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bao gém cac budc: bude 1: loc dai, bude 2: phan tich phd, bude 3, tinh cin bac hai gia tri
trung binh binh phuong C2TBBPLVN, C2TBBPLVT, budc 4: xac dinh gia tri ngudng
C2TBBPLYN va C2TBBPMVT tng véi 131 vanh ngoai va 16i vanh trong, budc 5: xac dinh 16,
budc 6: hién thi 15i. Phuong phap chan doan 15i 6 bi thong qua phan tich pho cuia moé-men
tai, khong dung thém cam bién ngoai nhimg cam bién c6 sin trong hé truyén dong dién va
né c6 thé dugc thuc hién lién tuc trong subt qué trinh van hanh cta hé co dién. Theo do, 16i
ctia 6 bi duoc phat hién va canh bao kip thoi trude khi 6 bi gy 18i nghiém trong cho hé
théng.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip
Sang ché d& cap dén phuong phap chin doan 15i 6 bi trong hé co dién sir dung bd

loc dai va phan tich phd cua md-men tai.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

L3i 6 bi chiém t6i 40% 16 co khi trong hé co dién, vi vay sém chan dodn 15i 6 bi
gilip tang do tin cdy va tinh kinh té trong van hanh cic hé co dién tir. Thong thudong ky
thudt chin doan 15i & bi phai ¢6 kha nang chén doan 16i & muc C trong tiéu chin ISO

10816-3, khi 6 bi van hoat dong binh thudng trudce khi tién téi mic 16i nguy hiém mic D.

Phuong phép chin doén 15i 6 bi thuong dung 14 sir dung cam bién do rung. O bi t6t
va  bi 151 gdy ra gia tbc va van tde khac nhau & vo 6 bi. Dya theo tiéu chudn ISO 10816-
3, van tdc va gia téc do ¢ v6 6 bi gitp ta danh gia 6 bi co6 bi 18i hay khong. Day 1a mot
phuong phép chin doan tin cdy nhung c6 nhugc diém & viée phai sir dung thém cam bién

do rung, di€u nay tang chi phi va cong nhan van hanh.

Phuong phap chan doan thay thé viéc sir dung cam bién d6 rung 1a dung cam bién
4m thanh hodc phan tich dap tng tin sd tdc do chia dong co truyén dong. Hai phuong
phép nay da dugc chirng minh thanh cong trong chén doén 18i 6 bi & vanh trong va vanh
ngoai khi 6 bi bi 16i & muc C theo tiéu chuén ISO 10816-3. Uu diém cua phuong phap
phan tich dap tng toc do dong co truyén dong 1a khong ding thém cam bién do, tuy nhién
k¥ thuat ctia né rat phirc tap va kho thuc hién khi hé co dién dang van hanh. Phuong phép

st dung cam bi€n song am van can thém cam bién, vi vy tinh kinh t€ khong cao.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cia sang ché 1a d& xuit phuong phap chin doan 16i 6 bi sir dung b loc
dai va phan tich phd cia mé-men tai don gian nhung c6 kha nang phat hién 15i 6 bi &
vanh trong va vanh ngoai & muc C theo tiéu chudn ISO 10816-3. Diém méi cua ky thuat
nay 1a chin doan 13i 6 bi théng qua viée phan tich pho clia mo-men tai. Hon nita, phuong
phép chin doan khong dung thém cam bién ngoai nhiing cam bién ¢6 sin trong hé truyén

dong dién va no6 cé thé dugc thuc hién lién tuc trong sudt qua trinh van hanh cua hé co
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dién. V6i k§ thuat chin doan d& xudt, 16i ctia 6 bi dugc phat hién va canh bao kip thoi
trude khi 6 bi gy 18i nghiém trong cho hé théng.

Dé dat duoc cac muc dich trén, phuong phap chin doan 151 6 bi str dung bo loc dai
va phan tich phd ctia md-men tai bao gdm cac bude:

Bude 1: loc dai: st dung bod loc dai va bao gdm n khau loc dai tmg v6i n tan sb va

~, trong d6 wq = 2m - fy véi f; 1a thn s6

¢6 ham truyén tdng quét dang G(s) = —5——
Y g9 ang ( 52+%-s+coo

co ban ciia khau loc dai va né duoc lua chon 12 bdi sb ctia fXVN hogc boi so cta V7 (f, =
k- fXNhoac f, = k- f'VTvsik = 1,2,3 ...); Q = 0,7 duoc lua chon theo dép tng tan so
mong mudn cua bd loc; tai bude nay, ung v6i mdi khau loc dai chi cho mot dai tan so di

qua; két thic budce nay thu duoc Tioc-

Budc 2: phén tich phd: sit dung phuong phap cira sd trugt voi dau ra 1a Ay va By,

tirc 1a bién do cac phd Gng vai tan sO wg; dugc xac dinh:

Ay = /c]? +D?, khik- f\VN =j-fva

By = |C? + D khik-f"VT =j-ftrong do Cj va D; la hé s& thanh phan sin va
cos tng v6i phd c6 tan sb j khi pha ctia Tyoc tang 1én va dugc cap nhat mot lan mdi khi
pha cua Ty, tang mot khoang AT.

Budc 3: tinh can bac hai gi4 tri trung binh binh phwong C2TBBPLVN, C2TBBPV™:

st dung dau vao la dau ra ctia bude 2, dugc xac dinh:

1 \
C2TBBPM'N = \/ﬁ Yo (AN — ADZ va

N
1
C2TBBP™VT = NZ(B{;"T — B¥)?
k=1
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& do ALYN | AM thr tu 12 bién do ciia pho k - XN tmg v6i 0 bi “16i vanh ngoai” va
6 bi m6i; BEYT, BM thu tu 1a bién do clia pho k - f*VT img v6i 6 bi “16i vanh trong” va 0

biméi; N 1a s6 pho ta quan tAm.

Budc 4: x4c dinh gid tri ngudng C2TBBPMN va C2TBBPMVT ting vé6i 16i vanh
ngoai va 13i vanh trong, sit dung & bi mdi; & bi chira 18i vanh trong va 6 bi chira 16i vanh
ngoai, cam bién d6 rung va mdy hién séng; cu thé: tao 1ap 0 bi bi 1di vanh ngoai tai muc C
cia tieu chudn ISO 10816-3 va tinh toan cac gia tri bién do cua phd k (AY va AN ) va
C2TBBPLYN trong d6 qué trinh xac dinh C2TBBPLYN duoc thyc hién nhiéu 14n véi cac 6
bi khac nhau c¢6 cung 156i vanh ngoai tai mtc C cia tiéu chuén ISO 10816-3, gid tri trung
binh ctia C2TBBPLYN duge dat 1a gid tri ngudng; ddi v6i 16i vanh trong duge thuc hign

tuong tu.

Budc 5: xac dinh 13i: so sanh céc gia tri C2TBBPYVN va C2TBBPM'T véi céc gia tri
ngudng twong Ung, néu 16n hon hodc bang gid tri ngudng thi b bi duge xéc dinh 1a ¢6 16i

vanh ngoai/ vanh trong tuong Ung.

Budc 6: hién thi 16i: néu & bi duoc xac dinh c6 16i vanh ngoai ¢ bude 5 thi khau
hin thi s& hién thi “13i vanh ngoai” 1én man hinh hién thi; nguoc lai 6 bi dugc chan doan
khong c6 151 vanh ngoai va khau hién thi s& hién thi “khong 18i vanh ngoai”; néu 0 bi
duoc xac dinh ¢ 18i vanh trong & budce 5 thi va khau hién thi s& hién thi “18i vanh trong”;
nguoc lai b bi duoc chan doan khong co 16i vanh trong va khau hién thi s& hién thi “lhong

161 vanh trong”.

Phuong phap chin doan 13i & bi sir dung bd loc dai va phan tich pho cua mo-men
tai theo sang ché trong d6 tai bude 4, qua trinh chuén bi tao 1ap b bi bi 16i vanh ngoai va

161 vanh trong tai muc C cua tiéu chuén I1SO 10816-3 duoc thuc hién:

Tru6e hét 6 bi méi duoc gan vao truc dong co trong hé truyen dong dién, cam bién
d0 rung dugc gin 1én v6 6 bi méi nham do toc do rung; dau ra cua cam bién do rung duogc

hién thi trén mot mdy hién séng; dong co dién dugc van hanh & tdc d6 1000 min'.
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Déi véi 161 vanh ngoai, mot 18 & vanh ngoai 6 bi méi va mot 16 & than 6 bi méi
dugc tao ra, mot dinh bc ¢6 thé di chuyén lén xuéng theo hai 16 dé thay dbi ap luc lén céc
vién bi; 6 bi méi duoc lap vao truc ctia dong co truyén dong dién va dinh bc duoc diéu
chinh lén-xuéng cho t&i khi toe do rung do trén than b bi m&i hién thi trén may hién séng

cO gid tri ¢ 4,5 mm/s.

D6i v6i 161 vanh trong, mot khe hé ¢ vanh trong 6 bi méi va mot 10 duoc tao ra &
truc cuia truc gan véi 0 bi méi duge tao ra, mot dinh oc c¢6 thé di chuyén trong 16 vira tao
va khe & & vanh trong 0 bi méi sao cho lyc nén 1én vién bi thay doi phu thudc vao vi tri
cua dinh Oc; vi tri cua dinh oc¢ dugc thay ddi sao cho khi van hanh dong co gin voi truc 6
bi méi & 1000 min™', tdc do rung do trén vo O bi méi dat 4,5 mm/s.

M6 ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 1a hinh v& m6 ta cau tric co khi ¢c6 mdt 6 bi tron;

Hinh 2 12 hinh v& md t& c4u tric hé truyén dong dién véi thuat todn chan doén 15i 6
bi;

Hinh 3 12 hinh v& mo ta cau trac cua b0 loc dai;

Hinh 4 13 hinh v& mo6 ta thuat toan ctra so trugt;

Hinh 5 1a hinh v& md t4 c4ch xac dinh bién do cta phd Ty, ciia 0 bi méi va o bi 101;

Hinh 6 13 hinh v& m6 ta mot vi du vé phd cua tin hi¢u Ty, tng v6i 0 bi méi va 0 bi
bi 10i & vanh ngoai;

2 2 13

Hinh 7 12 hinh v& md ta tbc d6 rung do bén ngoai vé 6 bi v6i 6 bi méi va 0 bi 10i
vanh ngoai.

MO ta chi tiét sang ché

Tham chiéu hinh 1 13 hinh v& mé ta cAu triic cia mot & bi tron v6i bon thanh phan
chinh: vanh ngoai 1, bi tron 2, 1dng ngan bi 3 va vanh trong 4. Khi 6 bi bi 18i & vanh ngoai

ho#c vanh trong, moi khi mdt vién bi di qua vung 161 s€ xuat hién mot xung trong mo-men
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tai. Vi vy, mo-men tai mang thong tin cta 10i: “16i & vanh ngoai” va “l6i ¢ vanh trong”

tao ra tan s6 101 co ban 1an luot 1a fLVN, fLVT duoc xac dinh nhu sau:
fLWN = 04-2-f, (1)
fVT =0.6-z-f, (2)

trongdoz=6-+121a s& vién bi trong 6 bi, f, 1a tan s6 quay cua vanh trong 4.

Tham chiéu hinh 2 14 hinh v& mé ta cu tric cia mot hé co dién voi vong dicu
khién ngoai clng la vong didu khién téc do. Hé truyén dong dién bao gdm cac thanh
phin: bo diéu khién tdc do 5, b diéu khién dong dién 6, bd nghich luu 7, dong co 8 va he
co khi 9. Phuong phép chan doan 15i b bi sir dung bd loc dai va phén tich phd ctia mo-
men tai bao gdm céac budc: bude loc dai, budce phan tich phd, budc tinh can bac hai gié tri
trung binh binh phuong C2TBBPLYN, C2TBBPMVT va bude hién thi 16i. Y nghia va chic

nang cac bude s& dugce 1am rd ¢ phén sau.

Véi gia thiét ring mach vong didu khién téc do c6 dap tng dii nhanh (day la yéu
cau ludn dugc dap tng cia mot hé truyén dong dién), lac do6 & trang thai hé lam viéc 6n
dinh, mo-men dat (Tyz,) 12 dau ra ctia bd diéu khién toc do 5 ¢6 gid tri tring v6i gid tri clia
mo-men tai. Do vay, gia tri cia mod-men dat co thé duoc dung thay cho mo-men tai trong

thudt toan chan doan 13i 6 bi.

Phuong phap chén doan 16i 6 bi st dung bd loc dai va phén tich phd ctia mo-men
tai duoc thuc hién qua sdu bude. Cac bude dugce trinh bay theo thur tu tir xur ly tin hiéu
dau vao (md-men dit) toi két luan 8 bi c6 bi 161 ¢ vanh trong hay vanh ngoai hay khong.

Budc 1: Loc dai.

Khau loc dai sir dung bo loc dai 10. Hai tin hiéu vao bo loc dai la gia tri mo-men
dat (Tgye) va van tdc goc clia truc dong co (wqp)- Tzt 12 dAu ra cta bod didu khién toc do
5, wgo 12 gid tri do cua van tbc goc truc dong co. Trong truong hop hé truyén dong dién
khong dung cam bién do goc, wq, duoc thay thé bang gia tri udc lugng cua van tbe goc

truc déng co, dau ra ctia budc nay 1a Ty,c. Cau trac bd loc dai 10 bao gom nhiéu khau loc
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dai: khau loc dai tht nhat tng véi tan sO w,, khau loc dai thir hai Gmg v6i tan s6 wa,...,
khau loc dai th@ n tng véi tan sO w, nhu trinh bay ¢ hinh 3. Ham truyén tong quat cua
mot khau loc dai la:

S

Do 3)

G(s) =
s2 + 2 - s + W}

trong d6 w, = 21 - f, v6i f 1a tan s6 co ban cua khau loc dai va n6 dugc lya chon 1a boi
sé cua fYVN hodc bdi s6 cua fLVT (fy = k- f*VN hodc fy = k- f*¥Tvéik =1,2,3..);Q =

0,7 duoc lya chon theo dap ng tin s6 mong muon cua bo loc.

Chure niing ctia mot khau loc dai 1a chi cho mot dai tan s di qua, do do dau ra Tioc
ctia khau loc dai chua chu yéu cac phd c6 lién quan t6i tdn s6 161 vanh trong va vanh
ngoai clia & bi. Vi fLVN va fLVT phy thuc tin s f, ctia vanh trong 6 bi nhu chi ra & (1)-
(2), nén w, cling phu thudc vao f,. Vi téc do vanh trong 6 bi f, va tbc do dong co truyén
dong ty 1& tuyén tinh v&i nhau nén w, phu thude tbc do dong co. Véi Iy do ndy ma bd loc
dai 10 duoc 14p trinh 1a bd loc thich nghi phu thudc tdc 0 dong co wq, do tinh thich nghi
ciia bd loc dai, k¥ thut chin doan c6 thé 1am viée & céc giai toc do khac nhau cia hé co
dién.

Budc 2: Phén tich phd.

Déu vao cua budc phan tich pho 1a Ty, dau ra 1a bién do cac phd ng vdi tan so
w, trong phuong trinh (3). Noi cach khéc, néu Ty, duoc bicu dién dudi dang chudi

Fourier:

Tioc :ZAk-sin(k-Zn-fLVN-t+cpk)+2Bk-sin(k-2ﬂ-fLVT-t+yk)
k=1 k=1

(4)

+ Phé khong lién quan téi f1VN va fLVT

thi dau ra cta khau phén tich phd (11) 1a Ay va By, voik = 1,2,3 ...
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Phuong phép cira s6 trugt véi mo ta trong hinh 4 duge st dung dé tinh toan céac
phd cua Tioc- Pé lam rd hon nguyén ly cta phuong phap cura s6 truot, chudi Fourier day

du cta Ty duoc dua ra nhu dudi day:

C [ee]
Tioc(D =?0+2Cj-sin(j-2n-f-t) +Dj-cos(j-21'[-f-t) (5)
=1

G d6 C va Dy tht tu 12 hé sé thanh phan sin va cos img véi phd 6 tan s k- fva

duogc xac dinh nhu sau:

=55 2 T (g75) s (577 ©
=i 2, T g) o Ui

i=

M-1 X .
SN SYERINE
ML ee\Mer) U Mt

o) phuong trinh (6) va (7), mot chu ky co s T = 1/fclia Ty, dugc chia thanh M
khoang bing nhau véi do dai mdi khoang 1a AT = g[— = —I\%—f Theo thoi gian, pha cua
Tioc tang 1én va gid tri Cj va Dy duge cép nhat mot lan m&i khi pha cia Tjoc ting mot
khoang AT. Quay lai hinh 4, khi ctra s6 tht (v — 1) truot sang clra s6 thir v, mot thanh
phﬁn cua téng (6) va (7) dugc thém vao va mot hanh phén duoc loai di. Sau ding mot chu

ky co s T cua Ty, , phuong phap ctra sb truot hoi tu va cho ra gia tri C; va Dj.

Tén s6 trich mau ctia phuwong phap cira s truot duoc 14y bang mudi lan tan sb cia
phé 16n nhét can tinh toan. Ty 1€ muoi lan duoc chon nhim dam bao tinh hoi tu cla
phuong phép ctra sd trugt. M = 8 duoc chon dé dam bao do chinh x4c cta phuong phép

clra sO trugt va yéu cau vung nhé cua vi diéu khién thuc hién phuong phap nay.

So sanh phuong trinh (4) va (5) ta ¢6 cong thirc xac dinh Ay va By nhu sau:
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Ay = /cj2+Dj2, khik-f\VN=j-f (8)
By = /c]?+Dj2, khik-fVT =j-f 9)

Bude 3: tinh cin bac hai gia tri trung binh binh phuong C2TBBPLVN, C2TBBPVT.

Piu vao cua khau tinh gia tri C2TBBPLYN, C2TBBPVT la bién do Ay cta cac phd
tmg v6i tAn s6 k - fLVN va By mg v6i tAn sb k- f*VT (dAu ra ctia khau phan tich pho). Dau

ra ctia khau 1a gia tri C2TBBPLVN, C2TBBPLVT dugc xé4c dinh nhu sau:

N
1
C2TBBPMVN = NZ(A%(VN — A2 (10)
k=1
1 N
C2TBBPMWT = NZ(B{;VT — B2 (11)
k=1

& d6 ALYN | AM thir tyr 1a bién do ctia phd k - f-VN g v6i 6 bi chira 15i vanh ngoai 19 va 6
bi m6i 18; BEVT, BM thir ty 1a bién do ctia phd k - f“VT ing v6i 6 bi chira 16i vanh trong
20 va 6 bi méi 18; N 1a s6 phd ta quan tim. N = 7 dugc chon dé dam bao hé truyén dong
dién dugc didu khién véi tan sb thip nhat 4 kHz vAn dam béo ty 18 10 1an giita tan s trich
mAu va tin sb 16n nhat can quan tim trong phuong phap cira s truot. Céc xac dinh hé sb

ALVN AM va BEVT | BM duge duara ¢ hinh 5.

Bu6c 4: xac dinh gia tri nguong C2TBBPYYN va C2TBBPVT ting véi 16i vanh

ngoai va 18i vanh trong.

Viéc nay dugc thuc hién mot l4n va qua trinh xac dinh ngudng 4p dung cho h¢ co

dién c6 dong co truyén dong cong suat trung binh (P = 15 kW + 300 kW).
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Pé thuc hién budc 4 cn ¢6  bi méi 18, 6 bi 181 vanh trong 19, 6 bi 16i vanh ngoai
20, cam bién do rung va mdy hién séng. Trong sang ché nay, 6 bi méi 18 duge sir dung 1a
loai UC-205 cua hang Schaeffler (Puc), cam bién do rung la loai MMF-KS-80V-2006
ctia hing MMF (Dtic), méay hién song 1a loai WaveAce-L1001 ctia hang LECROY (MJ).
Dong co dugc st dung trong hé truyén dong dién la loai CEM4103T cua hiang ABB
(Thuy Dién).

Nhu thé hién trén hinh 5, trude hét 6 bi méi 18 dugce gin vao truc dong co trong hé
truyén dong dién. Cam bién do rung duoc gén 1én vo 6 bi méi 18 nhim do tdc do rung.
DAu ra cua cam bién do rung dugc hién thi trén mot may hién séng. Pong co dién duge
van hanh & téc do 1000 min"! va k§ thuét phan tich phd duoc thé hién & phuong trinh (11)
trén hinh 2 cho ra céac gia tri AY va B{ZI tng v6i 6 bi méi 18. Céc gid tri nay o thé doc
duoc tir ving nhd cta vi diéu khién xtr 1y thuat toan.

Pé xac dinh duoc gia tri ngudng C2TBBPLYN va C2TBBPMT, viée chuén bi 6 bi
chira 131 vanh ngoai 19 va  bi chita vanh trong 20 dat mirc 18i C theo tiéu chuén ISO
10816-3 dong mot vai trd quan trong.

Déi v6i 151 vanh ngoai, mot 18 thtr nhét 21 & vanh ngoai 6 bi bat ky va mot 16 thu
hai 22 & than & bi do dugc tao ra. Mot dinh dc thir nhat 23 c6 thé di chuyén 1én xudng
theo hai 16 dé thay d6i 4p luc 1én cic vién bi. O bi nay duoc lap vao truc clia dong co
truyén dong dién. Pong co dién dugce didu khién van hanh & toe do 1000 min™' va dinh Oc
23 duoc didu chinh 1én-xudng cho t6i khi tbe do rung do trén than 6 bi nay hién thi trén
mdy hién song c6 gia tri ¢& 4,5 mm/s nhu chi ra ¢ hinh 7 thi b bi nay dugc xac dinh c6 16i

vanh ngoai theo tiéu chuén ISO 10816-3, goi 12 6 bi chira 16i vanh ngoai 19.

Tiép dén, k§ thuét loc dai & budc 1 va ky thuat phan tich phd & bude 2 dugc thuc
hién v6i 6 bi chira 13i vanh ngoai 19 vira dugc chudn bi. Gia tri AN duoc xac dinh tir
dAu ra cua budc phan tich phd.

Hinh 6 md ta mot vi du vé gia tri cia AM tng vi 6 bi méi va ALYN ang véi 6 bi
méi bi 13i vanh ngoai 19 tai mérc C ca tidu chudn ISO 10816-3. Véi gid tri A} va ARYN

vira nhén duogc, gia tri C2TBBPYVN dugc xdc dinh tai budc 3. Qua trinh xdc dinh

-10-
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C2TBBPLVN duoc thuc hién nhidu 14n véi cac 6 bi méi 18 va 6 bi chira 16i vanh ngoai 19
khéc nhau. TU céc gia tri thu duogc, gid tri trung binh ciia C2TBBPN dugce dat 1a gid tri

ngudng va két qua 1a C2TBBPYgagng = 0,0091 Nm.

Qua4 trinh x4c dinh gid tri nguong C2TBBPLVT véi 16i vanh trong dugc thuc hién
tuong tu nhu 16i vanh ngoai. Diém khac biét nam & qué trinh chudn bi & bi chua 161 vanh
trong 20 theo mirc C ciia tiéu chudn ISO 10816-3. Mot khe hé 24 & vanh trong 6 bi bat ky
va mot 16 thir ba 25 duge tao ra ¢ truc cua truc gén véi 6 bi nay dugc tao ra. Mot dinh b
thir hai 26 ¢6 thé di chuyén trong 16 vira tao va khe & ¢ vanh trong 6 bi nay sao cho luc
nén 1én vién bi thay ddi phu thudc vao vi tri cia dinh &c tht hai 26. Vi tri ctia dinh ¢ thir
hai 26 duogc thay ddi sao cho khi van hanh dong co gén véi true 6 bi nay & 1000 min™!, tde
do rung do trén vo b bi nay dat 4,5 mm/s. O bi méi lic nay dat 16i mirc C theo tiéu chuin
I1SO 10816-3, goi 12 & bi chira 15i vanh trong 20 va dugc st dung vao viéc xac dinh gia tri

P LVT —

C2TBBPLVT. Két qua thuc nghiém cho gia tri ngudng 16i vanh trong 1a C2TBB Nguong =

0,0094 Nm.
Budce 5: Xéac dinh 15i.

V6i hé co-dién duoc cai dit phuong phap chan doan 16i 6 bi, gia tri C2TBBPVN va
C2TBBPLVT lién Iuc duge cap nhat trong & bude 4. Gia tri C2TBBPLYN va C2TBBPVT
nay dugc so sanh voi hai gid tri ngudng CZTBBPL;’LI;Lng va CZTBBPﬁgggng duoc xac dinh
& budc 4.

- Néu gi4 trj C2TBBPYVN > C2TBBRIYN, ¢ thi & bi dugc chén doan co6 16i vanh
ngoai.
- Néu gi4 trj C2TBBP™T > C2TBBPSYasng thi 0 bi dugce chan dodn co 16i vanh

trong.

Budce 6: Hién thi 16i.
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- Néu 4 bi duoc xéc dinh c6 15i vanh ngoai & budc 5 thi khau hién thi s& hién thi
“L3i vanh ngoai” 1én man hinh hién thi; nguoc lai 6 bi duoc chan doén khong c6
16 vanh ngoai va khau hién thi sé hién thi “Khong 18i vanh ngoai”.

- Néu 6 bi duoc xac dinh c6 18i vanh trong & budce 5 thi va khau hién thi s& hién thi
“Ldi vanh trong”; nguoc lai b bi dugc chin doan khong c6 161 vanh trong va khau

hién thi s& hién thi “Khong 161 vanh trong”.

Trong hé co dién c6 thé c6 nhiéu & bi, viéc chan dodn 10i 6 bi & vanh ngoai hay
vanh trong khong gitip xac dinh cu the 6 bi nao bi 16i. Khi mdt 161 duoc phat hién, b hién

thi 13 s& canh bao viéc can bao dudng cho cac 0 bi.
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Yéu cau bao ho
1. Phuong phép chan doan 18i 6 bi st dung bd loc dai va phén tich pho cia m6-men
tai bao gdm céac budc:
budce 1: loc dai: st dung bd loc dai bao gom n khau loc dai img v6i n tan so, ¢o

ham truyén tong quat dang G(s) = trong d6 w, = 21 - f, vdi fy 12 tan sb co

W ’
ban ctia khau loc dai va tin sb nay duoc lua chon 12 boi s ctia fXVN hodc boi s6 ctia fLVT
(fy = k- "N hoac fy = k- fLVT véi k = 1,2,3...); Q = 0,7 duoc lua chon theo dép tng
tan sd mong mudn cia bd loc; tai bude nay, ung voi mdi khau loc dai chi cho mot dai tan

sé di qua; két thuc bude nay thu dugc Tioc

budc 2: phén tich phd: st dung phuong phép cira sd truot voi ddu ra 1a Ay va By,

bién dd cac phd Gng véi tan sO wg; duge xac dinh:

Ay = /cjz+Dj2, khik-f'N =j-f va By = /C]—2+Dj2, khik- YT =j-f trong

do C; va Dy la hé s6 thanh phan sin va cos ing véi phd c6 tan sb j khi pha cia Tjo ting
1én va dugc cap nhat mot 1an mdi khi pha ctia Tjoc ting mot khoang AT;

buéc 3: tinh can béc hai gid tri trung binh binh phuong C2TBBPYN, C2TBBPM'T:

stir dung dau vao la dau ra ctia budce 2, va dugce xac dinh:

C2TBBP*N = \/%ZEzl(A%(VN — A2 va C2TBBPMVT =

(RGBT — Bl

& d6 AN, AM thir tu 1 bién do ctia phd k - f*VN g v6i 6 bi “15i vanh ngoai” va
6 bi méi; BLYT, BY tht ty 1a bién do ciia phd k - f-VT tmg v6i 6 bi “13i vanh trong” va 6
bi méi; N 12 s6 phd quan tam;

budc 4: xac dinh gia tri ngudong C2TBBPMN va C2TBBPM'T tng véi 16i vanh

ngoai va 10i vanh trong: budc nay st dung 6 bi méi, 0 bi chira 10i vanh trong, 0 bi chira 16i
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vanh ngoai, cam bién d6 rung va may hién séng; cu thé: tao lap 6 bi bi 16i vanh ngoai tai
mirc C clia tiéu chuén ISO 10816-3 va tinh todn céc gid tri bién d cta pho k (A} va ARVN
) va C2TBBPYVN trong d6 qué trinh xac dinh C2TBBPLYN dugc thyc hién nhiéu lan véi
cac b bi khac nhau c6 cung 16i vanh ngoai tai mic C cta tiéu chuin ISO 10816-3, gia tri
trung binh ctia C2TBBPMYN dugc dit 1a gid tri ngudng; dbi véi 16i vanh trong duge thuc

hién tuong tu;

budce 5: xac dinh 16i: cu thé: so sanh cac gia tri C2TBBPLYN va C2TBBPMVT véi cac
gia tri ngudng tuong ung, néu 16n hon hodc bang gia tri ngudng thi 6 bi duoc x4c dinh 1a

¢6 161 vanh ngoai, vanh trong tuong ng;

budc 6: hién thi 16i: néu 6 bi dugce xac dinh c6 16i vanh ngoai ¢ bude 5 thi khau
hién thi s& hién thi “I13i vanh ngoai” 1én man hinh hién thi; ngugc lai 6 bi dugc chan doén
khong c6 15i vanh ngoai va khau hién thi s& hién thi “khong 18i vanh ngoai”; néu 6 bi
duoc x4ac dinh ¢6 18i vanh trong & budce 5 thi va khau hién thi s& hién thi “18i vanh trong”;
nguoc lai 6 bi duge chin dodn khong c6 151 vanh trong va khau hién thi sé hién thi “khong

101 vanh trong”.

2. Phuong phép chin dodn 18i & bi st dung bo loc dai va phan tich phd clia mo-men
tai theo diém 1 trong d6 tai budc 4, qua trinh chudn bi 1ap 6 bi bi 151 vanh ngoai va 16i

vanh trong tai mac C cua tiéu chuéan ISO 10816-3 dugc thuc hién:

truge hét & bi méi duoc gén vao truc dong co trong hé truyén dong dién; cam bién
do rung duoc gén 1én vo 6 bi méi nham do téc dd rung; dau ra ctia cam bién do rung dugc
hién thi trén mot méy hién song; dong co dién dugc van hanh & téc do 1000 min™';

dbi véi 181 vanh ngodi, mot 18 & vanh ngoai & bi bat ky va mét 16 & than 6 bi nay
duoc tao ra; mot dinh bc¢ c6 thé di chuyén lén xubng theo hai 18 dé thay d6i ap luc 1én cic
vién bi; & bi nay dugc lép vao truc cua dong co truyén doéng dién va dinh bc duoc diéu
chinh 1én-xudng cho t6i khi tbc d6 rung do hién thi trén may hién song c6 gia tri ¢¥ 4,5
mm/s;
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dbi vei 151 vanh trong, mot khe hé ¢ vanh trong 6 bi bat ky va mot 16 dugc tao ra &
truc cua truc gén voi 6 bi nay duoc tao ra; mot dinh bc co thé di chuyén trong 16 vira tao
va khe & & vanh trong 6 bi nay sao cho luc nén 1én vién bi thay d6i phu thudc vao vi tri
cua dinh bc; vi tri ctia dinh bc duogc thay ddi sao cho khi van hanh dong co gén véi truc b

bi nay & 1000 min™!, tdc do rung do trén vé 6 bi méi dat 4,5 mm/s.
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