êng hîp kh¸c, 

viÖc x¸c ®Þnh cã ®ñ ®é tin cËy l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− ®ßi hái ph¶i ®o trªn hai æ ®ì víi mét khèi l−îng 

thö g¾n vµo c¸c vÞ trÝ gãc kh¸c nhau trªn hai mÆt ph¼ng c©n b»ng. 

8   Nguyªn nh©n g©y sai sè khi c©n b»ng 

8.1   Sai sè chØ thÞ cña dông cô 

Trong qu¸ tr×nh c©n b»ng do nhµ chÕ t¹o thùc hiÖn vµ trong qu¸ tr×nh kiÓm tra c©n b»ng ®−îc tiÕn hµnh khi 

giao nhËn (do kh¸ch hµng), ph¶i tÝnh ®Õn nh÷ng sai sè cã thÓ cã ph¸t sinh do ®é kh«ng chÝnh x¸c vèn cã 

trong c¸c ph−¬ng ph¸p ®o vµ trong thiÕt bÞ ®o. Tr−íc hÕt, cÇn ®¶m b¶o l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− ph¶i 

nhá h¬n l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp thÝch hîp. Thø hai, cho phÐp cã gi¸ trÞ cao h¬n. Biªn ®é cña 

c¸c sai sè cho phÐp cña c¸c trÞ sè l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp ®· chän Up phô thuéc vµo ®é 

chÝnh x¸c cña thiÕt bÞ thö . C¸c d¹ng sai lÖch ®iÓn h×nh ®· qui ®Þnh ®−îc ®−a cho trong B¶ng 2. 

B¶ng 2 - C¸c d¹ng sai lÖch ®iÓn h×nh ®H qui ®Þnh 

C¸c cÊp chÝnh 

x¸c c©n b»ng 

Gi¶m Up do nhµ 

chÕ t¹o qui ®Þnh 

T¨ng Up ®Ó kiÓm tra do 

kh¸ch hµng qui ®Þnh 

G 2,5 ®Õn G 16 10 % 15 % 

G 1 20 % 25 % 

G 0,4 25 % 35 % 
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8.2   Sai sè do thiÕt bÞ dÉn ®éng vµ thiÕt bÞ phô 

Trong qu¸ tr×nh c©n b»ng nãi chung vµ trong khi kiÓm tra l−îng mÊt c©n b»ng nãi riªng, c¸c sai sè quan 

träng cã thÓ ph¸t sinh do c¸c chi tiÕt dÉn ®éng ®−îc nèi víi r«to hoÆc do c¸c thiÕt bÞ dïng ®Ó ®ì roto 

kh«ng cã æ ®ì cña b¶n th©n chóng . 

C¸c sai sè cã thÓ xuÊt hiÖn ®−îc qui ®Þnh d−íi ®©y vµ mét vµi sai sè ®−îc minh häa trªn H×nh 9. 

a)   l−îng mÊt c©n b»ng vèn cã trong trôc dÉn ®éng; 

b)   l−îng mÊt c©n b»ng vèn cã trong trôc g¸; 

c)   ®é lÖch t©m vµ ®é ®¶o chiÒu trôc cña chi tiÕt dÉn ®éng; 

d)   ®é lÖch t©m vµ ®é ®¶o chiÒu trôc cña trôc g¸;  

e)   ®é lÖch t©m cña æ l¨n; 

f)   ®é kh«ng th¼ng cña c¸c æ ®ì; 

g)   ®é kh«ng ®ång t©m cña bÒ mÆt ngâng trôc vµ bÒ mÆt æ ®ì; 

h)   ®é lÖch cña c¸c æ l¨n ®−îc l¾p sau khi c©n b»ng; 

i)   r«to cã h¬n hai æ ®ì; 

j)   then vµ r·nh then: 

k)   ®é ®¶o h−íng trôc vµ h−íng kÝnh cña bÒ mÆt trong mèi dÉn ®éng; 

l)   sai sè do th¸o vµ l¾p l¹i; 

m)   c¸c chi tiÕt bÞ láng; 

n)   c¸c ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é vµ träng lùc; 

0)   ¶nh h−ëng cña giã; 

p)   ¶nh h−ëng cña tõ tr−êng; 

q)   khe hë khi l¾p;  

r)   ®é hë hoÆc ®é chÆt c¨ng cña mèi nèi. 
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Chó thÝch - C¸c ch÷ chØ dÉn theo 8.2 vÒ vÝ dô sai sè cã thÓ ph¸t sinh 

H×nh 9 - C¸c nguyªn nh©n sai sè trong c¸c chi tiÕt dÉn ®éng 
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Phô lôc A 

(tham kh¶o) . 

VÝ dô vÒ ph−¬ng ph¸p chung trong 6.3.3.1 ®Ó c©n b»ng hai mÆt ph¼ng 

Roto tua - bin  

Khèi l−îng: m = 3600kg   

Tèc ®é lµm viÖc: n = 4950 vg/ph  

CÊp chÝnh x¸c c©n b»ng dïng: G 2,5 

L−îng mÊt c©n b»ng riªng cho phÐp, ep 

ep = 2,5 






 3x10
4950x
30

π
    = 4,8 g.mm / kg 

L−îng mÊt c©n b»ng cho phÐp, Up  

Up = m.ep = 3600 . 4,8 = 17,3 . 103 g.mm . 

       H×nh A.1 - KÝch th−íc r«to 

Tr−êng hîp 1 

 k = 0,5 (hÖ sè l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp t¹i æ ®ì gèc) 

 R = 1 (hÖ sè l−îng mÊt c©n b»ng cßn d− cho phÐp trong hai mÆt ph¼ng c©n b»ng II vµ I) 

Khi dïng 

 ph−¬ng tr×nh (1), cã UpΙ = 9,9 x 103 g.mm 

 ph−¬ng tr×nh (2), cã UpΙ = 18,9 x 103 g.mm 

ph−¬ng tr×nh (3) , cã UpΙ = 7,7 x 103 g.mm 

ph−¬ng tr×nh (4), cã UpΙ = 18,9 x 103 g.mm 

VËy, gi¸ trÞ nhá nhÊt cña Up: Up = 7,7 x 103 g.mm 

UpΙΙ = R x UpΙ = 1 x UpΙ : UpΙΙ = 7,7 x 103 g.mm 
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L−îng mÊt c©n b»ng cßn d− lín nhÊt cã thÓ: UpΙ + UpΙΙ = 15,4 x 103 g.mm < Up 

Tr−êng hîp 2 (Khi dïng gi¶ thiÕt kh¸c cho c¸c th«ng sè k vµ R) . 

            k  =  
900
2400  = 0,38 x ( ) ) 

                

k  =  
700
 400  = 1,75 x    (                                                                                                          )                                   

Khi dïng 

Ph−¬ng tr×nh (1) cã UpΙ = 6,3 x 103 g.mm . 

Ph−¬ng tr×nh (2) , cã UpΙ = 21,8 x 103 g.mm 

Ph−¬ng tr×nh (3), cã UpΙ =  6,3 x 103 g.mm 

Ph−¬ng tr×nh (4), cã UpΙ = -10,2 x 103 g.mm 

Gi¸ trÞ tuyÖt ®èi nhá nhÊt cña Up : Up = 6,3 x 103 g.mm 

UpΙΙ = RUpΙ = 1,75 x UpΙ : UpΙΙ = 11 x 103 g.mm 

L−îng mÊt c©n b»ng cßn d− lín nhÊt cã thÓ: UpΙ + UpΙΙ = 17,3 x 103 g.mm < Up. 

 

  

 

         T¶i träng tÜnh trªn æ ®ì gèc 

T¶i träng tÜnh tæng hoÆc khèi l−îng r«to 

Kho¶ng c¸ch tõ mÆt ph¼ng c©n b»ng Ι ®Õn träng t©m 

Kho¶ng c¸ch tõ mÆt ph¼ng c©n b»ng ΙΙ ®Õn träng t©m 


