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Ky thuat maéi chan doan thiét bi quay toc dd cham
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1. Giéi thiéu

Trong nganh cong nghiép sdn xuit, cac cong
nghé chin doan thiét bi khac nhau dé theo
doi va chin doan trang thai dang dwoc st
dung thwe té dé€ bao tri thiét bi. Trong d6
phuwong phap do rung pho bién nhit dé
chin doan bit thwomg & thiét bi may moéc
quay. Hang clng san xuit thiét bi va hé
thong chin doan nay, dwoc ap dung rong
rai trong cac nganh cong nghiép khac nhau
va da cé thanh tich dwoc kiém chirng. Tuy
nhién, nhin chung khé ap dung cho cac 6
truc cé toc dd truc quay thap (dwéi 100 vong
/ phut) vi kha ning phat hién huw héng thap.
Mit khac, 1a mot trong nhirng cong nghé bé
tro cho do rung, phwong phap séng dan hoi
AE (Acoustic Emission) da dwoc nghién ctru
tng dung, tuy nhién, trong khi AE c6 do
nhay cao, thi c6 vin dé la khong co chi tiéu
thich hop dé dinh lrong trang thai bat
thwong tir dang séng AE, vi vy cho dén nay
AE chwa duwoc phat trién Ung dung rong
rai.

Cong nghé chin doan mdi va thiét bi gon
nho nhe ¢6 thé xdc dinh tinh trang hw héng
cua truc quay dwgc mong doi tir lau. Ngoai
ra yéu ciu giam sat tin hiéu AE ngay cang
tang do xu hwéng IoT dang phd bién nhanh

chéng trong nhitng nam gan day. D€ dap

Cam bién AE séng dan hdi

|\ Phat ra song dan héi

Khi vat thé bi niet v&

ung yéu cau JAC da nghién ctru va phat
trién thong s6 AE méi (bang sang ché), cam
bién AE , may chin doan AE cim tay cung
v&1 hé théng online mai.
2. Cong nghé¢ AE
Séng dan hoi (AE) phat ra do nitt, vér, mon,
trwot, v.v. cia mot vat thé. Trong 0 truc
quay toc do thip, song dan hoi xay ra chu
yéu do va cham giira cac b6 phin lan va hw
héng, tiép xtc bé mait kim loai, mai mon va
truot.

(D Gidi han cua céng nghé chin doan AE

thong thwong

Phwong phap AE ¢6 nhitng dac trung nhuw:

- ¢6 d0 nhay cao ngay tir khi trang thai so
kho1i (bat thwong bat dau xay ra)

- ¢6 thé chin doan thiét bi twong tw nhuw
phwong phdp do rung: chin doian don
gidn (theo ddi mirc) va chan dodn chi tiét
(phan tich dang séng)

- Tuy nhién, cac thong s6 AE truyén



théng cé giéi han 1a rat khé dé nam bat

moi twong quan gitra thong sd v trang

thai tén thuwong.
Vi tin hiéu AE c¢6 d6 nhay cao d6i véi su tién
trién cta vét nirt trong vat liéu, va su truot,
ma sat, mai mon, v.v. cia bé mat kim loai,
nén dwoc ng dung dé€ giam sat tinh trang
cua vong bi, truc quay téc d6 cham, va da
thu duwoc két qua chin doan hiru ich.
Tin hiéu AE phat sinh bao gom thong tin
(tinh nang) vé ton thwong ctia ngudn goc
noi phat sinh nhw bién do, thoi lwong, ty 1é
trung v.v. da dwgce st dung lam thong sé
trich xuat dinh lwong.
Ching ta c6 thé nhian ra ngay rang suw
twong &ng gita cic tri cu thé va tinh trang
ton thwong, thay déi tuy theo doi twong do,
vi vay rat khé dé danh gia tinh trang chin
doan khach quan.
Thém vao d6 nguwot st dung lai phai cai dat
mirc dé tach tin hiéu tén thwong ra, duwa
dén vin dé la khad ning phat hién ton
thwong va do6 tin ciy cua két qua chin doan
phu thudc vao sw cai dit ctia tirng nguwoi st
dung. JAC da phat minh ra mot s6 thong so
ma&i dé chin doan tin hiéu AE va da ching
minh tinh hiéu qua.
@ Thong s6 E_area (bing séang ché)
Phin trén cia Hinh 1 cho thiy dang séng
AE cia truc lan & trang thai binh thwong va
khi bi hu héng (bong, tray suwét), vi tri
dwong ké thang dimg nét dit cho thiy chu
ky truc quay. Binh thwong séng AE 6n dinh
& mirc rat thap, nhung néu xdy ra hw hdng,
séng AE véi bién d6 1on, xuit hién tuin
hoan lién dong v&1 truc quay (phan trén bén
phai). Phan dwéi ctia Hinh 1 cho thdy phan
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b6 bién d6 cia dang séng AE trong diéu
kién binh thwong va khi bi hw hong. Truc
tung la biéu d6 chuin héa sau khi chuin
héa tin s6 thanh tin so to1 da. Dwong cong
(dwomg lién nét mau hdong) 1a dwong cong
phan bd bién dd x4p xi ciia dang séng AE
vGi phan b6 chuin.

C6 thé thiy rang phan bd bién do cla & truc
bi hw héng chira nhiéu thanh phin AE gay
ra bdi hw hong, do dé phan b6 bién do trd
nén khong déi xing va tan so bién dd cao
tang. Tuy nhién, c6 thé thiy rang bién do
nho hon bién dd thwong xuyén nhit ¢6 hinh
dang giong nhuw & trang thai binh thwong.
No6i cach khac, bat ké c6 hay khong cé sw
hién dién thanh phin AE gay ra do hw héng,
phan bo bién d6 & phia bién dé thip hon
bién d0 chuin hda, dwoc xem nhw xidp xi
mot dwong cong phan bo & trang thai binh
thwong, va dwoc gip lai doi xitng, phan bd
bién d6 nay (“phan b bién d6 binh thuong
40") ctia dang séng AE c6 thé thu duoc &
trang thai binh thuwong.
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Hinh 1 Dang séng AE trong diéu kién binh
thwong (phan trén bén trai), khi bi hw héng (phan
trén bén phai), phan bé bién do va dwdng cong
wéce tinh phan bd bién doé trong diéu kién binh
thwong (phan dwéi bén trai) va khi bi hw héng
(phan dwdi bén phai)



Khi ¢6 hw hong, xuit hién nhiéu thanh
phan c6 bién d6é cao hon “phan bd bién do
binh thwomg 40”, c6 thé dwoce danh gia la do
AE tao ra boi ¢6 hw hong. Khu vue phan bo
bién dd thwe té léch ra ngoai khoi pham vi
“phan bd bién dd binh thwong 40” nay dwoc
trich xuit va dinh lwong la £ area.

Theo cach nay, do “mirc binh thwong ao0”
dwoc 1iy tr chinh dir liéu do dwoc trong
tinh toan E_area, ngwoi dung khong cin
phai dit ra (cai dit) “mirc nhiéu binh
thwong" nhue khi dung céc thong s6 AE
truyén thong khac. Nhw viy phwong phap
nay c6 thé chin doidn ma khoéng bi phu
thudc, anh hwdng clia ngwoi dung.

Ngoai ra, bang cdch xr ly khu vuc trén
phan bd bién do c6 thé nhan ra dé dang
bang trwdc gidc, va nho vao xtr 1y thong ké
s0 lwong 16m cac s6 liéu AE trwong hop bi
hv héng, phwong phap nay khong bi anh

huwéng bdi déi twong do hodc moi trweomg do.

3. Cam bién, may cam tay va HT online

@ Cam bién AE

Cam bién AE hién c6 trén thi truwong
thwong dwoc cai dit co dinh vao bé mit doi
twong do bang chit keo hodc gan tam thoi
bang nam cham. Tuy nhién, khéng dé dé cai
dat thao g& trong qua trinh dai tu va con ¢6
nguy co bi roi ra, diéu nay gay ra trd ngai
khi st dung treong ky. Do @6, JAC da phat
trién mot cam bién AE cai diat c6 dinh
trwong ky cé tién loi khi 1lap dit va chiu
dung dwoc hoan canh st dung nhw cdm bién
rung dang duoc st dung rong rai (Hinh 2).
Cu thé, JAC da ap dung cdu trdc lap dai 8¢

cho phuwong phép gin va thdo cdm bién AE.
bay la mét phwong phap pho bién da dwoc
tmg dung cho cdm bién rung trong dé mot
khéi cé ren vit dwoc ¢d dinh vinh vién vao
bé mit déi twong do va phan con lai dwoc cb
dinh bang dai dc gan vao phia cdm bién AE.
Mot 6ng linh hoat bang SUS dé bao vé bao
ho cap cling dwoc gdn vao cam bién, tao
diéu kién cho viéc néi day dé dang.

Cac thong s6 cam bién AE dwoc trinh bay

trong Bang 1.

@ May chan doan cAm tay MK-560

Thiét bi do AE da phan la loai ¢6 dinh, cé
thiét bi két néi nhiéu cam bién AE, nhung
hiu nhu khong c¢é thiét bi chidn doan cam
tay c6 thé dé dang st dung. Vi vay thiét bi
chin dodn 6 truc quay toc d0 chAm cim tay
MK-560 (Hinh 2) da dwoc phat trién véi su
tién lon twong tw nhr may do rung thwong
dwoc st dung dé chin dodn rung thiét bi cé

chuyén dong quay.
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AE-201 SF

MK-560

AE-210 TF

Hinh 2 MAy chan doan MK-560 va cam bién AE
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Tin hiéu AE dwoc do bang cdm bién cai dit
bang nam cham, cic thong s6 chidn doin
bao gom E_area dwoc tw dong tinh toan va
két qua chin doian dwoc hién thi trén man
hinh. Mac du la mot thiét bi chidn doan AE

cam tay nho gon nhe, nhung c¢é thé hién thi

va ghi lai dang séng AE do dwoc cung voi
két qua phan tich chu ky (Hinh 3).
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Hinh 3 Cac man hinh MK-560 va két qua sl
dung phan mém bang tinh

@ Hé théng chan doan AE online MK-71
JAC cling phat trién hé thong chin doan
AE MK-71 do lién tuc va dwa ra két qua
tinh toan thong s6 AE méi da dé cip & trén.
7 thong s6 chidn doan dwoc tinh lién tuc tir
tin hiéu cdm bién AE diu vao, va 2 loai

trong s6 d6 la diu ra dwdi dang tin hiéu
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Bang 1 Théng sb cam bién AE

Peak sensitivity >80dB (0dB =1 V/(m/s))

Amplifier Built-in

Power voltage +15V (75 Q)

Power current 11.2to 17.4 mA

Protection class IPX6

Operation
-24t0 110 °C
temperature range

Approx. 135 g

Weight .
(Including mount block)
AE-201SF H50 x HEX27 mm
Size
AE-201TF H65 x HEX27 mm

analog (DC 4 dén 20mA), dé c6 thé dwa vao
c4c hé thong khac (Hinh 4). Cling c6 thé dit
mirc canh bao cho cac thong s6 chin doan
khi dwoc danh gia la bao déng, dau ra tiép
diém role bdo dong dwoc cung cidp & bé mat
phia sau. Bang 2 la thong s6 hé thong chin
doan online MK-71.

PLC, Recoder
— I

L0

Compact Monitoring Unit
(CU-10000)

Oscilloscope
FFT Analyzer

Hinh 4 C4u hinh hé théng online MK-71



Bang 2 Théng sé hé théng chan doan MK-71

Input signal AE sensor signal  1ch

100 kHz to 500 kHz

Frequency range
or 200 kHz to 500 kHz

4t0 20 mMADC
R Select two types of parameters
ear
Output (E_area, E_ratio, E_peak, E_ave,
signal E_sd, Peak, Ave)
AE sensor through signal
Front .
Envelope signal
Alarm output Relay contact 1a (2ch)
Operation .
-10 to 60 °C (No condensation)
temp. range

85 to 264 VAC, 50/60 Hz,
Power source

10 Wmax
Weight Approx. 870 g
. 54 x 170 x 152 mm
Size

(Excluding protrusions)

4. Thwe nghiém tai hién trwong

@ Két qua kiém ching day chuyén san
xuat nha may thép

Chian doan thiét bi quay téc d6 50 rpm
trong day chuyén san xuit nha may thép,
Hinh 5 cho thiy két qua thiét bi quay bong
troc bé mat vong ngoai va dang séng AE va
phd do duoec.

@ Thang cudn tai cdc nha ga tau dién

Thang cudn dwoc lap dit tai cic ga dwong
sat trong khu vuc do6 thi Tokyo hoat dong tir
sang sdm dén t61 mudn va trong mot moi
trwong rat khiac nghiét so voéi céc co s&
thwong mai khac. Viéc dirng dot ngot xay ra
do héng 6 truc c¢6 anh hwdng 16m dén sw an

toan va di chuyén trong khuoén vién nha ga.
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Hinh 5 Dang séng AE va hw héng & truc (50 rpm)
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Hinh 7 Dang séng AE va hw hdng & truc (25 rpm)
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Dic biét, 6 truc banh xe diéu khién dwoc dit
trong ho thang cudn va néu xay ra su c6 bat
ngd do 6 truc xay ra sé mat rat nhiéu thoi
gian dé€ phuc hoi. Do 6 truc quay véi tde do
thap 15 rpm, rat khé dé theo doi tinh trang
vl kiém tra bang gidc quan hodc bang thiét
bi chdn dodn rung thong thwong.

JAC da phat trién va 4p dung phwong phap
chin doian 6 truc st dung AE cho 6 truc
thang cudn ¢ toc d6 quay nho hon 20 rpm
va 6 lan tay vin duéi 80 rpm, 1la nhitng bd
phin quan trong cta thang cuén va cing la
b6 phin quay téc do thip. JAC hop tac voi
Tap doan Tau dién nghién clru va phat
trién hé théng chin dodan thang cudn tién
tién phong ngwra khong dé xdy ra sw cé.
Thiét bi chan doan chuyén dung MK-560ES
(Hinh 8) da dwoc phét trién, moi hu héng
déu c6 thé dwoc phat hién bdi thong s6 chan
doan FE area, E sd, chirng minh tinh hiéu
qua cta chin doan AE.

JAC da phat trién thuit toan tw dong loai
bd nhiéu 6 xich gay tré ngai chan doan (cho

cip bang sang ché).

Hinh 9 cho thiy dang séng AE khi E_area
cao duwoc do tai 6 banh xe thang cudn lip
dat tai nha ga A, ¢6 diu hiéu r6é rang hw
héng vong ngoai trong pho tan s6. Két qua
hw héng (bong tréc) da thiy dwoc trén bé
mit vong ngoai (Hinh 9).
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E_area=843
E_ratio=43%
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Hinh 9 Dang séng AE, phd va hinh banh xe thang

cudn hw héng



AE-ENV amplitude [dB)

AE-ENV amplitude [dB)

0 1 2 3 4 5 6 7
Frequency [Hz)

Hinh 10 Dang séng AE, phé va hinh dau m&

thang cudn khong tét

5. Két luan

Bai viét da giéi thiéu nghién ciru va phat
trién thong s6 AE méi, cdm bién, may chin
dodn cim tay cung v&i hé thong online, ¢6
thé dwoc st dung khong chi trong cac ing
dung cai dit lién tuc két hop vao hé théng
san xudt nhw PLC ma con ma con ¢ thé két
noéi voi cac kng dung IoT, Cloud, Big data
v.v. Cong nghé chin doan nay cling dwoc
ing dung trong thiét bi chidn dodn thang
cuén gép phin vao viéc vin hanh thang

cudn an toan va 6n dinh hon./.



