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1. MỤC ĐÍCH VÀ PHẠM VI ÁP DỤNG
Quy trình này hướng dẫn thực hiện cân bằng động một mặt phẳng (Single Plane Balancing) đối với các rotor quay, nhằm giảm rung động do mất cân bằng gây ra đến mức cho phép.
Phạm vi áp dụng: quạt, bơm, motor, cạnh bướm, trục quay có mặt phẳng điều chỉnh đơn (rotor dạng mỏng hoặc bề rộng nhỏ so với đường kính).

2. THIẼT BỊ VÀ DỤNG CỤ CẦN THIẼT
	STT
	Thiết bị / Dụng cụ
	Yêu cầu / Ghi chú

	1
	Máy đo rung (Vibration Analyzer)
	Vibration HUB

	2
	Cảm biến rung (Accelerometer / Vibration Sensor)
	Đặt trên ổ đỡ gần mặt phẳng cân bằng

	3
	Cảm biến pha (Tachometer / Laser Tach)
	Xác định vị trí pha tham chiếu (0°) trên rotor

	4
	Băng phản quang (Reflective tape)
	Dán lên rotor để cảm biến pha nhận diện

	5
	Khối tải thử (Trial Weight)
	Khối lượng biết trước; khỳ vích/bu-lông dự phòng

	6
	Cân kỹ thuật số
	Độ chính xác ≥ 0.01 g

	7
	Dụng cụ gắn khối cân bằng
	Khoan, máy mài, bộ gá khối thêm (tùy phương pháp)

	8
	Phương tiện bảo hộ lao động (PPE)
	Nút tai, kính bảo hộ, găng tay cách điện (nếu cần)



3. YÊU CẦU AN TOÀN
1. Dừng thiết bị, cầu dao LOTO (Lockout/Tagout) trước khi tiếp cận rotor.
1. Không đứng trong vùng nguy hiểm khi rotor đang quay.
1. Kiểm tra chắc chắn khối thử và khối cân bằng được gắn cố định trước khi vận hành.
1. Chỉ vận hành thiết bị ở tốc độ làm việc bình thường khi đo.

4. QUY TRÌNH THỰC HIỆN
Bước 1: Chuẩn bị và kiểm tra ban đầu
1. Kiểm tra tình trạng tổng thể của thiết bị: ổ trục, khớp nối, bẹ căng đai (nếu có). Loại trừ các hư hỏng cơ học trước khi cân bằng.
1. Vệ sinh bề mặt rotor: loại bỏ bùn bẩn, rỉ sét, các vật bám bên ngoài có thể gây mất cân bằng nhảo.
1. Dán băng phản quang lên mặt bich của rotor tại vị trí tham chiếu pha (0°).
1. Gắn cảm biến rung lên vỏ ổ đỡ theo phương hướng xác định (thường là phương nằm ngang).
1. Hướng cảm biến pha vào vị trí băng phản quang, đảm bảo khoảng cách đọc được.
Bước 2: Đo rung ban đầu (Initial Run – A0)
1. Khởi động thiết bị, chờ rà đến tốc độ làm việc ổn định.
1. Ghi lại giá trị rung ban đầu: biên độ A₀ (mm/s hoặc μm) và góc pha φ₀ (độ).
1. Đây là vectơ mất cân bằng ban đầu: A₀ ∠ φ₀.
1. Dừng thiết bị.
Bước 3: Gắn khối tải thử (Trial Weight)
1. Chọn khối tải thử m_t có khối lượng phù hợp (xem bảng hướng dẫn ở Bước 5).
1. Gắn khối tải thử tại vị trí bất kỳ trên mặt phẳng cân bằng, ghi lại góc đặt θ_t và bán kính r (mm).
1. Đảm bảo khối thử được siết chặt, không bị văng ra.
Bước 4: Đo rung sau khi gắn khối tải thử (A1)
1. Khởi động lại thiết bị.
1. Ghi lại biên độ A₁ và góc pha φ₁ tương ứng.
1. Dừng thiết bị. Không tháo khối thử.
Bước 5: Tính toán khối cân bằng
Sử dụng phương pháp vectơ hoặc phần mềm có sẵn trên máy đo để tính toán:
1. Vectơ hiệu ứng khối thử: ΔA = A₁ ∠ φ₁ − A₀ ∠ φ₀
1. Khối lượng cân bằng cần gắn: m_c = m_t × (|A₀| / |ΔA|)
1. Góc đặt khối cân bằng: θ_c = θ_t + ∠(A₀ / ΔA) + 180° (nếu dùng phương pháp khử khối)
Lưu ý: Kết quả tính toán có thể có sai số do bản chất cơ học thiết bị; máy đo phân tích chuyên dụng sẽ tự động tính toán và hiển thị kết quả.

Bảng tham khảo chọn khối tải thử:
	Khối lượng rotor (kg)
	Khối tải thử gợi ý (g)
	Ghi chú

	< 5
	1 – 5
	Hiệu ứng pha thay đổi ≥20° là hợp lệ

	5 – 20
	5 – 20
	Khối thử nhỏ quá: ΔA không rõ rệt

	20 – 100
	20 – 50
	Khối thử lớn quá: có thể gây hư hỏng ổ đỡ

	> 100
	50 – 200
	Tham khảo ISO 1940 và hướng dẫn nhà sản xuất



Bước 6: Gắn khối cân bằng và kiểm tra xác nhận
1. Tháo khối tải thử.
1. Gắn khối cân bằng m_c tại góc θ_c với bán kính r tham chiếu.
1. Khởi động thiết bị và đo lại rung lần cuối (Aứng suất).
1. Nếu biên độ rung giảm xuống đưỡc mức cho phép → hoàn thành. Nếu chưa đạt → lặp lại từ bước 2.

5. TIÊU CHUẨN NGHIỆM THU
Giá trị rung sau cân bằng phải đạt tiêu chuẩn theo ISO 1940-1:2003 tương ứng với cấp chất lượng G của thiết bị:
	Cấp G
	ứng dụng điển hình
	e_max (góc lệch tâm cho phép)

	G2.5
	Quạt, bơm làm việc linh hoạt
	e = 2500 / n (μm); n là tốc độ (rpm)

	G6.3
	Quạt công nghiệp, bơm lớn
	e = 6300 / n (μm)

	G16
	Các bộ phận dẫn động dây đai
	e = 16000 / n (μm)



6. GHI CHÉP VÀ BÁO CÁO
Sau khi hoàn thành, điền đầy đủ Phiếu Kết quả Cân Bằng bao gồm:
1. [bookmark: _GoBack]Tên thiết bị, vị trí đặt.
1. Tốc độ vận hành khi đo (RPM).
1. Giá trị rung trước và sau cân bằng (biên độ + pha).
1. Khối lượng, vị trí, bán kính của khối cân bằng thực tế.
1. Kết luận nghiệm thu (Đạt / Không đạt).
1. Người thực hiện, ngày thực hiện.

7. LƯĐỒ QUY TRÌNH
	► Kiểm tra, chuẩn bị thiết bị
↓
► Lắp cảm biến, khởi động → Đo rung ban đầu (A₀, φ₀)
↓
► Gắn khối tải thử → Đo rung (A₁, φ₁)
↓
► Tính toán khối cân bằng (m_c, θ_c)
↓
► Gắn khối cân bằng → Kiểm tra xác nhận
↓
► Đạt tiêu chuẩn? → Ghi chép & nghiệm thu / Không đạt → Lặp lại
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