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Tém tit - Bai bao gi6i thiéu hé théng thuc nghiém dwoc xay dung
dé khao sat kha nang giam rung dong ctia bd truyén banh ring st
dung hat giam chin dya trén ly thuyét phan tir roi rac DEM. Rung
dong cua hé thong truyén dong banh ring dugc giam do kha ning
tuong tac linh hoat cua cac hat giam chén trong héc cong nghé
trén than banh rang nhung khong lam mét di tinh n dinh cua hé
théng. Rung dong cua hé théng dugc x4c dinh théng qua cam bién
gia tdc dat tai vi tri lép dat nép chan & lin cua hai truc banh rang
theo phuong trong luc va phuong hudng kinh cia hai banh rang
an khép. Thiét bi dap tmg khéo sat rung dong cta bd truyén banh
rang khi khéng sir dung va c6 st dung hat giam chén & cac tc do
quay va ché do tai khac nhau. Gia tdc ctia hé théng giam 15 rét
khi sir dung hat giam chin. Cé khi c6 hodc khong c6 hat giam
chén, gia téc cua hé théng déu tang theo tdc do quay & cac ché do
tai khac nhau.

Tu khoa - Bo truyén banh ring; tai; rung dong; gia tdc; hat giam
chan.

1. Pat vin dé

B9 truyén banh ring thing 1a bd truyén banh ring dugc
str dung pho bién trong céc thiét bi co khi. Nhung sy rung
dong bo truyén banh riang nay ¢ anh huong dén kha ning
lam viéc tbi wu cua thiét bi. Viéc nghién ciru giam rung dong
cuabd truyén banh rang luén nhan dugc sy quan tdm cua cac
nha khoa hoc va céc hang san xuat. Cong nghé giam chan
hat da dugc st dung trong nhiéu linh vuc trong do6 c6 ky
thuat co khi [1], [2]. Vi bd truyén banh ring, cong nghé
giam chin hat duoc ap dung thong qua mo phong dong luc
hoc hé nhiéu vat (MBD) va Phuong phép phan tir roi rac
(DEM) dé xac dinh anh huong ciia cac hat giam chan lén
phén mg dong cta chuyén dong banh rang [3], [4]. Cac
nghién ctiu cho thdy, giam chan hat véi ty 1é 1ap day thich
hop lam giam higu qua do rung cta bd truyén banh rang.
Yun-Chi Chung va Yu-Ren Wu [4] d& mé phong s6 va thuc
nghiém dong luc hoc cho truyén dong banh ring c6 chira cc
hat giam chén bén trong cac hdc trén than banh rang. Phén
nghién ctru thyc nghiém, rung dong cia bd truyen banh rang
duoc xac dinh thong qua cac cam bién gia toc. Tét ca cac
nghién ctru cho bo truyén banh ring c6 sir dung hat giam
chan déu & ché o ma sat kho, tirc cac ring tiép xuc tryc tiép
khi an khép ma khong c6 chat boi tron.

Nghién ctru ctia bai bao dua ra giai phap kiém ching
thuc nghiém kha niang giam rung dong cho hé théng truyén
dan béanh ring bang phuong phap sir dung hat giam chin
dua trén co sd 1y thuyét phan tir roi rac. Rung dong ciia hé
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thdng truyén dong banh ring dwoc giam do kha ning tuong
tac linh hoat ciia cac hat giam chan nam trong cac hoc cong
nghé trén than banh rang nhung khong lam mét di tinh 6n
dinh cta hé théng.

2. Sw twong tac ciia cac hat giam chin

Co s& cua phuong phap giam chan dua trén kha ning
loai bo nang lwong dao dong thdng qua ton that trong qué
trinh va cham cua cac hat chuyén dong tu do trong ranh
gisi cia mot 16 cdng nghé. Phuong phép nay cho phép
giam rung dong ngay tir khau thiét ké.

Tuong tac cua cac hat giam chan dwoc biéu dién dudi
dang phuong trinh chuyén dong ctia phan tir hat trong khi
va cham dic trung boi lugng dich chuyén x theo mé hinh
hoa cua nguyén 1y Rayleigh [5], [6], [4], [3] cho hai vat i
va j chuyén dong vai van téc twong ung vi va vj (Hinh 1).

Hati Hat j

~T}+ Giam chin (D)
A~ Dé cimg (K)

Hinh 1. Hai vdt va cham theo mé hinh Rayleigh
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Phuong trinh chuyén dong ctia phan tir hat:
mx + Dx%x + kx" =0 (1)
Véi e = i i = % cho mé hinh va cham phi tuyén:

1 3
mx + Dxax + kxz2 =0 (2)
Trong do: D la hé s6 giam chan, k 14 d¢ cimg cta hat phan
tfx,‘m la khoi lwgng ctia phan tir, X 1a lugng dich chuyén cua
phan tir theo thoi gian.

3. Thiét bi thuc nghiém
3.1. H¢ théng nghién ciru

Thiét bi thuc nghiém cé cau tao nhu nhu Hinh 2. B
truyén banh ring (7) gdm banh ring chi dong va banh
ring bi dong dugc lip trén hai truc chi dong (6) va truc
bi dong (8). Hai truc cua cac banh rang duoc dat trén hop
béanh ring (4) théng qua bbn 6 lan, trong d6 c6 6 lan thir
nhét (5) lap trén truc chu dong. Pong co (2) co cong suat
1,5 KW hoic 5,5 KW din dong cho hé banh ring thong
qua khép nbi (3) hodc bo truyén dai. M6 men tir truc chu
dong duogc truyén toi banh rang cha dong nhd mbi ghép
then. Tai cua hé khao sat (9) dugc tao bdi bo tao tai st
dung dong co servo véi momen can T dugce dat o dau ra
truc bi dong. Hop banh ring, dong co dan dong va dong
co servo dugc dat trén ban may (1).

Maan hinh hidn @i B thu thip
kit qud da dir ligu

"\

N

He théng didu khidn
it b

Hinh 2. So' d6 nguyén 1y thiét bi thiec nghiém

Heé thong diéu khién thiét bj co nhiém vu diéu khién tbc
d6 dong co dan dong va diéu khién dong co servo cua bo
tao tai. Rung dong cua hé thong truyen dong banh rang
dugc danh gia thong qua cam bién gia toc dat tai cac 6 lan.
Tin hiéu cua cam bién duoc thu nhan va xt 1y thong qua
b6 thu thap dit liéu va hién thi két qua do trén man hinh
may tinh. Hinh 3 1a anh chup thiét bi thuc nghiém.

Trén than m&i banh rang dn khép duge thiét ké véi sau
16 cong nghé chia déu trén than banh ring dé chua cac hat
giam chan (Hinh 4) 14 cac vién bi bang kim loai. Cac hat
giam chan duoc dién ddy mot phan thé tich cac hdc cong
ngh¢ véi ty 1¢ dién ddy nhit dinh, tir 45% dén 50%. Cac
vién bi ciing c6 nhiéu dwong kinh khac nhau, 2 mm, 3 mm

va 4 mm [6]. Hai banh ring in khop ¢ ché do ma sat kho
(khéng c6 chit boi tron) hodc & ché d6 ma sat khi ¢ boi
tron gi¢i han bang dau béi tron Belsil F100. Dau nay c6 do
nhét dong luc hoc ¢ 40°C 1a 0,33 Pa.s va khéi lugng riéng
980 kg/m?.

i -

= énta
Hé théng i
dléu khién

H|nh 3 Anh chup thiét bj thtrc nghiém

Khi hai banh rang chuyen dong an khép, sy va cham
1an nhau cua cac hat giam chén va va cham gitta cac hat
giam chén véi thanh héc 1am giam rung dong cua hé nho
loai bo niang lwong dao dong thong qua tén thit bao gdm
ma sat va trao d6i dong lugng xay ra trong qué trinh va
cham cua cac hat chuyén dong tu do trong héc.

Héc cong nghg Hat gi&m chan

Hinh 4. Céc héc cong nghé chira hat giam chin trén
than cap banh rang an khop
3.2. By truyén bdanh ring
Hinh 5 12 cAu tao mot bo truc-banh rang. Banh ring (6)
dugce lap ghép véi truc (1) bai hé thong then bang (3).
4

Hinh 5. Mgt b¢ truc-banh rang va mot banh rang thuc
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Truc dugc lap vai vong trong cua 6 1an tai hai vi tri B1
va B2, vong ngoai ctia 6 dwoc ¢b dinh trén than hop banh
rang bang mbi ghép ctia ren vit giita nap 6 lan va than hop.
Dé dam duy tri kha nang tuong tac ciia cac hat giam chan
trong hdc, sir dung hai tim kim loai phang (4) dé lam kin
céc hdc chira hat giam chan trong qua trinh hai banh ring
an khop. Hai tAm kim loai nay dugc bat chit voi banh ring
thong qua cac buldng (2) va dai dc (5).

Céc banh ring va truc ¢6 chiéu dai tong 1a 210 mm dwoc
gia cong co kich thude va dung sai nhu Hinh 6 va Hinh 7.
D6 nham cua bé mat 16 cong nghé chura hat giam chén la
2,5 um, sai sé6 do dong tam cia cac doan tryc la 0,03, do
nham bé mat cac doan truc lap 6 lan va banh rang la
3,2 um. Banh ring va cac 6 lan ldp véi truc theo mbi lap
ghép H7/js6 [7], [8], [9] d¢ thuan l¢i cho qua trinh thao, lap
khi thay ddi cip banh rang in khdp.
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Hinh 7. Kich thuéc va dung sai cua truc

3.3. Déin djng va tao tii

Dan dong cho hé théng, st dung hai dong co ba pha,
dong co 1LA7130-4AA11-Z cong suat 55 kW cé hop
giam toc gan lién, dat toc d6 toi da 500 v/ph va dong co
MLK 1097M c6 cong suat 1,5 kW, téc d6 toi da 1750 v/ph.

Bién tin ABB-ACS355 cho phép diéu chinh téc do
quay cua dong co. Tai dat vao bd truyeén banh rang nghién
ctru dang mdé men dugc tao boi mot b tao tai. Bo tao tai
nay gom mot dong co AC servo MDMA125P1G va driver

Panasonic MDDHVT5540 van hanh & ché d6 momen.
Pong co din dong va b tao tai duoc van hanh boi hé théng
diéu khién sir dung bo diéu khién 1ap trinh PLC Delta DPS-
100S-24 (Hinh 8).

‘ Bién tn Pong co 3 pha

I

e |

‘ Chuong trinh PK ‘ ‘ AC Servo ‘

Hinh 8. Nguyén Iy hoat dng ciia hé thong diéu khién

3.4. Chwong trinh diéu khién

Chuong trinh diéu khién gém hai phan, chuong trinh
lap trinh PLC diéu khién hé thong va chuong trinh giao
dién diéu khién. Chuong trinh PLC dugc lap trinh trén phan
mém ISP Soft. Phan mém Kepware V6 luu cc bién nhé
diéu khién cac khdi 1énh trong chwong trinh PLC. Phan
mém Visual Studio cho phép lwa chon giao dién chinh cho
thiét bi theo yéu cau van hanh. Sir dung ngdn ngi lap trinh
C# dé 1ap trinh giao dién diéu khién véi muyc dich thay déi
c4c bién nhé trén PLC tir d6 thay dbi thong sé dau vao cua
khdi 1énh trén PLC [10]. Giao dién diéu khién thiét bi nhu
Hinh 9 va nguyén 1y két nbi chuong trinh diéu khién trén
c4c phan mém nhu Hinh 10.
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Hinh 9. Giao dién diéu khién hé thong

Visual studio Kepware H

Hinh 10. Nguyén Iy két néi cac phan mém

ISPSoft

3.5. H¢ théong do rung dong ciia hé thong truyén dong
banh ring

Khi bo truyén banh rang hoat dong, sy an khdp cua
hai banh rdng gay ra rung dong cho ban than b
truyen banh rang va toan b hé thdng. Rung dong cua bo
truyén banh ring dwoc danh gia thong qua gia tbe va
duoc do bodi cam bién gia tbe 352C03 PCB c6 dai do
+ 500 g pk (4900 m/s?), ¢ nhay +10%, x4p xi 10 mV/g
(1,02 mV/(m/s?)) [11], [12].

Tai mdi 6 lan, do rung dong theo phuong x - phuwong
rung dong ngang va phuong z - phuong rung dong thing
dung (phuong trong luc g) trong sudt qua trinh an khép cua
cdp banh rang (Hinh 11). C6 thé khao sat rung dong ciia hé
thong tai tam vi tri trén bon 6 lan. Vi tri dat cam bién trén
6 dugc thiét ké di qua thm cua truc va vudng goc voi mat
phing dit cam bién. Thiét bi thuc nghiém sir dung mot cam
bién nén gia tri gia tc tai tam vi tri khao sat khong dugc
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do ddng thoi. Vi vdy, dé danh gia khach quan tinh chinh
Xac cuia phuong phap, gia toc tai moi i tri dugce do khi thict
bi & trang thai lam viéc 6n dinh, v6i khoang thoi gian danh
gid nhu nhau.
Biénh ring bi ding, Cam bién gia the

Bénh ring chi ding
e !

i -,
- P2
| | + z
| N \
Olin | "True b déng Trye chi déng
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Méy tinh bing
gia téc

x

Hinh 12. H¢ thong do gia toc

Tin hiéu cua cam bién duoc thu nhan théng qua hé
thong thu thap dit liéu Simcenter Scadas XS (Hinh 12) va
dugc hién thi théng qua phan mém LMS Smart Scope duogc
cai dat trén may tinh bang. Dt liéu do dugc luu trir trén thé
nhé SD cua bo thu thap dir liéu Simcenter Scadas XS. Bo
phan mém Simcenter Teslab cho phép xu ly dit liéu do
thong qua két ndi véi the nha SD trén méy tinh PC hodc
cho phép chuyén doi dir liéu sang mot sé phan mém thong
dung khéc.

4. Panh gia hiéu qua khio sat giam rung dong cia thiét
bi thuc nghiém

Kiém chimg kha ning dap tmg nghién ctru giam rung
dong ctia bo truyén banh trén thiét bi, thyc hién thuc nghiém
do gia tc cua hé théng theo phuong ngang Ox va phuong
thing dimg Oz & hai vi tri 6 lan du ra trén tryc chu dong va
bi dong khi khéng c6 hat giam chan va c6 hat giam chin. M6
men can dat & d4u ra cua truc bi dong & hai ché do, 0 Nm va
5 Nm véi cac toc dd quay khac nhau. Khi mo men cén 1a 0
Nm, tai ctia bd truyén banh ring lic ndy chi gdm ban than
khdi lugng cua hai banh ring va hai truc. Hai banh rang tru

ring thang an khép c6 ti s6 truyén 1:1, hat giam chan co
duﬁmg kinh 3 mm yQi ISQ hat/hoc. Thl.l’(i hién do gia toc cua
hé thong vai tan so lay mau 1a 12800 mau/gidy.
4.1. M6 men cin 0 Nm

Hinh 13 12 hinh anh cam bién do gia toc duoc lap dat
tai vi tri P1 theo phuong dirng Oz trén truc bi dong va duoc
goi la vi tri PZ1.

Hinh 13. Vi tri do gia téc PZ1 trén truc bi dong

Hinh 14 va Hinh 15 12 gia toc caa hé théng truyén dong
banh ring do tai vi tri PZ1 khi khong st dung hat giam chén
va khi sir dung hat giam chan & toc do quay 196 v/ph. Thai
gian thyuc hién thuc nghiém do tinh bang gidy (theo truc
hoanh), gia toc theo don vi g (m¥s) (theo truc tung). Su dao
dong cua hé théng khi hoat ddng duogc thé hién 1o qua sy
bién thién cua gia tdc theo thoi gian.
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Hinh 14. Gia téc tai é lin trén truc bl dong theo phuong Oz khi
khong co hat giam chan, 196 v/ph
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Hinh 15. Gia téc tai 6 lin trén truc bj dong theo phuong Oz khi
¢o hat giam chan, 196 v/ph
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Khi khong c6 hat giam chan, gia tri gia toc ciia hé dao
dong xung quanh bién d6 1,9 g, trong d6 nhiéu gia tri dinh
tiém can gia tri 16n nhit voi budc nhay rd rét so voi thoi
diém lan can. Khi sir dung hat giam chén, bién d¢ dao dong
nho hon va déu hon, gia tri gia toc cuc dai giam 26,23%,
tir 1,9g xudng 1,4g; mién gia tri gia tdc ciing dugce thu hep
mdt cach rd rang, tir -1,7g dén 1,9g giam xudng con tir
-1,1g dén 1,4g. Didu nay cho thdy, sy va cham cua cac hat
giam chén trong cac hdc cong nghé da tac dong 1én toan bd
co hé va lam cho co h¢ hoat dong 6n dinh hon.

Céc gié tri gia toc cua hai truong hop khong cb va co
hat giam chén nay dwoc chuyén dbi sang phd cong suat ciia
tin hiéu trén mién tan s6 théng qua chwong trinh 1ap trinh
trén phin mém Matlab bing cach sir dung chudi Fourier.
Hinh 16 14 cong suét cua tin hidu rung (theo tryc tung) trén
mién tin s§ khi khdng ¢ va c6 hat giam chin (“without
balls” va “with balls”). Ta thdy, cong suét khi str dung hat
giam chan giam 10 rét so voi cong sudt khi khong st dung
hat giam chan, diéu nay cho thiy sy hap thy mot phan cong
suat khi c6 cac hat giam chan nén rung dong ciia bg truyén
banh rang giam.

Fres = 12.5031 Hz
-30 T T

T
without balls

— — — -with balls

-70

Power Spectrum (dB)

-80

-90 : : . ‘ : :
0 1 2 3 4 5 6
Frequency (kHz)
Hinh 16. Céng sudt rung tai 6 lan trén truc bi dong theo
phuong Oz khi khong ¢6 va c0 hat giam chan, 196 v/iph
Hinh 17 14 hinh anh cam bién do gia toc duoc lép dat
tai vi tri P2 theo phuong dung Ox trén truc chu dong va
dugc goi 1a vi tri PX2.

Hinh 17. Vi tri do gia téc PX2 trén truc chii dong
Hinh 18 va Hinh 19 la gia tdc cua hé thng truyén dong
banh rang do tai vi tri PX2 khi khong sir dung hat giam
chén va khi sir dung hat giam chén ¢ téc do quay 196 v/ph.
Gi4 tri gia téc dao dong xung quanh bién do 1,5g va ciing
c6 nhiéu gia tri dinh tiém cén gia tri 6n nhat v&i bude nhay
16 rét so v6i thoi diém 1an cén nhu truong hop gia toe do

theo phwong z tai 6 trén truc bi dong. Khi c6 hat giam chén,
gia toc giam, dao dong trong khoang 1,3g, giam 17,14% so
v6i khi khong sir dung hat giam chan.
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Hinh 18. Gia tdc tai 6 lan trén truc chy’ dong theo phuong Ox
khi khong c6 hat giam chan, 196 v/ph
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Hinh 19. Gia téc tai 6 lin trén truc chii dong theo phuwong Ox
khi cé hat giam chan, 196 v/ph

Khi chuyén doi cac gia tri gia toc nay sang pho cong
suat clia tin hiéu rung trén mién tan s co dugc cong suat
cua tin hiéu rung tuong tng véi truong hop khdng c6 va cd
hat giam chan (“without balls” va “with balls”) nhu Hinh
20. Su glam cong suat rung twong mg nhu su giam bién do
gié tri gia toc khi str dung hat giam chén.

Fres = 12.5031 Hz
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Hinh 20. Céng sudt rung tai 6 lan trén truc chu dong theo
phuwong Ox khi khong cé va c6 hat giam chan, 196 v/ph
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Dé danh gia thém do tin cdy clia phwong phap giam
rung dong, thuc nghiém khao sat gia toc ¢ cac toc do quay
khac nhau ca khi ¢6 hat giam chan va khong c6 hat giam
chan. Hinh 21 14 gia tdc theo phwong dimg Oz ctia hé thong
khi khong st dung hat giam chan dugc do tai vi tri PZ2
trén truc chi dong & céac tdc do quay 96 v/ph (Hinh 21a),
144 v/ph (Hinh 21b) va 192 v/ph (Hinh 21c). Ta thay, gia
trj gia toc cling nhu mién gia tri gia toc ting theo toc do
quay, diéu nay pht hop véi Iy thuyét dao dong.

a) 96 vong/phut
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¢) 192 vong/phut
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Hinh 21. S thay d6i gia téc theo toc dg quay do tai PZ2 trén
6 lan truc chi dong khi khéng sir dung hat giam chdn
Hinh 22 1a gia toc ciia hé thong khi sir dung hat giam
chén duoc do tai vi tri PZ2 ciing & céc toc d6 quay 96 v/ph
(Hinh 223), 144 viph (Hinh 22b) va 192 viph (Hinh 22c¢),
gi tri gia tdc cling nhu mién gia tri gia toc déu c6 xu hudng

giam so voi khi khong sir dung hat giam chan. Véi ba
truong hop nay, chua thé danh gia chinh xac kha nang giam
rung dong, nhung budc dau khing dinh dugc thiét bi hoan
toan dap ung nghién ctru kha nang giam rung dong thong
qua gié tri gia toc khi str dung phuong phap hat giam chan
cho bo truyén banh rang.
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Hinh 22. Sy thay déi gia toc theo téc do quay do tai PZ2 trén
0 lan truc chu dong khi sur dung hat giam chan

4.2. M6 men cdn 5 Nm

Pat mo men tai c6 gia tri 5 Nm 1én truc dau ra coa thiét
bi tirc truc bi dong d¢ kiém tra sy thay doi cua gia toc trén
bd truyén banh rang khi 1am viéc & ché do cd ngoai tac
dong. Hinh 23 Ia gia téc cua bd truyén banh rang do tai vi
tri PZ1 khi c6 va khong c6 hat giam chan ¢ toéc d6 quay
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100 v/ph. Két qua ciing cho thay, hiéu qua giam rung dong
13 rét clia hat giam chén nhu truong hop mé men can 0 Nm,
thé hién, khi sir dung hat giam chén, bién d6 dao dong nho
hon va déu hon so véi khi khong sir dung hat giam chan.

a) Khong sir dung hat giam chén
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Hinh 23. Gia téc ctia bé truyén banh rang do tai vi tri PZ1, tai
dat 5 Nm,100 viph

Khi ting toc d6 quay 1én 200 v/ph (Hinh 24 va Hinh
25), gia toc cua hé théng khi khong ¢6 hat va c6 hat déu
tang 1én so voi gia tc & toe do 100 V/ph Gia tri gla toc lon
nhat dat 2 ;4g nhung khi c6 hat thi gia tri nay giam xuong
con 1,38g. O téc d6 quay 250 v/ph (Hinh 26), gia toc cia
hé théng khi khong c6 hat taing manh, tuy nhién, sy va
cham giita cac bi cling manh hon, do vay hiéu qua giam
chan ting, gia tbc giam gan 3 1in so véi khi khong dung
hat giam chan.
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Hinh 24. Gia t6c ciia b6 truyén banh rang do tai vi tri PZI,
tai dat 5 Nm, 200 v/ph, khong cé hat gidm chan
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Hinh 25. Gia éc ciia bé truyén banh ring do tai vi tri PZI,
tai dat 5 Nm, 200 viph, ¢6 hat giam chan

a) Khéng sir dung hat giam chin
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b) Str dung hat giam chén
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Hinh 26. Gia téc ctia bo truyén bdanh rang do tai vi tri PZ1,
tai dat 5 Nm, 250 viph

5. Két luan

Bai béo trinh bay giai phap thuc nghiém danh gia
anh huong cua hat giam chin trong cac hoc cong nghé
trén than banh ring dén rung dong cua bo truyén banh rang
thing thong qua cam bién gia toc dat trén cac 6 lan cua
cac truc chii dong va bi dong. Tai cua hé théng truyén
doéng banh rang dugc tao bai b tao tai sir dung dong co
servo v4i momen can co gia tri nhit dinh dwoc dat ¢ dau ra
truc bi dong.
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Tran Thj Thanh Hai

Co sd cua phuong phap giam rung dong la nho loai
b6 ning lugng dao dong théng qua ton that bao gom
ma st va trao doi dong lugng xay ra trong qué trinh va
cham ciia cac hat trong hdc cong nghé véi ti 1& dién
day nhat dinh.

Thiét b thuc nghiém dap tng khao sat rung dong cua
bo truyén banh ring theo phuong trong luc va phuong
hudng kinh cta cdp banh rang dn khép khi khong sir dung
va c6 sir dung hat giam chan & cac ché d¢ tai va toc do
quay khac nhau. Su rung dong cua h¢ thdng khi hoat dong
dugc thé hién rd qua sy bién thién cia gia toc theo
thoi gian va cong suit tin hiéu rung trén mién tan so.
Khi khong sir dung hat giam chan, gia trj gia toc c6 nhiéu
gia tri dinh tiém can gia tri lon nhét véi bude nhay 10 rét
so v6i thoi diém 1an can. Khi ¢4 hat gidm chan, bién do
dao dong nho hon va déu hon, mién gia tri gia tdc ciing
dugc thu hep mot cach rd rang. Cong suét tin hiéu rung
cling giam 1 rét so voi cong sudt khi khong sir dung
hat giam chin

Viéc khao sat anh huong cua phan tram dién day bi
trong mdi hbc va duong kinh bi s& dugce tiép tuc nghién ciru

dé dua ra hiéu qua giam rung dong tbi wru twong Gmg voéi
céc ché do lam viéc khac nhau.

Loi cam on: Nghién ciru nay duoc tai tro boi Dé tai
T2021-PC-036, Daj hoc Bach khoa Ha No6i va Phong thi
nghiém Nha may so0, Pai hoc Bach khoa Ha N¢i.
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