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1. Đo lường độ dài trong công nghiệp
Đo lường độ dài có một vị trí khá 

quan trọng trong các ngành công nghiệp:
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+ cơ khí chế tạo;

+ sản xuất ô tô, tàu thủy;

+ xây dựng, công trình;

+ công nghiệp điện, điện tử;

+ công nghiệp hóa chất, thực phẩm v.v..;      

+ bảo trì sửa chữa;

+ v.v..      
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+ có cơ chế, chính sách phù hợp;

+ xác định rõ các đối tượng, phép đo, nguồn lực để có cơ sở đầu tư;

+ nhân sự, tổ chức, đào tạo;

+ trang thiết bị: phương tiện đo, chuẩn, phòng ốc;

+ hiệu chuẩn: quy trình, chuẩn, liên kết chuẩn, chu kỳ hiệu chuẩn, 
môi trường, so sánh liên phòng v.v..;      

+ hệ thống đảm bảo chất lượng.      
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1. Đo lường độ dài trong công nghiệp
Các yếu tố cần để đảm bảo đo lường trong công nghiệp
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+ nhiệt độ;

+ độ ẩm;

+ áp suất khí quyển;

+ nồng độ CO2 trong không khí;

o trong đó, nhiệt độ có vai trò quan trọng, hiệu chuẩn & đo độ
dài có độ chính xác cao thực hiện ở [20 ± 1] °C; cấp chính
xác thông thường có thể ở [27 ± 3] °C;

o việc theo dõi, kiểm soát môi trường phải được thường xuyên
thực hiện.
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2. Vài nét đặc trưng về đo lường độ dài
Các yếu tố chính ảnh hưởng trong phép đo độ dài
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+ sai số cos (cosine error): do trục chỉ thị lệch so với hướng cần đo;

+ sai số sin (sine error): do tiếp xúc phẳng bị lệch (nghiêm trọng hơn);

+ sai số Abbe (Abbe error): đạt độ chính xác cao nhất khi trục chỉ thị
(đọc) nằm trên cùng một đường với trục của chi tiết đo.

sai số cos sai số sin sai số Abbe 6

2. Vài nét đặc trưng về đo lường độ dài
Các sai số thường gặp trong phép đo độ dài
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+ nén đàn hồi (elastic compression): do tác dụng lực đo lên đối
tượng đo;

+ thị sai (parallax error): dạng lỗi quan sát; cụ thể trong chỉ thị
bằng kim của dụng cụ đo;

+ các sai số khác: móc di động (đầu thước cuộn); gá kẹp; võng do
khối lượng vật đo v.v...
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2. Vài nét đặc trưng về đo lường độ dài
Các sai số thường gặp trong phép đo độ dài
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+ nguồn sai số lớn nhất: ảnh hưởng của nhiệt độ lên chi tiết đo và 
hệ thống đo;

+ hiệu chính về nhiệt độ chuẩn (20 oC nếu cần):   
L20 = LT + (20 – T). α. LT

+ giảm thiểu ảnh hưởng của nhiệt độ: sử dụng găng tay khi cầm, 
nắm vật đo; ngâm, giữ chi tiết đo trong môi trường đo đủ lâu để 
cân bằng nhiệt độ.
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2. Vài nét đặc trưng về đo lường độ dài
Sự bù nhiệt trong đo lường độ dài
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+ sử dụng: trong công nghiệp; phòng thí nghiệm để kiểm tra, hiệu
chuẩn độ dài;

+ lưu giữ: nhiệt độ, độ ẩm ổn định, tránh các yếu tố làm ảnh hưởng 
đến đặc trưng căn mẫu;   

+ hiệu chuẩn, liên kết chuẩn: theo dõi, thực hiện theo định kỳ tại
cơ sở tin cậy.
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2. Vài nét đặc trưng về đo lường độ dài
Chuẩn độ dài thông dụng: căn mẫu (gage blocks)
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Chuẩn độ dài thông dụng: 
căn mẫu

Sơ đồ liên kết chuẩn điển hình
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2. Vài nét đặc trưng 
về đo lường độ dài
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Các yếu tố này thường tùy thuộc vào:

 độ chính xác, dung sai của chi tiết cần đo;

 nguồn lực;

 dễ thực hiện;

 yêu cầu về tiến độ;

 thiết bị, phương tiện đo vạn năng hay chuyên dụng;

 chi phí của giải pháp đề xuất v.v...
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3. Lựa chọn, bảo trì, bảo quản
Lựa chọn phương tiện đo độ dài phù hợp
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 đặt giới hạn thiết bị cần chọn cho phù hợp;

 trên cơ sở hiểu biết về thông số kỹ thuật của thiết bị;

 qua giấy chứng nhận hiệu chuẩn phương tiện đo;

 theo yêu cầu của công việc;

 lưu ý thiết bị đo độ dài có thể có sai số được tính theo
khoảng cách đo L:

Sai số = (a + L/b) µm; L tính bằng mm; a, b: hằng số
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3. Lựa chọn, bảo trì, bảo quản
Lựa chọn phương tiện đo độ dài phù hợp
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• cất, giữ thiết bị vào đúng chỗ, phù hợp;

• cẩn thận định vị từng dụng cụ vào hộp 
chứa;

• PTĐ phải được làm sạch, đặt đúng vị trí
theo yêu cầu để giảm thiểu hư hỏng và 
luôn sẵn sàng để sử dụng;

• đảm bảo các yếu tố ảnh hưởng đến thiết
bị, đặc biệt là nhiệt độ.
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3. Lựa chọn, bảo trì, bảo quản
Bảo quản phương tiện đo độ dài 
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• tránh bị gỉ sét, ở trong môi trường có nhiệt độ thấp, phù hợp, độ
ẩm ≤ 60 %RH; không tiếp xúc với da người;

• làm sạch bằng dung môi hữu cơ chống ăn mòn (không bằng
nước); cẩn thận định vị từng dụng cụ vào hộp chứa;

• tra dầu nhẹ chống gỉ, bọc kín khi không sử dụng, cất giữ;

• tránh dùng tay trần khi thao tác;

• đảm bảo các yếu tố ảnh hưởng như vật liệu ăn mòn, hóa chất...
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3. Lựa chọn, bảo trì, bảo quản
Chống ăn mòn cho phương tiện đo độ dài

Triển lãm Việt Nam MTA 2023
HỘI THẢO ĐO LƯỜNG CÔNG NGHIỆP

SECC HCMC 05/07/2023

• ảnh hưởng nhiều bởi rung động, giảm thiểu bằng bàn đo chống
rung, bộ cách ly bằng khí nén,…;

• gió lùa ảnh hưởng đến số liệu đo. Cửa mở đột ngột, người ra
vào làm thay đổi nhiệt độ nhanh chóng (khống chế bằng phòng
kín, cửa hai lớp);

• dụng cụ quang học đặc biệt nhạy cảm với gió lùa vì làm thay đổi
chỉ số khúc xạ của không khí.
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3. Lựa chọn, bảo trì, bảo quản
Yếu tố rung động, gió lùa
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• bụi có trong không khí ảnh hưởng nhiều đến kết quả đo;

• giữ sạch sẽ, loại bỏ các vết dầu mỡ trước khi đo;

• làm sạch phương tiện đo trước khi sử dụng và tẩy bụi 
thật kỹ bằng bàn chải mềm, mịn;

• giảm thiểu ảnh hưởng bụi bằng thiết kế phòng đo phù hợp, 
có áp suất dương, lọc bụi, tấm lót chân lưu bụi lại khi vào 
phòng v.v... 
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3. Lựa chọn, bảo trì, bảo quản
Yếu tố vệ sinh
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 có quy trình hiệu chuẩn với đầy đủ các quy định về chuẩn, liên kết 
chuẩn, độ không đảm bảo đo, môi trường, nhân sự, biểu mẫu...;

 tỷ số giữa sai số của chuẩn và sai số phương tiện đo là:
1:2; 1:3; 1:4; 1:5; 1:10

 kết quả hiệu chuẩn là đủ tin cậy khi sai số của chuẩn nhỏ hơn 
hoặc bằng 1/3 đến 1/5 sai số cho phép của phương tiện đo;

 lưu ý đến độ không đảm bảo đo (do yếu tố về chuẩn, ổn định số
chỉ, khả năng đọc trên phương tiện đo, môi trường…).
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4. Phương pháp hiệu chuẩn
Chọn chuẩn để hiệu chuẩn độ dài

4. Phương pháp hiệu chuẩn
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Phương pháp so sánh trực tiếp (Direct method):

So sánh trực tiếp phương tiện đo với phương tiện chuẩn để xác định sai số, 
như hiệu chuẩn thước vạch, thước cuộn, thước cặp, thước vặn (panme), 
thước cao, đồng hồ so, máy đo độ tròn, máy đo độ nhám,v.v...

Phương pháp gián tiếp (Indirect method): 

So sánh để tìm ra sai lệch như hiệu chuẩn căn mẫu (so sánh căn mẫu kiểm
với căn mẫu chuẩn thông qua dụng cụ so sánh); vòng chuẩn, bàn máp, v.v...

Phương pháp hiệu chuẩn dụng cụ so sánh
(Comparator calibration method):

Xác định độ chính xác của phép đo sai lệch kích thước như hiệu chuẩn máy
so sánh căn mẫu. 18
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5. Thước cặp, thước vặn
Thước cặp (Vernier Caliper)

Triển lãm Việt Nam MTA 2023
HỘI THẢO ĐO LƯỜNG CÔNG NGHIỆP

SECC HCMC 05/07/2023

0,01 mm/ 1 mm/ 1rev/ ±0,015 mm 

0,02 mm/ ±0,03 mm 
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0,01 mm/ ±0,02 mm
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+ Gồm 2 phần cơ bản: thân thước chính cùng đầu đo cố định; đầu đo
động mang thước phụ (du xích);

Khoảng cách giữa 2 đầu đo là kích thước đo, đọc phần nguyên trên
thước chính và phần lẻ trên thước phụ;

+ Giá trị độ chia của thước: giá trị chia trên thước phụ:

d = 0,01 mm/ 0,02 mm/ 0,05 mm

+ Độ chính xác phụ thuộc vào: sai số khắc vạch trên thang đo chính &
thang du xích; độ phẳng & song song của mỏ đo; độ vuông góc của
thanh đo sâu; độ thẳng của sóng trượt; lực đo.
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5. Thước cặp, thước vặn
Thước cặp 
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Sử dụng, kiểm tra thước cặp:

+ kiểm tra điểm 0: Lau sạch mặt mỏ đo và cho tiếp xúc nhau. Nhấn nút
ORIGIN để thực hiện cài đặt điểm 0 (loại điện tử); quan sát vạch 0
trên thang thước (loại cơ) và kiểm tra khe hở giữa hai mặt mỏ đo;

+ đảm bảo: áp lực ổn định trong quá trình đo, đo vật ở gần phần gốc
của mỏ cặp nhất (hạn chế sai số Abbe);

+ khi không sử dụng: mở mỏ cặp đo ngoài một khoảng nhỏ (vài mm)
và nới lỏng vít hãm;

+ bảo quản: thước cặp điện tử trong thời gian dài cần tháo pin ra.
21

5. Thước cặp, thước vặn 
Thước cặp 
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Chuẩn sử dụng:

- chuẩn bậc: xác định sai số đo ngoài & 
đo trong

- vòng chuẩn: xác định sai số đo trong

- căn mẫu, bàn máp: xác định sai số đo sâu

22

5. Thước cặp, thước vặn
Hiệu chuẩn thước cặp 
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5. Thước cặp, thước vặn 
Thước vặn (Micrometer) 
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+ chuyển động tròn của tang quay (thimble) thành tịnh tiến của trục
đo di động (spindle) để xác định khoảng cách;

+ các vạch chia được khắc dọc theo chu vi của tang quay cho phép
đọc được khoảng dịch chuyển của trục đo di động;

+ độ chính xác phụ thuộc vào sai số bước ren; độ phẳng, độ không
song song của mỏ đo; độ vuông góc của mặt đo so với trục ren; lực
đo (cơ cấu cóc tạo lực).

24

5. Thước cặp, thước vặn
Thước vặn 
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Sử dụng, kiểm tra thước vặn

+ từ từ cho 2 mặt đo tiếp xúc và xoay bánh cóc (từ 1,5 đến 2 vòng để
tạo áp lực) từ 3 đến 5 lần để kiểm tra điểm zero. Nếu lực quá mạnh sẽ
gây ảnh hưởng đến độ chính xác của kết quả đo;

+ nhìn thẳng từ trên xuống khi đọc vạch chia để tránh lỗi thị sai;

+ khi sử dụng dụng cụ trong thời gian dài, thường xuyên kiểm tra điểm
zero (điều chỉnh nếu cần) để đảm bảo tránh các sai lệch;

+ không sử dụng, nới lỏng khóa trục, tách các mặt đo ra một khoảng
nhỏ (vài mm) và cất giữ dụng cụ.
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5. Thước cặp, thước vặn
Thước vặn 

5. Thước cặp, thước vặn
Hiệu chuẩn thước vặn
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 kiểm tra độ không song song & độ không
phẳng của mỏ đo;

 xác đinh sai số đo ngoài;

 kiểm tra độ dài của thanh điều chỉnh (loại lớn);

 chuẩn: căn mẫu; kính phẳng & song phẳng.

Trực quan vân giao thoa để kiểm tra
độ không phẳng & độ không song song

26
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Nguyên lý:

Trục đo và đầu đo tiếp xúc di chuyển, truyền chuyển động thẳng thành
quay kim đồng hồ hay chỉ thị điện tử. Đồng hồ so, rà được dùng để chỉ
ra sai lệch khi đo, có nhiều độ chính xác và khoảng đo khác nhau.

Các bộ phận chính sau:

+ Bộ phận cảm biến gồm đầu đo và trục đo;

+ Bộ phận chuyển đổi và khuếch đại (cơ cấu bánh răng, thanh răng);

+ Bộ phận chỉ thị gồm mặt số và kim chỉ thị.
27

6. Đồng hồ so, đồng hồ rà 
(Dial Indicator, Test type Indicator) 

6. Đồng hồ so, đồng hồ rà
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Sai số: Do sai lệch bước răng, profin răng, độ đảo, độ lệch tâm bánh răng.

Độ hồi sai: Khá lớn vì lực ma sát hệ truyền động, hướng tác động của lực
ma sát thay đổi khi lực đo đổi hướng.

Đồng hồ so chính xác: Để đo sai lệch hình dáng như độ đảo, độ thẳng, 
độ trụ.

28
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Thước đo độ dày, dụng cụ đo sâu, đo trong, đo lỗ, đồng hồ
so rà (loại chân gãy).

29

6. Đồng hồ so, đồng hồ rà 

Các dụng cụ có đồng hồ so, đồng hồ rà 
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• Điều chỉnh kim để cài đặt điểm “zero” khi tiếp xúc bề mặt chi tiết;

• Đầu đo phải di chuyển hai hoặc ba vòng để dự trù cho phạm vi đo ở
cả 2 chiều vào và ra trong suốt hành trình đo;

• Đầu đo loại đầu dò thẳng phải vuông góc với bề mặt tiếp xúc để tránh
sai số cos;

• Đồng hồ so loại chân gấp, đầu dò
song song với bề mặt kiểm tra thì
không có sai số cos, ngược lại
phải hiệu chính giá trị đọc.

30

6. Đồng hồ so, đồng hồ rà 
Lưu ý khi sử dụng
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• Kiểm tra: sai số thành phần; sai số tổng; độ hồi sai; độ lặp lại.

• Chuẩn sử dụng: thiết bị kiểm tra đồng hồ so; máy độ dài vạn năng.

31

6. Đồng hồ so, đồng hồ rà 
Hiệu chuẩn

7. Máy đo độ dài vạn năng
(Universal Length Machine ULM)

Triển lãm Việt Nam MTA 2023
HỘI THẢO ĐO LƯỜNG CÔNG NGHIỆP

SECC HCMC 05/07/2023

 Thiết bị đo độ dài chuyên dụng, để đo, kiểm các dưỡng đo giới hạn, 
dụng cụ đo độ dài thông dụng (panme trong & ngoài, đồng hồ so, đo
lỗ), các dưỡng chuẩn (căn mẫu, đũa đo, bi đo, tấm chuẩn,..), dưỡng
côn, dưỡng trụ, dưỡng ren,…;

 Bàn đo bằng đá granite hoặc thép, nhôm, có khe trượt cho đầu dò
dịch chuyển bằng đệm khí. Có thể chỉnh nghiêng (tilt), chỉnh xoay 
(rotation), chỉnh tâm (center or foat) và độ cao (height) của bàn đo;

 Các phụ kiện như theo dõi nhiệt độ, bù nhiệt (do khác biệt giữa nhiệt
độ dưỡng đo và chuẩn).

32
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 Máy có kèm nhiều phụ tùng, linh kiện để có thể có các chức năng
đo khác nhau;

 Có thể kết hợp với nguồn laser ổn định để đo kích thước với độ
chính xác cao;

 Phạm vi có thể đến 3 000 mm, độ phân giải đến 0,01 μm,  độ
chính xác tốt hơn (0,1 + L/2 000) μm;

 Lực đo có thể điều chỉnh, phổ biến từ 0,2 N đến 11 N;

 Phần mềm tính toán kèm theo.

33

7. Máy đo độ dài vạn năng
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Precimar ULM 600-Mahr
MPEE1: < (0,09 + L/2000) μm

Trimos Calibration HC5
BMPE: (0,15 + L/2000) μm

34

7. Máy đo độ dài vạn năng
Một số máy điển hình 

Octagon LMM 600
U = (0,5 + L/1000) μm 
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7. Máy đo độ dài vạn năng
Máy đo độ dài vạn năng kỹ thuật laser

Pratt & Whitney LMU 1000M:
 độ chính xác: ±(0,05+0,5 L/1 000) µm
 độ lặp lại: 0,04 µm
 độ phân giải: 0,001 µm
 phạm vi đo: đến 1 016 mm
 nguyên lý đo: giao thoa laser
 hệ thống trượt: khí nén
 lực đo: rất nhỏ, điều chỉnh được [0,56-11,12] N
 khả năng hiệu chuẩn: vòng chuẩn, bi đo, dưỡng, đũa đo, 

dây đo ren, tấm chuẩn; căn mẫu, đồng hồ so, thước vặn, 
đồng hồ so đo lỗ, thước cuộn & thước kim loại v.v..
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 Chuẩn sử dụng: Căn mẫu (có cấp chính xác và phạm vi kích
thước phù hợp với phạm vi đo của ULM).  

 Điều kiện môi trường hiệu chuẩn: (20 ± 1) oC (50 ± 5) %RH.

[0,5 - 100] mm [125 - 500] mm [600 - 1 000] mm
36

7. Máy đo độ dài vạn năng

Hiệu chuẩn máy đo độ dài vạn năng 
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Sử dụng căn mẫu
Sử dụng giao thoa kế laser

37

7. Máy đo độ dài vạn năng

Hiệu chuẩn máy đo độ dài vạn năng 
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 CMM được sử dụng khá phổ biến trong công nghiệp chế tạo, lắp
ráp, đặc biệt trong lĩnh vực cơ khí, điện tử v.v..;

 Áp dụng trong hệ thống điều khiển bằng phần mềm, máy tính.

38

8. Máy đo tọa độ ba chiều 
(Coordinate Measuring Machine CMM)

(500 x 700 x 450) mm
Eo,MPE= (0,28+L/1 000) μm   

(1 200 x 3 000 x 1 000) mm
Eo,MPE= (2,0+3L/1 000) μm  
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8. Máy đo tọa độ ba chiều
Các nguồn sai số chính của phép đo trên CMM
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Chuẩn sử dụng:

+ Căn mẫu, chuẩn bậc, quả cầu chuẩn dùng hiệu chuẩn CMM
đầu dò chạm; căn mẫu, êke chuẩn, đồng hồ so rà, thước kính
chuẩn, chuẩn phân tích ảnh dùng hiệu chuẩn CMM đầu dò quang.

Kiểm tra:

+ CMM đầu dò chạm: sai số đo độ dài (Eo) theo 7 hướng (105 
lần đo, sai số đo); sai số đầu dò (PFTU).

+ CMM đầu dò quang: sai số đo độ dài Ex, Ey & Exy ngoài vùng nhìn
và trong vùng nhìn của camera; sai số đo độ dài Ez; độ không
vuông góc của các trục. 40

8. Máy đo tọa độ ba chiều
Hiệu chuẩn máy đo CMM (ISO 10360)
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8. Máy đo tọa độ ba chiều
Máy đo CMM điển hình (Hexagon)

9. Máy đo độ nhám bề mặt
(Surface Roughness Tester)

Đặc trưng cấu hình bề mặt
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Cấu hình bề mặt đều bao gồm các đặc điểm về độ nhám/ roughness,
độ gợn sóng/ waviness và hình dạng/ form.

 Độ nhám: sự bất thường bề mặt sinh ra từ quy trình sản xuất.

 Độ gợn sóng: kiểu kết cấu theo chu kỳ, thường do rung động bên
ngoài, rung lắc hoặc độ võng của thiết bị gia công gây ra.

 Hình dạng: kết quả của sự không chính xác của các bộ phận máy
móc như biến dạng đàn hồi, sai lỗi do dẫn hướng tuyến tính và
hiệu ứng nhiệt dài hạn.

42
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9. Máy đo độ nhám bề mặt
Quá trình nhận được độ nhám

(Process of Obtaining Roughness)
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9. Máy đo độ nhám bề mặt
Phương pháp đo độ nhám
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9. Máy đo độ nhám bề mặt
Phương pháp đo tiếp xúc
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9. Máy đo độ
nhám bề mặt
Phương pháp 

đo tiếp xúc
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9. Máy đo độ nhám bề mặt
Phương pháp đo quang học
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9. Máy đo độ nhám bề mặt

Thông số độ nhám

Thông số độ
nhám trên độ dài 
đánh giá được xác
định bằng trung
bình các giá trị độ 
nhám đo được
trong các khoảng
chiều dài chuẩn.
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9. Máy đo độ nhám bề mặt
Thông số độ nhám (Roughness Parameters)

Sai lệch trung bình số học profile được đánh giá Ra (chiều dài chuẩn)
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9. Máy đo độ nhám bề mặt
Thông số độ nhám (Roughness Parameters)

Chiều cao lớn nhất profile Rz (chiều dài chuẩn)
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9. Máy đo độ nhám bề mặt
Thông số độ nhám (Roughness Parameters)

Chiều cao lớn nhất đỉnh profile Rp (chiều dài chuẩn)
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9. Máy đo độ nhám bề mặt
Thông số độ nhám (Roughness Parameters)

Chiều sâu lớn nhất đáy profile Rv (chiều dài chuẩn)
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9. Máy đo độ nhám bề mặt
Thông số độ nhám (Roughness Parameters)

Chiều cao lớn nhất profile Rt (chiều dài đánh giá)
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9. Máy đo độ nhám bề mặt
Thông số độ nhám (Roughness Parameters)

Chiều cao trung bình các phần tử profile Rc (chiều dài chuẩn)



10

Triển lãm Việt Nam MTA 2023
HỘI THẢO ĐO LƯỜNG CÔNG NGHIỆP

SECC HCMC 05/07/2023 55

9. Máy đo độ nhám bề mặt
Thông số độ nhám (Roughness Parameters)

Sai lệch quân phương profile được đánh giá Rq (chiều dài chuẩn)
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 liên quan đến biên độ (đỉnh & đáy/ peak & valley): Rp, Rv, Rz, Rt, Rc;

 liên quan đến biên độ (trung bình chiều cao/ averaging height): Ra, Rq;

 liên quan đến khoảng dịch chuyển theo chiều ngang (spacing) là: RSm;

 thông số lai (hybrid parameter): RΔq;

 liên quan đến đường cong: Rmr.

 thông số độ nhám màu xanh tính trên chiều dài chuẩn
và màu đỏ trên chiều dài đánh giá.

 thông số biên dạng của bề mặt trên chiều dài đánh giá
là trung bình các thông số tính trên từng chiều dài chuẩn.

56

9. Máy đo độ nhám bề mặt 
Thông số độ nhám liên quan biên dạng bề mặt
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9. Máy đo độ nhám bề mặt 
Lựa chọn chiều dài chuẩn (mẫu) khi đo
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Loại mẫu chuẩn được chứng nhận CRM

Loại Tên mẫu chuẩn

A Depth Measurement Standard/ Chuẩn độ sâu

B Tip Condition Measurement Standard/ Chuẩn tình trạng đầu kim đo

C Spacing Measurement Standard/ Chuẩn khoảng cách ngang

D Roughness Measurement Standard/ Chuẩn độ nhám

E Profile Coordinate Measurement Standard/ Chuẩn biên dạng trong hệ tọa độ
58

9. Máy đo độ nhám bề mặt
Mẫu chuẩn 

(Measurement Standard)
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9. Máy đo độ nhám bề mặt
Mẫu chuẩn độ nhám bề mặt
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9. Máy đo độ nhám bề mặt
Mẫu chuẩn độ nhám bề mặt
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Tài liệu: ISO 12179:2000 – Geometrical Product Specifications (GPS) -
Surface texture: Profile method - Calibration of contact (stylus) instruments. 

Nội dung hiệu chuẩn:

 Đánh giá profile dư, Rzo-Kính phẳng;

 Profile chiều thẳng đứng, Pt-Chuẩn độ sâu (A, ISO 5436-1);

 Profile chiều ngang, RSm-Chuẩn khoảng cách ngang (C, ISO 5436-1);

 Profile hệ tọa độ, Pt-Chuẩn profile tọa độ (E, ISO 5436-1)/ Quả cầu chuẩn;

 Profile toàn phần, Ra-Chuẩn độ nhám, biên dạng bất quy tắc (D, ISO 5436-1);

 Lực tiếp xúc của kim đo; bán kính đầu kim. 61

9. Máy đo độ nhám bề mặt
Hiệu chuẩn máy đo độ nhám 10. Các thiết bị, dụng cụ đo độ dài thông dụng khác

Thước vạch (Line Graduated Rules & Tapes)
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10. Các thiết bị, dụng cụ đo độ dài thông dụng khác
Chuẩn bậc, dưỡng đo (Step Gage Blocks, Limit Gages)
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10. Các thiết bị, dụng cụ đo độ dài thông dụng khác
Dụng cụ đo góc, dưỡng đo góc 

(Angle Measuring Device, Angle Gages)
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10. Các thiết bị, dụng cụ đo độ dài thông dụng khác
Thiết bị quang học (Optical Instrument)
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10. Các thiết bị, dụng cụ đo độ dài thông dụng khác
Thiết bị trắc địa (Geodesic Instrument)



12

Triển lãm Việt Nam MTA 2023
HỘI THẢO ĐO LƯỜNG CÔNG NGHIỆP

SECC HCMC 05/07/2023 67

10. Các thiết bị, dụng cụ đo độ dài thông dụng khác
Dụng cụ nhỏ, cầm tay (Handheld Devices)
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Lời kết
Đo lường độ dài tuy thông dụng nhưng không đơn giản
như bạn nghỉ !

Trước khi đo một đại lượng, một đối tượng bạn phải biết
lựa chọn dụng cụ đo cho thích hợp;

Có dụng cụ đo rồi bạn cần phải đo cho đúng;

Các tổ chức đo lường, thử nghiệm như Quatest 3 
có thể tư vấn, hỗ trợ và giải quyết các vấn đề trên.

van.htt270466@gmail.com
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Hội thảo
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PHƯƠNG PHÁP ĐO LỰC, 
NGẪU LỰC TRONG CÔNG NGHIỆP

Introduction of methods for 
measuring force and torque in industries

Trình bày: Lý Đạt Minh
minh.ld@quatest3.com.vn

Nội dung

1. Giới thiệu về đại lượng lực, ngẫu lực trong đo lường

2. Phương tiện đo lực, dụng cụ đo lực

3. Phương tiện đo ngẫu lực, dụng cụ đo ngẫu lực

4. Các ứng dụng về đo lực trong công nghiệp

5. Các ứng dụng về đo ngẫu lực trong công nghiệp

6. Lựa chọn và sử dụng phương tiện đo lực, ngẫu lực

7. Hiệu chuẩn phương tiện đo lực, ngẫu lực
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1. Giới thiệu về lực và ngẫu lực
Các định nghĩa

Triển lãm Việt Nam MTA 2023
HỘI THẢO ĐO LƯỜNG CÔNG NGHIỆP

SECC HCMC 05/07/2023

• Lực (force) là đại lượng vật lý, làm cho vật thể chịu sự thay đổi, hoặc
ảnh hưởng đến chuyển động/hướng/cấu trúc hình học của vật thể;

• Lực tác dụng lên vật bằng tốc độ thay đổi động lượng theo thời gian, 
nếu khối lượng không đổi thì gia tốc của vật tỷ lệ thuận với lực tác
dụng:

𝐹⃗ =
𝑑(𝑚𝑣⃗)

𝑑𝑡
= 𝑚

𝑑𝑣⃗

𝑑𝑡
= 𝑚𝑎⃗
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• Mô men lực (ngẫu lực - torque) là đại lượng vật lý, thể hiện tác động 
gây ra sự quay quanh một điểm hoặc một trục của vật thể.
Nó là khái niệm mở rộng cho chuyển động quay từ khái niệm lực trong 
chuyển động thẳng.

• Mô men lực M là một véc tơ bằng tích của véc tơ lực tác dụng F với 
véc tơ cánh tay đòn R:

𝑀 = 𝐹⃗ 𝑥 𝑅

1. Giới thiệu về lực và ngẫu lực
Các định nghĩa
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Hệ đơn vị quốc tế SI 
(Việt Nam chấp nhận theo Luật Đo lường  04/2011/QH13):

• đơn vị đo lực: newton, N

• đơn vị đo ngẫu lực: newton mét, N · m

Khối lượng, kg Thời gian, sĐộ dài, m

1. Giới thiệu về lực và ngẫu lực
Đơn vị đo lực & ngẫu lực
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Đơn vị Lực Ký hiệu Hệ số chuyển sang N

kilogram-force
kilô gam lực
kilopond

kgf

kgl; kG

kp

9,807

pound-force lbf 4,448

ton-force tf 9 806,65

1. Giới thiệu về lực và ngẫu lực
Chuyển đổi đơn vị đo lực qua hệ SI
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Chuyển đổi đơn vị đo ngẫu lực
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 Xác định khối lượng và gia tốc rơi tự do (trọng trường), [F = m · g];

 Cân bằng lực chưa biết với lực trực đối sao cho thành 
phần lực tổng và mômen tổng bằng 0;

 Xác định gia tốc của khối lượng đã biết, [F = m · a];

 Lực tác động trên chất lỏng, đo áp suất p và tiết diện A, [p = F/A];

 Cân bằng lực với lực từ trường;

 Đo biến dạng trên một phần tử đàn hồi.

1. Giới thiệu về lực và ngẫu lực
Phương pháp đo lực
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 Xác định lực và cánh tay đòn, [M = F · R];

 Cân bằng lực chưa biết với lực trực đối sao cho thành phần lực tổng 
và mômen tổng bằng 0;

 Phương pháp điện trở lực căng dạng vành trượt - chổi than

 Phương pháp điện trở lực căng dạng trục quay - biến áp;

 Đo biến dạng trên một phần tử đàn hồi.

1. Giới thiệu về lực và ngẫu lực
Phương pháp đo ngẫu lực
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1. Giới thiệu về lực và ngẫu lực
Liên kết chuẩn lực & ngẫu lực

2. Phương tiện đo lực
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 Mục đích là để đo lực tác dụng;

 Phân loại theo chỉ thị: dạng chỉ thị cơ và dạng chỉ thị số;

 Chỉ thị cơ: vòng lực (proving ring), lực kế (force gauge), lực kế kéo 
đẩy (push-pull gauge)…;

 Chỉ thị điện tử: cảm biến lực (loadcell, force transducer…).

Phân loại cảm biến lực
 Dạng strain gauge;  Dạng thủy lực; Dạng áp điện; từ giảo ….

 Máy thử lực; Máy thử nén; Máy thử kéo; Máy thử kéo nén vạn năng.

2. Phương tiện đo lực
Chỉ thị cơ
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1. Đầu đo lực kéo

2. Lò xo       

3. Cơ cấu chỉ thị

4. Đầu đo lực nén
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2. Phương tiện đo lực
Chỉ thị số
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 Cảm biến lực là thiết
bị dùng để chuyển đổi
lực thành tín hiệu
điện;

 Sự chuyển đổi này 
gián tiếp, từ lực 
chuyển thành sự biến
dạng (strain) rồi mới
thành tín hiệu điện.

2. Phương tiện đo lực
Cảm biến lực (Loadcell)
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 Thành phần quan trọng
nhất trong các cảm biến
lực là các biến dạng kế 
- strain gauge (SG);

 Bản thân strain gauge là
một sợi dây điện trở, khi
chiều dài thay đổi thì điện
trở thay đổi.

1. Hướng biến dạng 2. Dây điện trở 3.Vật liệu nền 4. Dây nối lấy tín hiệu ra

2. Phương tiện đo lực
Cảm biến lực

Triển lãm Việt Nam MTA 2023
HỘI THẢO ĐO LƯỜNG CÔNG NGHIỆP

SECC HCMC 05/07/2023

2. Phương tiện đo lực
Strain Gauge SG
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 Điện trở SG: 30 Ω - 3 kΩ. Thay đổi vài phần trăm khi biến dạng  khuyếch
đại tín hiệu thông qua cầu Wheatstone.

 Cấu trúc cầu Wheatstone: bốn điện trở R1, R2, R3, R4. Khi có hiệu điện thế
khác không vào mạch, nếu R1/R3 = R2/R4 (R1R4=R2R3)  điện kế bằng 0,
mạch cầu cân bằng. Nếu một trong các điện trở thay đổi thì tỉ số các điện
trở không bằng nhau điện kế khác 0, mạch cầu không cân bằng.

 Có ba loại mạch cầu:
o n =1 mạch một phần tư cầu trở
o n =2 mạch bán cầu trở
o n =4 mạch cầu đầy đủ

2. Phương tiện đo lực
Strain Gauge SG

Với n là 
điện trở 

kích 
hoạt
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2. Phương tiện đo lực
Máy thử lực

Máy thử nén, kéo, kéo nén vạn năng là phương tiện đo lực, để thử cơ lý
vật liệu. Cấu tạo bao gồm: Khung chịu lực; bộ phận tạo lực; van điều khiển; 
bộ phận đo lực; chỉ thị; cặp mẫu; thiết bị đi kèm như thước đo, giãn kế…
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2. Phương tiện đo lực
Máy thử lực
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2. Phương tiện đo lực
Máy thử lực
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2. Phương tiện đo lực
Máy thử lực
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2. Phương tiện đo lực
Kích căng lực
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 Chỉ thị: chỉ thị cơ và chỉ thị số;
 Phương pháp đo: tĩnh (static/reaction) hay động

(dynamic/rotary); 
 Cảm biến ngẫu lực:
o Loại cầm tay (hand torque): Type I: Hiển thị ; Type II: Đặt giá trị; 
o Loại súng siết lực (power torque tool): Thủy lực; Khí nén; Điện;
o Bộ nhân/bộ khuếch đại ngẫu lực (torque multiplier).

3. Phương tiện đo ngẫu lực
Phân loại
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3. Phương tiện đo ngẫu lực
Chỉ thị cơ
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3. Phương tiện đo ngẫu lực
Chỉ thị số
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3. Phương tiện đo ngẫu lực
Cảm biến ngẫu lực
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Type I

3. Phương tiện đo ngẫu lực
Loại cầm tay 1
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Type II

3. Phương tiện đo ngẫu lực
Loại cầm tay 2
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1. mô men đầu vào

2. số vòng quay đầu vào

3. số vòng quay đầu ra

4. mô men xoắn đầu ra

5. tay đòn phản lực

3. Phương tiện đo ngẫu lực
Bộ khuếch đại ngẫu lực
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Thủy lực

3. Phương tiện đo ngẫu lực
Súng xiết lực
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Khí nén

1. bộ truyền bánh răng

2. môtơ khí nén

3. ổ bi

4. cơ cấu đảo chiều

5. tay cầm

6. tay đòn phản lực

7. vị trí lắp tay đòn phản lực

3. Phương tiện đo ngẫu lực
Súng xiết lực
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Điện

3. Phương tiện đo ngẫu lực
Súng xiết lực

3. Phương tiện đo ngẫu lực
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Cảm biến Nguyên lý đo Ưu điểm - Nhược điểm

Strain 
Gauge

Sử dụng strain gauge, 
điện trở thay đổi khi
có moment tác dụng.

Chính xác và giá thành không cao, phù hợp với
giá trị mo men nhỏ.
Nhạy với sự thay đổi nhiệt độ.

Magneto-
elastic

Sử dụng từ trường. Chính xác cao và độ bền cao, phù hợp mo men 
lớn. Đắt tiền.

Optical Sử dụng ánh sáng để
phát hiện sự thay đổi
đặc tính vật liệu.

Chính xác cao, phù hợp với mo men động, quay 
tốc độ cao. chịu ảnh hưởng của sự rung động.

Rotary 
Transformer

Sử sụng hai cuộn dậy 
và một từ trường đế 
đo mo men.

Chính xác cao và độ bền cao, phù hợp với mo
men động. chịu ảnh hưởng của sự thay đổi 
nhiệt độ.

Hybrid Kết hợp hai, nhiều
nguyên lý để tăng độ
chính xác.

Có thể tận dụng các ưu điểm trên. Phức tạp về
kết cấu.

Cảm biến ngẫu lực
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 mặt bích (flange)

 trục (shaft)

 lục giác (hex drive)

 vuông (square drive)

3. Phương tiện đo ngẫu lực
Cảm biến ngẫu lực tĩnh

Phân loại theo gá lắp

4. Các ứng dụng của lực trong công nghiệp
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5. Các ứng dụng của ngẫu lực trong công nghiệp
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 Độ phân giải của chỉ thị (resolution 
of indication);

 Độ lặp lại (repeatability);

 Độ tái lập (reproducibility);

 Độ không tuyến tính (non-linearity)

 Độ dão (creep);

 Độ hồi sai (hysteresis);

 Độ ổn định (long-term stability).

6. Phương tiện đo lực & ngẫu lực
Lưu ý khi lựa chọn & sử dụng

Triển lãm Việt Nam MTA 2023
HỘI THẢO ĐO LƯỜNG CÔNG NGHIỆP

SECC HCMC 05/07/2023

 Phương tiện đo hay dụng cụ đo đã phù hợp cho các nhiệm vụ đặt ra
hay không?

 Thiết bị có ổn định khi có tải hay không có tải? Cách kiểm tra.

 Bộ đồ gá sử dụng kèm với phương tiện đo đã phù hợp chưa?

 Đơn vị cung cấp dịch vụ hiệu chuẩn, sửa chữa, bảo trì có đáp ứng các
yêu cầu hiệu chuẩn về độ chính xác hay không? 
Có liên kết chuẩn, có độ không đảm bảo đo không? Làm sao biết nhà 
cung ứng dịch vụ này có thể đáp ứng?

6. Phương tiện đo lực & ngẫu lực
Lưu ý khi lựa chọn & sử dụng
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Các yếu tố tác động

6. Phương tiện đo lực & ngẫu lực
Lưu ý khi lựa chọn & sử dụng
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Đặt lực đúng tâm, đủ cứng vững

6. Phương tiện đo lực & ngẫu lực
Lưu ý khi lựa chọn & sử dụng
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6. Phương tiện đo lực & ngẫu lực
Lưu ý khi lựa chọn & sử dụng
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 Chiều hoạt động có thể hoạt động theo cùng chiều hay ngược
chiều kim đồng hồ;

 Sử dụng các đầu nối (driver) và đầu chuyển đổi (adaptor, 
reducer) không phù hợp;

 Vị trí đặt lực không đúng với hướng dẫn.

6. Phương tiện đo lực & ngẫu lực
Lưu ý khi lựa chọn & sử dụng
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6. Phương tiện đo lực & ngẫu lực
Lưu ý khi lựa chọn & sử dụng
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a. Do tải tác động: phạm vi tải; tải lớn nhất; yêu cầu về quá tải; 
loại tải tĩnh, động; tải hai chiều; hiện tượng mỏi, rung;

b. Kết cấu: bị lệch; phương loadcell; chia tải; số điểm tải; bị uốn; 
gia tải trực tiếp;

c. Hiệu chuẩn: hệ thống, loadcell, quả tải; trực/gián tiếp; liên kết
chuẩn, độ không đảm bảo đo;  

d. Môi trường: nhiệt độ; độ ẩm; bụi; ăn mòn; che chắn; vệ sinh;

e. Nguồn động lực: nguồn điện AC, DC ổn định; ắc quy; gây nhiễu; 
chiều dài dây dẫn; vỏ bọc v.v..

6. Phương tiện đo lực & ngẫu lực
Các yếu tố ảnh hưởng
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 Máy chuẩn lực kiểu tải trọng chết; 
(Deadweight force standard machine)

 Máy chuẩn lực kiểu khuếch đại cánh tay đòn;
(Lever amplification force standard machine)

 Máy chuẩn lực kiểu khuếch đại thuỷ lực;
(Hydraulic amplification force standard machine)

 Máy chuẩn lực kiểu so sánh.
(Comparator force machine)

7. Hiệu chuẩn PTĐ đo lực & ngẫu lực
Máy chuẩn lực
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𝐹 = 𝑚𝑔(1 −
𝜌௔

𝜌௪
)

m: khối lượng quả cân (true mass);

g: gia tốc rơi tự do nơi đặt máy chuẩn;

ρa: khối lượng riêng không khí;

ρw: khối lượng riêng quả cân.

Công thức tính lực tác động:

7. Hiệu chuẩn PTĐ đo lực & ngẫu lực
Máy chuẩn lực kiểu tải trọng chết
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 tạo ra lực bằng cách
khuyếch đại hệ thống tải
trọng chết thông qua hệ
thống cánh tay đòn;

 hệ thống cánh tay đòn
đơn hoặc tổ hợp nhiều hệ
thống cánh tay đòn, tỷ số
khuếch đại đến 2 000 lần.

7. Hiệu chuẩn PTĐ đo lực & ngẫu lực
Máy chuẩn lực kiểu khuếch đại cánh tay đòn
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 khuếch đại thuỷ lực qua hệ tải trọng
chết với tỉ số khuếch đại 10-1000 lần;

 tỉ số khuếch đại và độ không đảm bảo
đo của lực phụ thuộc vào các yếu tố:

o kích thước hình học của hệ thống;
o khe hở pittông và xylanh; 
o độ nghiêng của pittông trong xilanh; 
o độ giảm áp suất; 
o tốc độ pittông;
o độ nhớt của dầu thủy lực v.v..

7. Hiệu chuẩn PTĐ đo lực & ngẫu lực
Máy chuẩn lực kiểu khuếch đại thủy lực
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7. Hiệu chuẩn PTĐ đo lực & ngẫu lực
Máy chuẩn lực kiểu so sánh

 sử dụng chung với các chuẩn lực khác
như loadcell chuẩn, vòng lực chuẩn v.v..; 

 có tính tiện dụng cao, có khả năng phù
hợp với nhiều nhu cầu sử dụng khác
nhau.
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 Máy chuẩn ngẫu lực kiểu tải trọng chết; 
(Dead-weight torque standard)

 Máy chuẩn ngẫu lực kiểu so sánh;
(Comparision type torque standard machine) 

 Cần siết lực/chìa khóa ngẫu lực chuẩn;
(Torque transfer standard)

 Thiết bị hiệu chuẩn ngẫu lực;
(Torque calibration machine)

 Các loại phương tiện đo ngẫu lực.
(Torque wrench devices)

7. Hiệu chuẩn PTĐ 
đo lực & ngẫu lực
Máy chuẩn ngẫu lực
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7. Hiệu chuẩn PTĐ đo lực & ngẫu lực
Máy chuẩn ngẫu lực kiểu tải trọng chết
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7. Hiệu chuẩn PTĐ đo lực & ngẫu lực
Máy chuẩn ngẫu lực kiểu tải trọng chết
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7. Hiệu chuẩn PTĐ đo lực & ngẫu lực
Máy chuẩn ngẫu lực kiểu tải trọng chết
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7. Hiệu chuẩn PTĐ đo lực & ngẫu lực
Máy chuẩn ngẫu lực kiểu so sánh
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 Hình dạng giống chìa khóa ngẫu lực 
thông dụng, được hiệu chuẩn trực tiếp 
từ chuẩn đầu, dùng hiệu chuẩn các 
máy chuẩn, cảm biến ngẫu lực;

 Có cấp chính xác đạt cấp 0,1 hoặc 
0,05.

7. Hiệu chuẩn PTĐ đo lực & ngẫu lực
Chìa khóa ngẫu lực chuẩn
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7. Hiệu chuẩn PTĐ đo lực & ngẫu lực
Thiết bị hiệu chuẩn ngẫu lực
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 máy phân tích ngẫu lực;
 dụng cụ kiểm tra ngẫu lực;
 dụng cụ đo ngẫu lực;
 cảm biến ngẫu lực.

7. Hiệu chuẩn PTĐ đo lực & ngẫu lực
Thiết bị đo, hiệu chuẩn ngẫu lực
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 ĐLVN 109:2002 Phương tiện thử độ bền kéo nén-Quy trình hiệu chuẩn

 ĐLVN 336:2020 Phương tiện thử độ bền kéo nén-Quy trình kiểm định

 ISO 7500-1:2018 [TCVN 10600-1] Calibration and verification of static 
uniaxial testing machines-Part 1: Tension/compression testing machines 
- Calibration and verification of the force-measuring system

 ISO 376:2011 Metallic materials-Calibration of force-proving instruments 
used for the verification of uniaxial testing machines

 ASTM E74-18e1 Standard Practices for Calibration and Verification for 
Force-Measuring Instruments

7. Hiệu chuẩn PTĐ đo lực & ngẫu lực
Quy trình hiệu chuẩn lực
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Môi trường: Nhiệt độ (10 ÷ 35) oC; độ ổn định ± 2 oC ; độ ẩm ≤ 80 % RH

7. Hiệu chuẩn PTĐ đo lực & ngẫu lực
Chu trình hiệu chuẩn hệ thống đo lực máy thử lực
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Yêu cầu hiệu chuẩn hệ thống đo lực máy thử lực (TCVN 10600-1) 

7. Hiệu chuẩn phương tiện đo lực & ngẫu lực
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7. Hiệu chuẩn phương tiện đo lực & ngẫu lực
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Yêu cầu hiệu chuẩn cảm biến lực máy thử lực (ISO 376:2011) 
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 ĐLVN 341:2020 Thiết bị momen lực-Quy trình hiệu chuẩn

 ĐLVN 337:2020 Thiết bị momen lực-Quy trình kiểm định

 ISO 6789-1 & 2:2017 Assembly tools for screws and nuts - Hand 
torque tools - Part 1 & 2

 BS 7882:2017 Method for calibration and classification of torque 
measuring devices

 ASTM 2428-15a Standard Practice for Calibration and Verification 
of Torque Transducers

7. Hiệu chuẩn PTĐ đo lực & ngẫu lực
Quy trình hiệu chuẩn ngẫu lực
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7. Hiệu chuẩn PTĐ đo lực & ngẫu lực
Chu trình hiệu chuẩn ngẫu lực
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Class
Ngẫu lực lớn nhất

≤ 10 N ∙ m > 10 N ∙ m
A và D ± 6 %

B,C và E ± 6 % ± 4 %
Dụng cụ ngẫu lực hoạt động cả hai
chiều, sai số cho phép lớn nhất đối
với mỗi chiều, qui định theo NSX.

Class
Ngẫu lực lớn nhất

≤ 10 N ∙ m > 10 N ∙ m
A và B ± 6 % ± 4 %

D, E và G ± 6 %
Dụng cụ ngẫu lực hoạt động cả hai
chiều, sai số cho phép lớn nhất đối
với mỗi chiều, qui định theo NSX.

Class
Giá trị ngẫu lực lớn nhất

≤ 10 N ∙ m > 10 N ∙ m
C ± 6 % ± 4 %
F ± 6 %

7. Hiệu chuẩn PTĐ đo lực & ngẫu lực
Yêu cầu khi hiệu chuẩn ngẫu lực
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7. Hiệu chuẩn PTĐ đo lực & ngẫu lực
Chu trình hiệu chuẩn ngẫu lực
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Độ KĐBĐ của phép hiệu chuẩn ngẫu lực

Cấp chính xác của
phương tiện đo ngẫu lực

Độ KĐBĐ chuẩn
dùng để hiệu chuẩn, %

0,05 ± 0,01
0,1 ± 0,02
0,2 ± 0,04
0,5 ± 0,10
1,0 ± 0,20
2,0 ± 0,40
5,0 ± 1,00

Với hệ số độ phủ k = 2 tương ứng với độ tin cậy 95 %.

7. Hiệu chuẩn PTĐ đo lực & ngẫu lực
Yêu  cầu khi hiệu chuẩn ngẫu lực (BS 7882)
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Hội thảo

ĐO LƯỜNG TRONG CÔNG NGHIỆP
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SỬ DỤNG CÁC LOẠI CẢM BIẾN
RUNG ĐỘNG TRONG CÔNG NGHIỆP

Apply the vibration transducers in industries 

Trình bày: Nguyễn Anh Triết

SECC HCMC 05/07/2023 1

triet.na@quatest3.com.vn

Nội dung

1. Tổng quan về rung động & cảm biến

2. Nguyên lý hoạt động của phương tiện đo
rung động

3. Hiệu chuẩn phương tiện đo rung động

4. Ứng dụng phân tích rung động trong việc bảo
trì và chẩn đoán hư hỏng của máy móc cơ khí
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“If you want to find the secrets of 
the universe, think in terms of

energy, frequency and vibration.”
- Nikola Tesla

“ Nếu bạn muốn tìm hiểu bí mật
của vũ trụ, hãy suy nghĩ về

năng lượng, tần suất và dao động” 
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- rung động: sự dao động của đại
lượng đặc trưng cho sự chuyển
động của hệ thống cơ khí;
- dao động: sự chuyển động qua 
lại của vật xung quanh một vị trí
cân bằng. Số dao động trong
khoảng thời gian 1 s gọi là tần số
và đo bằng Hz;
- rung động: tồn tại ở mọi sự vật,
hiện tượng trong đời sống xã hội.
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1. Tổng quan về rung động
Rung động là gì?

 rung động mong muốn, chủ yếu 
do con người tạo ra
Ví dụ: rung động của máy khoan 
điện, điện thoại, máy mát xa hay 
các bộ tạo rung động trong thí 
nghiệm…

 rung động không mong muốn

Ví dụ: rung động của động cơ, do 
địa chấn, rung động trong kết cấu 
công trình, do tác động bên ngoài.
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1. Tổng quan về rung động
Rung động trong cuộc sống hàng ngày

- đo rung động;

- phân tích kết quả 
đo (mức, tần số);

- tùy theo dạng tín
hiệu rung động
mà có phương
pháp đo, phân 
tích cho phù hợp.
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1. Tổng quan về rung động
Làm thế nào để định lượng?
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 kiểm tra tần số và biên độ rung động 
có vượt quá khả năng chịu đựng của 
vật liệu hay không;

 tránh sự cộng hưởng giữa các thành 
phần máy móc;

 giảm thiểu và/hoặc cách ly nguồn rung;

 duy trì tình trạng làm việc tốt cho máy;

 phân tích, theo dõi hệ thống.
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1. Tổng quan về rung động
Mục đích việc đo rung động

Triển lãm Việt Nam MTA 2023
HỘI THẢO ĐO LƯỜNG CÔNG NGHIỆP

SECC HCMC 05/07/2023 8

- gia tốc: a (m/s2, g); 
1 g = 9,81 m/s2

- vận tốc: v (m/s, cm/s, mm/s)

- dịch chuyển: d  (m, mm, µm)

Ba thông số này có cùng 
hình dạng và chu kỳ, 
chỉ khác nhau về pha 

1. Tổng quan về rung động
Các thông số đặc trưng về rung động
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1. Tổng quan về rung động
Công thức chuyển đổi giữa dịch chuyển, vận tốc 
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Sử dụng thang 
đo deciben (dB) 
để biểu diễn tín
hiệu rung động

1. Tổng quan về rung động
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Sử dụng
thang đo
deciben (dB) 
để biểu diễn
tín hiệu rung 
động

1. Tổng quan về rung động
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2. Nguyên lý đo rung động
Các phương pháp đo rung động kiểu cũ
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Cảm biến
áp điện

2. Nguyên lý đo rung động
Sử dụng PTĐ rung động với cảm biến áp điện
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Cảm biến gia tốc là thành phần quan
trọng nhất và ảnh hưởng đến kết quả đo

Cảm biến
gia tốc

2. Nguyên lý đo rung động
PTĐ rung động - Sơ đồ nguyên lý
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Cảm
biến

gia tốc

Tiền
khuếch

đại
Bộ lọc Tính

toán
Chỉ thị

Phổ tín
hiệu

Để biết được từng thành phần tần số trong tín hiệu, thực
hiện phân tích tần số. Với mục đích này, sử dụng bộ lọc chỉ
cho các tín hiệu trong một băng tần hẹp đi qua, sau đó
chuyển sang dải khác….cho đến hết dải tần quan tâm

2. Nguyên lý đo rung động
PTĐ rung động - Phân tích phổ tín hiệu

Có nhiều loại cảm biến gia tốc được ứng dụng đo
rung động trong công nghiệp, thông dụng có các
kiểu cảm biến gia tốc sau đây:

 áp điện (piezoelectric accelerometer);

 điện trở (piezoresistive accelerometer);

 điện dung (capacitive accelerometer).
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2. Nguyên lý đo rung động
Các loại cảm biến gia tốc

Triển lãm Việt Nam MTA 2023
HỘI THẢO ĐO LƯỜNG CÔNG NGHIỆP

SECC HCMC 05/07/2023 17

 nguyên lý hoạt động dựa trên
hiệu ứng áp điện;

 dưới tác động của lực căng, 
nén hoặc kéo, sẽ tạo ra trên
bề mặt của tinh thể một điện
tích tỉ lệ với lực tác động;

 trái tim của một cảm biến gia
tốc là miếng tinh thể áp điện.

2. Nguyên lý đo rung động
Cảm biến gia tốc kiểu áp điện
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2. Nguyên lý đo rung động
Cấu tạo các kiểu cảm biến gia tốc kiểu áp điện
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Có ưu điểm vượt trội hơn các loại cảm biến khác: 
- có dải tần rộng;
- phạm vi đo lớn;
- độ tuyến tính cao;
- tính ổn định cao trong thời gian dài;
- loại cảm biến tích cực, không cần nguồn nuôi bên ngoài.

Đầu ra tỉ lệ thuận với giá trị gia tốc đo được và có thể thực 
hiện tích phân để thu được giá trị vận tốc và dịch chuyển.

Sử dụng phổ biến để đo độ rung 
hiện nay là loại cảm biến kiểu áp điện

2. Nguyên lý đo rung động
Cảm biến gia tốc kiểu áp điện

 thông số điện trở: của vật liệu bán dẫn 
thay đổi do tác động cơ học

 khắc phục: được các nhược điểm của gia 
tốc kế áp điện xảy ra ở tần số cao, hoạt 
động được ở môi trường có nhiệt độ cao. 

 nhược điểm: phải có nguồn điện cung cấp, 
nên không phù hợp với các sản phẩm 
chạy bằng pin hoặc có năng lượng thấp, 
giá thành cao và chế tạo phức tạp hơn.
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Triển lãm Việt Nam MTA 2023
HỘI THẢO ĐO LƯỜNG CÔNG NGHIỆP

2. Nguyên lý đo rung động
Cảm biến gia tốc kiểu điện trở 
(Piezoresistive Accelerometer)

 khi có tác động cơ học, khoảng cách 
giữa các tấm tụ điện thay đổi, màng 
ngăn trong cảm biến di chuyển, từ đó 
làm thay đổi điện dung;

 tần số rung động của cảm biến nhỏ, 
khoảng vài trăm Hz, phù hợp với các 
thiết bị thụ động hoặc công suất thấp;

 thường sử dụng cho các thiết bị viễn 
thông, di động. 
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2. Nguyên lý đo rung động
Cảm biến gia tốc kiểu điện dung

(Capacitive Sensor)
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Độ nhạy: tỉ số giữa đầu vào và đầu ra, khi có
kích thích tác động song song với trục độ nhạy, là 
đại lượng phức, bao gồm thông tin về pha và
biên độ thay đổi theo tần số:
- kí hiệu: S = V/A
- đơn vị: mV/(m ∙ s-2), pC/ (m ∙ s-2) (mV/g , pC/g)

Thông thường muốn có tín hiệu đầu ra lớn, phải có
một tinh thể áp điện lớn, dẫn đến kích thước lớn. 

Tuy nhiên độ nhạy lớn cũng không cần thiết vì còn có
các bộ tiền khuếch đại đo được những tín hiệu nhỏ! 

2. Nguyên lý đo rung động
Thông số kỹ thuật cảm biến gia tốc
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 khối lượng và kích thước của
cảm biến là yếu tố quan trọng
khi đo các đối tượng nhẹ;

 khối lượng cảm biến có thể
làm thay đổi đáng kể biên độ
rung và tần số tại điểm đo.

Thông thường khối lượng của cảm biến phải nhỏ 
hơn 1/10 khối lượng của phần động cơ cấu rung

2. Nguyên lý đo rung động
Thông số kỹ thuật cảm biến gia tốc
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 loại đa dụng: độ nhạy (1-10) mV/(m ∙ s-2)
hoặc pC/(m ∙ s-2);

 loại cho ứng dụng cụ thể: đo ở tần số và 
mức cao, chỉ sử dụng đo cho những cấu 
trúc tinh vi, thường khối lượng (0,5-2) g;

 loại đặc biệt: tích hợp, đo được ba chiều, 
chịu nhiệt độ cao, đo được rung động 
cực nhỏ, đo shock và/hoặc những cảm 
biến chính xác cao để hiệu chuẩn cảm 
biến khác. 

2. Nguyên lý đo rung động
Thông số kỹ thuật cảm biến gia tốc
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Vì sao phải hiệu chuẩn?
- để biết được độ nhạy S của cảm biến.

Vì sao phải hiệu chuẩn lại?
 yêu cầu bảo đảm chất lượng;
 nghĩa vụ pháp lý; 
 kiểm tra thiết bị vẫn hoạt động tốt;
 kiểm tra lại sau hỏng hóc, sửa chữa.

3. Hiệu chuẩn phương tiện đo rung động
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Hệ thống hiệu chuẩn phương 
tiện đo rung động Spektra-
Đức, CS18 HF/VLF
- phạm vi đo: 0,2 Hz - 20 kHz
- độ KĐBĐ tốt nhất: đến 0,6 %

Hiệu chuẩn PTĐ trong công
nghiệp, phương pháp so sánh
với cảm biến gia tốc chuẩn, 
dựa trên nguyên lý Back to 
Back (theo ISO 16063-21)

3. Hiệu chuẩn phương tiện đo rung động
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QUATEST 3 cung cấp các dịch vụ

 kiểm định, hiệu chuẩn, thử nghiệm về
rung động, phù hợp với ISO/IEC 17025
với cảm biến gia tốc, PTĐ rung động, 
bộ tạo rung động,…

 kiểm tra, đánh giá, giám định kỹ thuật 
về rung động được công nhận phù hợp 
với yêu cầu của ISO/IEC 17020: thiết bị
máy móc, công trình, môi trường,…

3. Hiệu chuẩn phương tiện đo rung động

Trong sơ đồ liên kết chuẩn này, các độ 
KĐBĐ tùy thuộc vào dãy tần số dao động

 một trong những kỹ thuật chẩn
đoán hiệu quả nhất, được sử 
dụng trong các chương trình 
quản lý bảo trì;

 theo dõi các hư hỏng phát sinh 
ngay từ đầu và chặn đứng các 
hư hỏng dẫn tới nguy hiểm;

 thu thập dữ liệu rung động của
máy móc, với độ tin cậy, chính 
xác cao và liên tục.
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4. Ứng dụng phân tích rung động
Phân tích rung động của máy móc để làm gì?
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- có lực tác động 
lặp đi lặp lại;

- bị lỏng lẻo
(looseness);

- sự cộng hưởng.

4. Ứng dụng phân tích rung động
Nguyên nhân gây ra rung động của máy móc 
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- sự mất cân bằng động;
- sự mài mòn;
- các bộ phận máy được

dẫn động không hợp lý.

4. Ứng dụng phân tích rung động
Có các lực tác động lặp đi lặp lại
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4. Ứng dụng phân tích rung động
Bị lỏng lẻo

Triển lãm Việt Nam MTA 2023
HỘI THẢO ĐO LƯỜNG CÔNG NGHIỆP

SECC HCMC 05/07/2023 32

4. Ứng dụng phân tích rung động
Sự cộng hưởng

1. lắp đặt cảm biến gia tốc tại vị trí cần đo;

2. vận hành máy phân tích rung động theo chế độ
bằng tay hoặc theo các chương trình có sẵn;

3. thu thập dữ liệu tại tất cả các điểm cần đo, tính 
toán, đưa ra các chẩn đoán về tình trạng máy;

4. phân tích số liệu dựa trên phổ tần số, để xác 
định vị trí và mức độ hư hỏng, đồng thời tìm ra 
nguyên nhân gốc rễ gây hư hỏng;

5. báo cáo tổng hợp gồm vị trí hư hỏng, mức độ 
hư hỏng kèm theo khuyến nghị sửa chữa ở 
từng vị trí.
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4. Ứng dụng phân tích rung động
Các bước tiến hành phân tích rung động

 tại vỏ máy bên ngoài bạc đạn ổ trục hoặc gần điểm cần đo;

 hướng đo dọc và ngang nếu cần theo dõi liên tục;

 mức độ rung cao nhất theo phương ngang đối với các loại 
máy đặt cố định với trục nằm ngang và ngược lại.
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4. Ứng dụng phân tích rung động
Các vị trí nên đặt cảm biến rung động (ISO 10816-1)
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 cách gắn lí tưởng là sử
dụng ốc vít trên bề mặt
bằng phẳng (đạt tần số
cộng hưởng khoảng
32 kHz)

 gắn keo, sáp ong để làm
giảm tần số cộng hưởng
của cảm biến

4. Ứng dụng phân tích rung động
Lưu ý khi gắn cảm biến đo rung động
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 sử dụng băng dính cố định 
cáp nối để tránh hiện tượng 
tĩnh điện gây ra do cọ sát của 
vật liệu làm cáp nối khi rung 
động;

 sử dụng miếng mica, vật cách
điện để tránh hiện tượng
Ground loop

Cách gắn cảm biến ảnh hưởng rất lớn đến độ chính xác của
phép đo rung và làm thu hẹp dải tần hoạt động của cảm biến

4. Ứng dụng phân tích rung động
Các bước tiến hành phân tích rung động
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 Hầu hết các cảm biến
gia tốc hiện đại đều 
được thiết kế để giảm
thiểu ảnh hưởng bởi
môi trường;

 Tuy nhiên một số trường 
hợp cụ thể, độ nhạy thay
đổi theo điều kiện môi
trường. 

Ảnh hưởng của môi trường

4. Ứng dụng phân tích rung động
Lưu ý ảnh hưởng của môi trường khi đo rung động

Phân loại đánh giá tình trạng động cơ theo mức độ rung dựa vào
gia tốc, vận tốc và độ dịch chuyển với tần số từ 2 Hz-1000 Hz;
phương pháp đo ba trục tọa độ theo ISO 10816-6
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A: Máy mới
B: Máy vẫn có thể vận 

hành
C: Giảm thiểu vận hành 

máy cho đến khi đến kỳ 
bảo dưỡng tiếp theo

D: Độ rung quá lớn, khả 
năng động cơ bị hỏng

4. Ứng dụng phân tích rung động
Ví dụ ứng dụng phân tích rung động

 sử dụng internet để thu 
thập và quản lý dữ liệu 
đo lường từ xa;

 sử dụng dịch vụ đám mây
để chia sẻ dữ liệu và thuê
chuyên gia, tổ chức, công
ty chuyên ngành bên
ngoài làm công việc phân
tích, chẩn đoán hư hỏng
máy móc.
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4. Ứng dụng phân tích rung động
Ứng dụng công nghệ trong phân tích rung động
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 Khả năng dự đoán: nhân viên bảo trì có thời gian để lên 
lịch sửa chữa và mua sắm các bộ phận, linh kiện cần thiết;

 Sự an toàn: dừng thiết bị bị lỗi trước khi tình trạng nguy 
hiểm xảy ra;

 Tăng khoảng thời gian bảo trì: kéo dài tuổi thọ của thiết 
bị và lập kế hoạch bảo trì theo nhu cầu;

 Độ tin cậy: chịu ít sự cố bất ngờ vì có thể được dự đoán 
trước khi xảy ra sự cố;

 Yên tâm: tự tin theo lịch bảo trì định kỳ;

 Doanh thu: chủ động kế hoạch, tránh gián đoạn sản xuất.

4. Ứng dụng phân tích rung động
Lợi ích phân tích rung động với máy móc cơ khí
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Xin cám ơn
triet.na@quatest3.com.vn
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1. Giới thiệu về công nghiệp 4.0

2. Thách thức của đo lường trong bối cảnh công nghiệp 4.0
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Sản phẩm của quý vị có cần đo lường không?
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1. Giới thiệu về Công nghiệp 4.0 (1)
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1. Giới thiệu về Công nghiệp 4.0 (2)

Ngày 20/01/2016, Diễn đàn kinh tế thế giới đã khai mạc với chủ đề: 
“Làm chủ Cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ tư”

Với sự tham dự của 2.500 đại biểu từ hơn 100 quốc gia, nhiều quan
chức: Phó tổng thống Mỹ Joe Biden, Thủ tướng Anh David Cameron, Bill 
Gates, CEO Microsoft Satya Nadella, Chủ tịch Alibaba Jack Ma, ...

Khái niệm Industry 4.0 hay là: 

Cuộc cách mạng công nghiệp lần thứ tư
lần đầu tiên được đề cập trong bản:

Kế hoạch hành động chiến lược công nghệ cao
được chính phủ Đức thông qua vào năm 2012.
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1. Giới thiệu về Công nghiệp 4.0 (3)

Industry 4.0 (tiếng Đức là Industrie 4.0) hay Cuộc cách mạng công
nghiệp thứ tư (Fourth Industrial Revolution, FIR).

Công nghiệp 4.0 là một thuật ngữ bao gồm một loạt các công nghệ tự
động hóa hiện đại, trao đổi dữ liệu và chế tạo. 

FIR được định nghĩa là “một cụm thuật ngữ cho các công nghệ và
khái niệm của tổ chức trong chuỗi giá trị" đi cùng với các hệ thống
vật lý trong không gian ảo (Cyber Physical System - CPS), internet 
của vạn vật (Internet of Things - IoT) và internet của các dịch vụ.
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1. Giới thiệu về Công nghiệp 4.0 (4)

FIR tạo điều kiện thuận lợi cho việc tạo ra các nhà máy thông minh.

Trong các nhà máy thông minh, các hệ thống vật lý trong không gian
ảo (gọi tắt là hệ thống vật lý ảo hay hệ thống thực-ảo) sẽ giám sát
các quá trình vật lý, tạo ra một bản sao ảo của thế giới vật lý. 

Với Internet của vạn vật, các hệ thống vật lý ảo này tương tác với
nhau và với con người theo thời gian thực, và thông qua Internet 
của các dịch vụ thì người dùng sẽ được tham gia vào chuỗi giá trị.
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1. Giới thiệu về Công nghiệp 4.0 (4)

Hệ thống vật lý ảo (CPS)

Bản sao ảo (Cyber Twin)

Bản sao số (Digital Twin)
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1. Giới thiệu về Công nghiệp 4.0 (4)
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2. Những thách thức của đo lường
trong bối cảnh Công nghiệp 4.0 (1)

 Khối lượng dữ liệu và độ phức tạp
 Chất lượng và tính toàn vẹn của dữ liệu
 Khả năng tương tác
 Đo lường theo thời gian thực
 Tích hợp và hiệu chuẩn cảm biến
 Khả năng truy xuất nguồn gốc của phép đo
 An ninh mạng
 Khả năng thích ứng và tính linh hoạt
 Tương tác giữa người và máy
 Đào tạo và phát triển kỹ năng
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 Quản lý độ không đảm bảo

 Môi trường động

 Quyền riêng tư và tuân thủ các quy định về dữ liệu

 Tích hợp các công nghệ tiên tiến

 Đo lường từ xa và phân tán

 Tiêu chuẩn hóa và khả năng tương tác

 Hiệu chuẩn và bảo trì hệ thống

 Chi phí và hiệu quả đầu tư

 Khả năng mở rộng

 Đo lường trong chế tạo cộng (In 3D)

2. Những thách thức của đo lường
trong bối cảnh Công nghiệp 4.0 (2)
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 Những thách thức này làm nổi bật bản chất phát triển của các yêu cầu
đo lường trong bối cảnh Công nghiệp 4.0, nhu cầu đổi mới liên tục, hợp
tác và tiêu chuẩn hóa trong đo lường để tận dụng tối đa lợi ích của
Công nghiệp 4.0, đảm bảo các phép đo đáng tin cậy và chính xác trong
quy trình sản xuất của tương lai.

 Để vượt qua những thách thức này đòi hỏi phải liên tục nghiên cứu, tiến
bộ công nghệ và sự hợp tác giữa các bên liên quan trong ngành, các
chuyên gia đo lường và các cơ quan tiêu chuẩn hóa.

2. Những thách thức của đo lường
trong bối cảnh Công nghiệp 4.0 (3)
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2. Những
thách thức
của đo lường
trong bối
cảnh Công
nghiệp 4.0 (3)
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3. Chất lượng thời 4.0 (1)

Chất lượng 4.0 tích hợp các công nghệ số tiên tiến vào hệ thống quản
lý chất lượng để nâng cao hiệu suất, hiệu quả và hiệu năng chất lượng
tổng thể. 

Chất lượng 4.0 áp dụng một số công nghệ, kỹ thuật và phương pháp sau:

 Internet of Things (IoT)

 Phân tích dữ liệu lớn

 Trí tuệ nhân tạo (AI) và học máy (ML)

 Phân tích dự đoán

 Bản sao số

 Thực tế tăng cường (AR) và Thực tế ảo (VR)
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 Điện toán đám mây

 Chuỗi khối

 Tự động hóa quy trình bằng robot (RPA)

 Phần mềm quản lý chất lượng (QMS)

 Quản lý quan hệ nhà cung cấp

 Kiểm tra chất lượng dùng kỹ thuật số

 Phương pháp cải tiến liên tục và linh hoạt

 Hợp tác giữa người và máy

 Bảng điều khiển và KPI dùng kỹ thuật số

 An ninh mạng và quyền riêng tư dữ liệu

3. Chất lượng thời 4.0 (2)
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 Văn hóa chất lượng và sự gắn kết của nhân viên.

 Tiêu chuẩn hóa và khả năng tương tác thông suốt.

Cần lưu ý là:

- khái niệm Chất lượng 4.0 không ngừng phát triển và các công nghệ
cũng như phương pháp tiếp cận mới có thể xuất hiện theo thời gian.

- nội dung và việc triển khai Chất lượng 4.0 có thể khác nhau tùy thuộc
vào ngành, quy mô tổ chức và nhu cầu quản lý chất lượng cụ thể.

3. Chất lượng thời 4.0 (3)
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3. Chất lượng thời 4.0 (3)
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3. Chất lượng thời 4.0 (3)
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4. Số hóa đo lường và
sản xuất thông minh (1)

Sản xuất thông minh

Đề cập đến việc sử dụng các công nghệ tiên tiến và phương pháp
tiếp cận dựa trên dữ liệu để tối ưu hóa quy trình sản xuất, tăng
năng suất, và nâng cao hiệu quả tổng thể. 

Nó bao gồm các khía cạnh khác nhau của tự động hóa công 
nghiệp, kết nối và trí thông minh.
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Việc số hóa đo lường

Liên quan đến việc áp dụng các công nghệ kỹ thuật số để tăng
cường các quy trình đo lường và kiểm tra trong sản xuất. 

Nó có liên quan đến việc sử dụng các cảm biến tiên tiến, kỹ thuật
phân tích dữ liệu và công cụ phần mềm để cải thiện độ chính xác, 
tốc độ và độ tin cậy trong đo lường.

4. Số hóa đo lường và
sản xuất thông minh (2)
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Một số chủ đề và lĩnh vực
nghiên cứu phổ biến trong sản xuất
thông minh và số hóa đo lường (1)

 Internet vạn vật công nghiệp (IIoT) trong sản xuất

 Hệ thống thực - ảo và hệ thống sản xuất thông minh

 Công nghệ cảm biến và đo lường tiên tiến

 Thu thập, xử lý và phân tích dữ liệu trong đo lường

 Điện toán đám mây và phân tích dữ liệu lớn trong sản xuất

Triển lãm Việt Nam MTA 2023
HỘI THẢO ĐO LƯỜNG CÔNG NGHIỆP

SECC HCMC 05/07/2023 23

 Bản sao số để tối ưu hóa quy trình và kiểm soát chất lượng

 Thực tế tăng cường (AR) và thực tế ảo (VR) trong đo lường

 Người máy và tự động hóa trong sản xuất thông minh

 Học máy và trí tuệ nhân tạo (AI) để bảo trì dự đoán và kiểm
soát chất lượng

 Chế tạo cộng và in 3D trong đo lường

Một số chủ đề và lĩnh vực
nghiên cứu phổ biến trong sản xuất
thông minh và số hóa đo lường (2)
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 Kỹ thuật kiểm tra và đảm bảo chất lượng

 Tiêu chuẩn đo lường và truy xuất nguồn gốc trong thời đại kỹ thuật số

 Yếu tố con người và tương tác người-máy trong sản xuất thông minh

 Tích hợp và số hóa chuỗi cung ứng

 Sử dụng năng lượng hiệu quả và bền vững trong quy trình sản xuất

Một số chủ đề và lĩnh vực
nghiên cứu phổ biến trong sản xuất
thông minh và số hóa đo lường (3)
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 Hệ thống giám sát và điều khiển thời gian thực trong sản xuất

 Bảo trì dự đoán và theo dõi tình trạng

 Kiểm soát và kiểm tra chất lượng trong nhà máy thông minh

 Công nghệ và nền tảng sản xuất kỹ thuật số

 Các tiêu chuẩn về khả năng tương tác và trao đổi dữ liệu trong
hệ sinh thái sản xuất

Một số chủ đề và lĩnh vực
nghiên cứu phổ biến trong sản xuất
thông minh và số hóa đo lường (4)

Triển lãm Việt Nam MTA 2023
HỘI THẢO ĐO LƯỜNG CÔNG NGHIỆP

SECC HCMC 05/07/2023 26

 Robot hợp tác (cobot) và cộng tác giữa người-robot trong sản xuất
thông minh

 Tích hợp các hệ thống đo lường và kiểm soát để tối ưu hóa quy trình

 Thiết kế cho sản xuất và tạo mẫu kỹ thuật số

 Công nghệ chuỗi khối để minh bạch chuỗi cung ứng và truy xuất
nguồn gốc

 Số hóa lập kế hoạch và lập kế hoạch sản xuất

Một số chủ đề và lĩnh vực
nghiên cứu phổ biến trong sản xuất
thông minh và số hóa đo lường (5)
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 Bảo mật dữ liệu và an ninh mạng trong sản xuất thông minh

 Hệ thống hỗ trợ ra quyết định để tối ưu hóa sản xuất

 Cảm biến và bộ truyền động thông minh để theo dõi và kiểm soát
quá trình

 Sản xuất tiết kiệm năng lượng và tối ưu hóa tài nguyên

 Cách tiếp cận lấy con người làm trung tâm trong sản xuất và đo 
lường thông minh

Một số chủ đề và lĩnh vực
nghiên cứu phổ biến trong sản xuất
thông minh và số hóa đo lường (6)
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5. Hiệu chuẩn trong
đo lường công nghiệp 4.0 (1)

Hiệu chuẩn trong đo lường công nghiệp 4.0 liên quan đến việc đảm bảo độ
chính xác và độ tin cậy của thiết bị và hệ thống đo lường được sử dụng
trong bối cảnh của Công nghiệp 4.0, bao gồm việc tích hợp công nghệ số
và tự động hóa trong sản xuất.

Các thiết bị đo lường trong Công nghiệp 4.0 thường bao gồm:

 Thiết bị đo lường kỹ thuật số và cảm biến

 Máy đo tọa độ (CMM)

 Hệ thống đo lường quang học

 Máy quét 3D và máy theo dõi laser

 Hệ thống thị giác máy
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Quy trình hiệu chuẩn cho đo lường công nghiệp 4.0

 Chuẩn bị trước khi hiệu chuẩn và cân nhắc

 Các phương pháp và kỹ thuật hiệu chuẩn thiết bị số

 Hiệu chuẩn CMM và các hệ tọa độ khác

 Kiểm định và hiệu chuẩn hệ thống đo lường quang học

 Hiệu chuẩn máy quét 3D và máy theo dõi laser

 Hiệu chuẩn hệ thống thị giác máy

5. Hiệu chuẩn trong
đo lường công nghiệp 4.0 (2)
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Phần mềm và quản lý dữ liệu

 Phần mềm đo lường cho Công nghiệp 4.0

 Thu thập và quản lý dữ liệu trong hiệu chuẩn

 Tích hợp dữ liệu đo lường với các hệ thống sản xuất

 Kiểm soát quy trình thống kê (SPC) và phân tích dữ liệu

Tự động hóa và robot trong hiệu chuẩn

 Quy trình hiệu chuẩn tự động

 Hệ thống robot để hiệu chuẩn

 Tích hợp robot với thiết bị đo lường

 Hiệu chuẩn hệ thống đo lường dựa trên robot

5. Hiệu chuẩn trong
đo lường công nghiệp 4.0 (3)
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Các tiêu chuẩn và quy định về đo lường của Công nghiệp 4.0

 Các yêu cầu của ISO 9001 và ISO/IEC 17025 đối với hiệu chuẩn

 Tiêu chuẩn đo lường dành riêng cho Công nghiệp 4.0

 Tuân thủ các yêu cầu quy định và khách hàng

Các xu hướng và công nghệ mới nổi

 Internet vạn vật (IoT) trong đo lường

 Trí tuệ nhân tạo (AI) và máy học trong hiệu chuẩn

 Ứng dụng thực tế tăng cường (AR), thực tế ảo (VR) trong đo lường

 Chuỗi khối để truy xuất nguồn gốc và chứng nhận

5. Hiệu chuẩn trong
đo lường công nghiệp 4.0 (4)
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Những thách thức và thực tiễn tốt nhất

 Ước lượng độ không đảm bảo đo trong Đo lường

Công nghiệp 4.0

 Khoảng thời gian và tần suất hiệu chuẩn

 Đào tạo và phát triển năng lực cho nhân viên đo lường

 Hệ thống quản lý hiệu chuẩn (CMS) và tài liệu

5. Hiệu chuẩn trong
đo lường công nghiệp 4.0 (5)
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5. Hiệu chuẩn
trong đo lường

công nghiệp
4.0 (5)
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5. Hiệu
chuẩn

trong đo 
lường công
nghiệp 4.0 

(5)
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5. Hiệu
chuẩn

trong đo 
lường công
nghiệp 4.0 

(5)
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6. Trí tuệ nhân tạo AI 
trong lĩnh vực đo lường (1)

Kiểm tra tự động 

AI có thể được sử dụng cho các nhiệm vụ kiểm tra tự động, chẳng hạn
như kiểm soát chất lượng và phát hiện lỗi. 

Các thuật toán máy học có thể được đào tạo trên các tập dữ liệu lớn để
nhận biết và phân loại các lỗi hoặc điểm bất thường trong các bộ phận
hoặc sản phẩm được sản xuất. 

Ví dụ: Trong sản xuất ô tô, AI có thể được sử dụng để phát hiện các
khuyết tật bề mặt hoặc sai lệch về kích thước của các thành phần quan
trọng.
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Phân tích dữ liệu đo lường 

Các thuật toán AI có thể phân tích khối lượng lớn dữ liệu đo lường để 
trích xuất những hiểu biết và mẫu có ý nghĩa. 

Điều này có thể giúp hiểu các biến thể của quy trình, xác định xu hướng
và tối ưu hóa các quy trình đo lường. 

Chẳng hạn, AI có thể được sử dụng để phân tích dữ liệu từ các máy đo
tọa độ (CMM) nhằm xác định các nguồn gây ra lỗi đo lường và cải thiện
độ chính xác.

6. Trí tuệ nhân tạo AI 
trong lĩnh vực đo lường (2)
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Bảo trì dự đoán 

AI có thể cho phép bảo trì dự đoán thiết bị đo lường. 

Bằng cách phân tích dữ liệu lịch sử, các thuật toán AI có thể dự 
đoán thời điểm một công cụ đo lường hoặc hệ thống có khả năng bị
lỗi hoặc cần bảo trì. 

Cách tiếp cận chủ động này giúp tránh thời gian ngừng hoạt động
ngoài dự kiến   và đảm bảo rằng thiết bị đo lường luôn ở tình trạng tối
ưu.

6. Trí tuệ nhân tạo AI 
trong lĩnh vực đo lường (3)
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6. Trí tuệ nhân tạo AI 
trong lĩnh vực đo lường (3)
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6. Trí tuệ nhân tạo AI 
trong lĩnh vực đo lường (3)

Thị trường 11 
tỷ USD (tăng 
39 %/ năm, 

trong khi nền 
kinh tế EU 

tăng trưởng 
dự kiến)
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Hiệu chuẩn hệ thống đo lường

Các kỹ thuật AI có thể được sử dụng để cải thiện hiệu chuẩn của các
hệ thống đo lường. 

Bằng cách phân tích dữ liệu từ các tiêu chuẩn tham chiếu và chính hệ
thống đo lường, các thuật toán AI có thể ước tính và sửa lỗi đo lường, 
giảm nhu cầu hiệu chuẩn thủ công và cải thiện độ chính xác của phép
đo tổng thể.

6. Trí tuệ nhân tạo AI 
trong lĩnh vực đo lường (4)
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Giám sát thời gian thực 

AI có thể cho phép giám sát các quy trình đo lường theo thời gian thực. 

Bằng cách phân tích dữ liệu cảm biến, các thuật toán AI có thể phát 
hiện các sai lệch hoặc bất thường trong các phép đo, cung cấp phản hồi
ngay lập tức và cho phép thực hiện các hành động khắc phục kịp thời.

Điều này đặc biệt hữu ích trong các ứng dụng cần giám sát liên tục, 
chẳng hạn như trong gia công có độ chính xác cao hoặc trong ngành
công nghiệp bán dẫn.

6. Trí tuệ nhân tạo AI 
trong lĩnh vực đo lường (5)
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Ra quyết định thông minh 

AI có thể hỗ trợ đưa ra các quyết định thông minh trong các quy 
trình đo lường. 

Bằng cách tích hợp các thuật toán AI với các hệ thống đo lường, 
quy trình ra quyết định tự động có thể được thực hiện.

Ví dụ: AI có thể xác định xem một phép đo có nằm trong dung sai
chấp nhận được hay không và kích hoạt các hành động tương ứng, 
chẳng hạn như phân loại các bộ phận bị lỗi hoặc điều chỉnh quy
trình sản xuất.

6. Trí tuệ nhân tạo AI 
trong lĩnh vực đo lường (6)
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Hợp nhất dữ liệu đo lường

AI có thể được sử dụng để hợp nhất dữ liệu từ nhiều nguồn đo
lường để thu được các phép đo chính xác và đáng tin cậy hơn. 

Bằng cách kết hợp dữ liệu từ các cảm biến hoặc kỹ thuật đo lường
khác nhau, thuật toán AI có thể bù đắp cho các giới hạn đo lường
riêng lẻ và cung cấp hiểu biết toàn diện hơn về đối tượng hoặc quy
trình được đo.

6. Trí tuệ nhân tạo AI 
trong lĩnh vực đo lường (7)
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Phân tích hình ảnh

Các thuật toán AI có thể được sử dụng để phân tích hình ảnh trong
các ứng dụng đo lường. 

Chẳng hạn, các thuật toán nhận dạng hình ảnh dựa trên AI có thể đo 
chính xác kích thước hoặc phát hiện các khuyết điểm trong vật thể
dựa trên hình ảnh được chụp bởi camera hoặc hệ thống thị giác. 

Điều này thường được sử dụng trong các ngành công nghiệp như
điện tử, dược phẩm và chế biến thực phẩm.

6. Trí tuệ nhân tạo AI 
trong lĩnh vực đo lường (8)
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Kiểm soát quy trình thống kê 

Các kỹ thuật AI có thể tăng cường kiểm soát quy trình thống kê (SPC) 
trong đo lường. 

Bằng cách phân tích dữ liệu đo lường theo thời gian thực, các thuật 
toán AI có thể xác định các mẫu và xu hướng thống kê, cho phép phát
hiện các biến thể của quy trình và các vấn đề chất lượng tiềm ẩn. 

Điều này giúp duy trì sự ổn định của quy trình và đảm bảo chất lượng 
sản phẩm phù hợp.

6. Trí tuệ nhân tạo AI 
trong lĩnh vực đo lường (9)
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Tối ưu hóa hệ thống đo lường

AI có thể tối ưu hóa hệ thống đo lường bằng cách tự động điều 
chỉnh các thông số và cài đặt đo lường dựa trên dữ liệu thời gian
thực. 

Ví dụ: Thuật toán AI có thể tự động tối ưu hóa các đường quét hoặc 
chiến lược đo lường để giảm thiểu thời gian đo lường trong khi vẫn
duy trì độ chính xác.

6. Trí tuệ nhân tạo AI 
trong lĩnh vực đo lường (10)
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Bù lỗi
AI có thể bù các lỗi đo lường do các yếu tố môi trường hoặc hạn chế của
hệ thống gây ra.
Bằng cách phân tích dữ liệu lịch sử và tương quan dữ liệu với các điều
kiện môi trường, thuật toán AI có thể ước tính và sửa lỗi đo lường, đảm
bảo kết quả chính xác và đáng tin cậy.

Hiệu chuẩn dựa trên dữ liệu 
Thuật toán AI tận dụng dữ liệu hiệu chuẩn lịch sử để tối ưu hóa khoảng 
thời gian hiệu chuẩn và giảm độ không đảm bảo đo. 
Bằng cách phân tích các xu hướng về hiệu suất và dữ liệu hiệu chuẩn, AI 
cung cấp thông tin chuyên sâu về thời điểm và tần suất hiệu chuẩn, duy
trì độ chính xác trong giới hạn chấp nhận được.

6. Trí tuệ nhân tạo AI 
trong lĩnh vực đo lường (11)
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Bản sao kỹ thuật số 

AI có thể được sử dụng để tạo bản sao kỹ thuật số của các hệ thống
hoặc quy trình đo lường. 

Bản sao kỹ thuật số là các mô hình ảo sao chép hành vi và đặc điểm
của các đối tác vật lý của chúng. 

Bằng cách mô phỏng các phép đo và phân tích dữ liệu trong bản
sao kỹ thuật số, các thuật toán AI có thể dự đoán hiệu suất của các
hệ thống đo lường, tối ưu hóa các chiến lược đo lường và xác định
các vấn đề tiềm ẩn trước khi chúng xảy ra.

6. Trí tuệ nhân tạo AI 
trong lĩnh vực đo lường (12)
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6. Trí tuệ nhân tạo AI 
trong lĩnh vực đo lường (12)

Tilted-wave interferometer (TWI) utilized in this work: (a) physical TWI 
(MarOpto TWI 60) as found in Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) 

laboratory; (b) digital twin of physical system as simulated by SimOptDevice.
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Khai thác kiến   thức 

Các kỹ thuật AI có thể trích xuất kiến   thức và hiểu biết sâu sắc từ lượng
lớn dữ liệu đo lường. 

Bằng cách áp dụng các thuật toán máy học vào dữ liệu lịch sử, AI xác 
định các mối tương quan, mối quan hệ và các mẫu mà người vận hành
con người có thể không thấy ngay lập tức. 

Kiến thức này có thể được sử dụng để cải thiện quy trình đo lường, tối 
ưu hóa kiểm soát chất lượng và nâng cao hoạt động đo lường tổng thể.

6. Trí tuệ nhân tạo AI 
trong lĩnh vực đo lường (13)
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7. Đo lường IoT (0)
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7. Đo lường IoT (1)

Đo lường và đo lường IoT (Internet of Things)

Bao gồm một loạt các ứng dụng và công nghệ liên quan đến việc thu thập, 
truyền và phân tích dữ liệu từ các thiết bị và cảm biến khác nhau cho mục
đích đo lường và giám sát.

Thiết bị cảm biến

Đo lường IoT dựa trên các thiết bị cảm biến nắm bắt các đại lượng vật lý như
nhiệt độ, độ ẩm, áp suất, tốc độ dòng chảy, cường độ ánh sáng, độ rung, v.v..

Thu thập dữ liệu

Các hệ thống IoT thu thập dữ liệu từ các thiết bị cảm biến bằng các giao thức
liên lạc có dây hoặc không dây như Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, LoRaWAN, v.v..
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Truyền dữ liệu 

Dữ liệu cảm biến đã thu thập được truyền tới đám mây hoặc máy chủ
trung tâm để xử lý và phân tích thêm bằng các công nghệ truyền thông
như mạng di động, ethernet, MQTT, CoAP, v.v..

Điện toán đám mây

Đo lường IoT thường tận dụng các nền tảng đám mây để lưu trữ và xử
lý dữ liệu. 

Điện toán đám mây cho phép lưu trữ dữ liệu hiệu quả và có thể mở 
rộng, cũng như khả năng phân tích mạnh mẽ.

7. Đo lường IoT (2)
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Phân tích dữ liệu 

Đo lường IoT liên quan đến việc phân tích dữ liệu đã thu thập để trích
xuất những hiểu biết có ý nghĩa. 

Các kỹ thuật như khai thác dữ liệu, học máy và phân tích thống kê được
sử dụng để xác định các mẫu, điểm bất thường và xu hướng.

Hiệu chuẩn và độ chính xác

Đo lường yêu cầu các phép đo chính xác. Các hệ thống đo lường IoT 
thường bao gồm các cơ chế hiệu chuẩn và xác minh định kỳ
độ chính xác của cảm biến để đảm bảo các phép đo chính xác và đáng
tin cậy.

7. Đo lường IoT (3)
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Giám sát thời gian thực 

Đo lường IoT cho phép giám sát các đại lượng vật lý theo thời gian
thực, cho phép theo dõi liên tục các điều kiện và phát hiện kịp thời các 
sai lệch hoặc sự kiện quan trọng.

Hiệu quả năng lượng 

Các thiết bị IoT được sử dụng cho đo lường có thể kết hợp các thiết kế 
tiết kiệm năng lượng và kỹ thuật quản lý năng lượng để tối ưu hóa thời
lượng pin và giảm mức tiêu thụ năng lượng.

7. Đo lường IoT (4)
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Bảo mật và quyền riêng tư 

Do tính chất nhạy cảm của dữ liệu đo lường, các hệ thống IoT phải giải
quyết các vấn đề về bảo mật và quyền riêng tư. 

Các biện pháp như mã hóa dữ liệu, xác thực, kiểm soát truy cập và các
giao thức truyền thông an toàn là rất cần thiết.

Tích hợp với các hệ thống khác 

Các giải pháp đo lường IoT thường tích hợp với các hệ thống và cơ sở
hạ tầng hiện có, chẳng hạn như SCADA (Điều khiển giám sát và thu thập
dữ liệu), hệ thống điều khiển công nghiệp, hệ thống quản lý tòa nhà, v.v.., 
để có khả năng giám sát và kiểm soát toàn diện.

7. Đo lường IoT (5)
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Các tiêu chuẩn và khả năng tương tác

Đo lường IoT hưởng lợi từ việc tiêu chuẩn hóa các giao thức truyền thông, 
định dạng dữ liệu,khung khả năng tương tác.Tiêu chuẩn đảm bảo khả 
năng tương thích, tích hợp liền mạch trên thiết bị và nền tảng khác nhau.

Ứng dụng 
Đo lường IoT tìm thấy các ứng dụng ở các lĩnh vực khác như kiểm soát 
quy trình công nghiệp, giám sát môi trường, thành phố thông minh, nông
nghiệp, chăm sóc sức khỏe, quản lý năng lượng, giao thông vận tải, v.v…

Lĩnh vực này tiếp tục phát triển, được thúc đẩy bởi những tiến bộ trong
công nghệ cảm biến, phân tích dữ liệu và kết nối, cho phép các hệ thống
đo lường thông minh và chính xác hơn.

7. Đo lường IoT (6)
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7. Đo lường IoT (7)
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8. Đo lường quá trình
trong sản xuất thông minh IoT (1)

Đo lường quá trình trong sản xuất thông minh

Là quá trình sử dụng các công nghệ tiên tiến để thu thập, phân tích và áp 
dụng dữ liệu để cải thiện hiệu suất và chất lượng trong quá trình sản xuất.

Cảm biến và hệ thống thu thập dữ liệu 

Các hệ thống sản xuất thông minh thường sử dụng cảm biến để thu thập 
dữ liệu từ quá trình sản xuất. 

Các loại cảm biến như cảm biến nhiệt độ, cảm biến áp suất, cảm biến 
chuyển động và cảm biến hình ảnh được sử dụng để theo dõi các thông 
số quan trọng và thu thập dữ liệu từ quá trình sản xuất.
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Kỹ thuật phân tích dữ liệu

Dữ liệu thu thập được từ các cảm biến được phân tích bằng các kỹ thuật
như trí tuệ nhân tạo, học máy và khai thác dữ liệu để tìm ra mẫu và thông tin 
hữu ích từ dữ liệu. 
Phân tích dữ liệu giúp xác định các vấn đề, xu hướng và khía cạnh cần cải
thiện trong quá trình sản xuất.

Giám sát và kiểm soát quá trình
Đo lường quá trình trong sản xuất thông minh cung cấp các công cụ giám
sát và kiểm soát quá trình để đảm bảo quá trình sản xuất được tiến hành
theo các tiêu chuẩn chất lượng và hiệu suất cần thiết. 

Các hệ thống tự động và hệ thống thông báo sự cố có thể được triển khai để
giám sát và điều chỉnh quá trình sản xuất.

8. Đo lường quá trình
trong sản xuất thông minh IoT (2)
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Tối ưu hóa hiệu suất sản xuất

Đo lường quá trình trong sản xuất thông minh giúp tối ưu hóa hiệu suất 
sản xuất bằng cách phân tích dữ liệu và tìm kiếm cách cải thiện quy trình. 

Việc xác định các khía cạnh không hiệu quả, loại bỏ lãng phí và tối ưu hóa 
các quy trình sản xuất có thể nâng cao năng suất và giảm chi phí.

Quản lý chất lượng 

Đo lường quá trình trong sản xuất thông minh giúp quản lý chất lượng 
bằng cách theo dõi, kiểm tra chất lượng sản phẩm trong sản xuất. 

Phân tích dữ liệu từ các quy trình sản xuất có thể giúp xác định các vấn đề 
chất lượng và triển khai các biện pháp khắc phục.

8. Đo lường quá trình
trong sản xuất thông minh IoT (3)
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Sản xuất linh hoạt và tùy chỉnh 

Đo lường quá trình trong sản xuất thông minh hỗ trợ sản xuất linh hoạt và
tùy chỉnh, nơi quy trình sản xuất được điều chỉnh dựa trên các yêu cầu cụ
thể của sản phẩm hoặc khách hàng. 
Các dữ liệu thu thập được có thể giúp xác định cách tối ưu hóa quá trình để
đáp ứng các yêu cầu đa dạng.

Quản lý chuỗi cung ứng 

Đo lường quá trình trong sản xuất thông minh hỗ trợ quản lý chuỗi cung ứng
bằng cách cung cấp thông tin chi tiết các bước trong quá trình sản xuất và vị
trí của các thành phần trong chuỗi cung ứng. 
Cải thiện tính khả dụng, giảm thiểu thất thoát, tăng tính minh bạch.

8. Đo lường quá trình
trong sản xuất thông minh IoT (4)
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9. Tương lai của đo lường (1)

Tương lai đo lường mang lại tiến bộ, đổi mới đáng kể trong nhiều lĩnh vực. 

Công nghiệp 4.0 và Đo lường

Đo lường sẽ đóng một vai trò quan trọng trong việc triển khai các công nghệ
Công nghiệp 4.0 như Internet of Things (IoT), trí tuệ nhân tạo (AI) và phân
tích dữ liệu lớn. Các công nghệ này sẽ cho phép đo lường và phân tích dữ
liệu trực tiếp, từ đó tối ưu hóa quá trình sản xuất.

Đo lường số

Số hóa thay đổi toàn diện đo lường, dẫn đến sự phát triển công cụ và
phương pháp đo lường số. Đo lường số nâng cao độ chính xác, tốc độ và
tự động hóa quá trình đo lường, từ đó cải thiện kiểm soát chất lượng và
hiệu suất.
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Công nghệ đo tiên tiến 

Các phương pháp đo tiên tiến như đo quang học, quét 3D và các phương 
pháp đo không tiếp xúc sẽ trở nên phổ biến. 

Các phương pháp này cung cấp độ chính xác cao, đo lường nhanh và khả 
năng thu thập các hình dạng phức tạp.

Đo lường trong sản xuất bằng phương pháp chế tạo gia công 

Đo lường sẽ đóng một vai trò quan trọng trong việc đảm bảo chất lượng
và đáng tin cậy của các sản phẩm được chế tạo bằng phương pháp in 3D. 

Đo lường kích thước chính xác và phân tích bề mặt sẽ là rất quan trọng
trong ngữ cảnh này.

9. Tương lai của đo lường (2)
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Đo lường trong công nghệ nano 

Khi công nghệ nano tiếp tục phát triển, đo lường sẽ là yếu tố cần thiết để
đặc tính các vật liệu, cấu trúc và thiết bị có quy mô nano. 

Các phương pháp đo lường có khả năng đo ở quy mô nano sẽ được phát
triển để hỗ trợ nghiên cứu và sản xuất công nghệ nano.

Đo lường cho hệ thống tự động 

Với sự gia tăng của xe tự hành, máy bay không người lái và robot, đo
lường rất quan trọng để đảm bảo định vị, điều hướng và kiểm soát chính
xác của chúng. 

Các hệ thống đo lường sẽ được sử dụng để hiệu chuẩn và xác nhận
chính xác của các cảm biến.

9. Tương lai của đo lường (3)
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Đo lường cho sản xuất bền vững

Đo lường sẽ đóng góp vào sản xuất bền vững bằng cách tạo điều kiện 
cho các quy trình sản xuất tiết kiệm năng lượng, giảm thiểu lãng phí vật 
liệu và cải thiện quản lý tài nguyên. 

Đo lường sẽ hỗ trợ phát triển các công nghệ xanh và các phương pháp 
sản xuất thân thiện với môi trường.

Tiêu chuẩn hóa và khả năng truy xuất 

Duy trì khả năng truy xuất đo lường và đảm bảo tiêu chuẩn đo lường 
đáng tin cậy sẽ tiếp tục là rất quan trọng trong tương lai của đo lường. 

Các tổ chức đo lường quốc gia và quốc tế sẽ hợp tác nhằm xác lập và 
duy trì khả năng truy xuất.

9. Tương lai của đo lường (4)
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Hệ thống đo lường thông minh

Các hệ thống đo lường sẽ trở nên thông minh hơn và tích hợp với các
công nghệ khác. 

Chúng sẽ có khả năng xử lý dữ liệu tiên tiến, giám sát thời gian thực và 
ra quyết định tự động để nâng cao hiệu suất và năng suất.

Thực tế Tăng cường (AR) trong Đo lường 

Thực tế tăng cường ứng dụng trong đo lường, cung cấp các lớp phủ dữ
liệu đo lường, hướng dẫn thời gian thực cho kỹ thuật viên.

Công nghệ này sẽ đơn giản hóa các phép đo phức tạp và cải thiện độ
chính xác.

9. Tương lai của đo lường (5)
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Đo lường trong lĩnh vực Y tế 

Đo lường sẽ đóng một vai trò quan trọng trong lĩnh vực y tế, hỗ trợ phát 
triển thiết bị y tế, y học chính xác và nghiên cứu sinh học. 

Các kỹ thuật đo lường chính xác sẽ đảm bảo tính đáng tin cậy và an 
toàn của các thiết bị và liệu pháp y tế.

Đo lường Lượng tử

Công nghệ lượng tử sẽ cách mạng hóa đo lường, mang đến độ chính 
xác và nhạy cảm chưa từng có. 

Các kỹ thuật đo lường lượng tử như đồng hồ nguyên tử và cảm biến 
lượng tử sẽ mở ra những đột phá trong các lĩnh vực khác nhau, bao 
gồm điều hướng, viễn thông và nghiên cứu cơ bản.

9. Tương lai của đo lường (6)
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Đo lường cho năng lượng bền vững 

Đo lường đóng góp việc phát triển, tối ưu các nguồn năng lượng tái tạo. 
Đo lường chính xác đảm bảo hiệu suất pin năng lượng mặt trời, cối xay
gió, hệ lưu trữ năng lượng, thúc đẩy chuyển đổi năng lượng bền vững.

Đo lường trong khám phá vũ trụ 

Khi khám phá vũ trụ tiến xa, đo lường sẽ rất quan trọng để thực hiện các
phép đo chính xác trong môi trường cực đoan. 

Các hệ thống đo lường sẽ được sử dụng trong tàu vũ trụ, vệ tinh và các
nhiệm vụ thiên hà để thu thập dữ liệu chính xác cho nghiên cứu khoa học
và khám phá.

9. Tương lai của đo lường (7)
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An ninh dữ liệu và đo lường 

Với sự phụ thuộc ngày càng cao vào hệ thống số, đảm bảo an 
ninh và tính toàn vẹn của dữ liệu đo lường sẽ rất quan trọng. 

Đo lường sẽ liên quan đến việc mã hóa dữ liệu mạnh mẽ, giao
thức truyền thông an toàn và các kỹ thuật xác minh để ngăn
chặn việc sửa đổi dữ liệu và duy trì sự tin cậy.

9. Tương lai của đo lường (8)
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9. Tương lai của đo lường (9)
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9. Tương lai của đo lường (10)
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