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(57) M4y nin dong c6 nhiéu cum cudn diy va nhiéu bo nam chdm duoc bd tri & ving gan
v6i nhau va bao quanh tryc tam. Mot trong sb cac cum cudn day va cac by nam cham duogc
d& bai it nhat mot truc ma duoc déng chinh véi truc tam, va mot trong sb6 cac cum cudn
day va cac bd nam chdm thuc hién chuyén dong quay quanh truc tim khi dong dién c6
trong cac cum cudn day. Pudng strc tir cia cac b nam cham dugce dinh hudng theo hudng
truc va theo hudng kinh trong khi su quay may truc giao véi hudng dudong. Nhidu nam
cham trong mdi bd nam cham dugc d& bdi mot truc hodc truc khac trong s6 nhiéu truc
duoc déng chinh déng truc sao cho may nén dong cé thé van hanh dudi dang dong co dién,
dudi dang may phat dién, hodc ca hai ¢ cling thoi diém.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché nay dé cip dén cac dong co va cic may phat dién tir quay.

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Céac may nin dong ngang ctia nam cham din dong tir tinh vudng goc (ngang) véi
dong dién trong cudn diy va c6 thé tao ra mat do moémen xodn cao hon céc may khong
chdi dién tiéu chuén véi dong doc. Céc may ndy c6 mat d6 ning luong cao va c6 thé dugce
st dung ca dudi dang cac dong co va cac may phat. Momen quay tang 1én v6i sb luong
cuc & dong dién tinh khéng ddi. Do sb lugng cuc 16n & cic may nin dong ngang, tan sd
dong dién & céc cudn day stato 1a cao trong khi tdc do truc 13 thip. Cac may nay c6 mach
tir ba chiéu ma theo cach truyén thng khién cho viéc ché tao va 1ip rap céc bd phan stato
varoto trd nén khé khin. Cac phwong phap theo giai phap k¥ thuat da biét v& viéc san xuét
cac mach tur yéu ciu viéc tao ra céc mach tir c6 dang cht U riéng 1é. Vi du, mach tir ¢6
dang chit U nay c6 thé bao gdbm nhiéu 16p moéng ¢ dang chir U riéng 1é duoc xép chdng
1&n nhau. Viéc lap rép ciia cac may nay ciing yéu clu viée 1ip dit, viée ddng chinh va viée
dit cach chinh x4c ctia mdi mach tir c¢6 dang chit U. Phuong phap khac da biét theo giai
phap k¥ thuat da biét 12 dé tao ra hai chéng 3D, mbi chf‘mg ¢6 mdt nra cia moi mach tur
duéi dang cac chudi phan nhd ¢6 dang chit L. Khi duge ndi véi nhau quanh cudn day, céc
mach tlr dugc hoan thanh duéi dang chit U. Phuong phép ndy yéu cu viée tao thanh mét
chdng vé6i hinh dang ba chiéu phirc tap va yéu clu sy sy ddng chinh quay tron chinh xéc
clia cc chdng dé tao thanh mach tir mot cach thich hop. M4y nén dong theo sang ché dugc
mo ta trong ban mo ta ndy don gian dé ché tao va lép rap, nhd gon va c6 céc khia canh méi
va c6 yu diém cao. Giai phap ky thuat da biét twong Gng v6i sang ché dugc bao gdm trong

bang dudi va duoc két hop trong ban md ta nay nhim tham chiéu:

Patent dugc trich dan | Ngay nop don | Ngiy céng bd | Chii don Tén sang ché

US4973868 28/07/1989 27/11/1990 J. M. Voith Gmbh M4y dién c6 su kich
thich bing nam chdm
vinh ctiu

US5051641 05/02/1988 24/09/1991 J. M. Voith Gmbh M4y nin dong ngang
trong co chu acquy

US5117142 30/01/1991 26/05/1992 501 Ibk Ab May dong bo duoc tir
hoéa vinh cttu duogc tao
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Patent dugc trich ddn | Ngay ndp don | Ngay céng bd | Chu don Tén sang ché
két cau theo nguyén ly
nén dong ngang
US5289072 15/10/1991 22/02/1994 J. M. Voith Gmbh May dién
US5543674 28/06/1991 06/08/1996 Radio Energie May dién dong bao
gém céc bd phan cé
cac dong ngang
USS5777418 17/06/1996 07/07/1998 Voith Turbo Gmbh Dong co dong ngang
v6i khe hd san tir tinh
US5942828 23/06/1997 24/08/1999 Hill; Wolfgang M4y nin dong ngang
US5973436 30/07/1997 26/10/1999 Rolls-Royce Power | May dién
Engineering Plc
US6043579 06/01/1998 28/03/2000 Hill; Wolfgang May nan dong ngang
duoc kich thich mot
cach vinh ciru
US6492758 01/11/2000 10/12/2002 Fisher & Paykel Dong co dong ngang
Limited nhiéu pha
US6700267 25/01/2002 02/03/2004 Deere & Company | Viéc dan dong dong
ngang
US6729140 30/01/2002 04/05/2004 Rolls-Royce Plc May dién
US6741010 08/01/2001 25/05/2004 Rolls-Royce Plc Cum dong co dia c6
: vanh rdto véi cac nam
cham luan phién va
cac mau cuc duoc dat
mong
US6847135 11/12/2001 25/01/2005 Robert Bosch Gmbh | M4y nin dong ngang
don cuc
US6888272 01/08/2002 03/05/2005 Robert Bosch Gmbh | M4y nén dong tir
| ngang don cuc
US6952068 * 18/12/2000 04/10/2005 Otis Elevator Céc bd phan dugc ché
Company tao cua cac dong co
dién dong ngang
US7030529 29/01/2003 18/04/2006 Robert Bosch Gmbh | Cac may dién, dac
biét 1a cac dong co
duoc kich thich béi
cac nam cham vinh
clru
US7124495 31/05/2005 24/10/2006 Otis Elevator Phuong phép ché tao
ddng co dién
US7164220 * 12/05/2005 16/01/2007 Rolls-Royce Plc Két c4u cyc tinh ding
cho may dién
US7312549 08/05/2002 25/12/2007 Aalborg Universitet | May nan dong ngang
voi stato dugce ché tao
bing céc 16p mong
dugc tao dang chii ¢
US7466058 28/06/2006 16/12/2008 Eocycle May dién dong ngang
Technologies, Inc. vai stato 161 dugce
phén doan
US7492074 30/03/2007 17/02/2009 Norman Rittenhouse | Pdng co 1ai hiéu qua
cao str dung cac kénh
dong tir duge dic voi
stato dong ngang
US7579742 17/01/2008 25/08/2009 Norman Rittenhouse | Ddng co-mdy phat

dién dugc quén ngang
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Patent dugc trich dan

Ngay ndp don

Ngay cong bd

Chu don

Tén sang che

cac kénh dong tir tinh
duoc dic cuc song
song hig¢u qua cao

US20010008356

08/01/2001

19/07/2001

Wilkin Geoffrey A

Pia réto

US20040155548

08/05/2002

12/08/2004

Rasmussen Peter
Omand

May nan dong ngang
v&i stato dugc ché tao
bang c4c 16p mong
duoc tao dang chit e

US20040251759

09/06/2004

16/12/2004

Hirzel Andrew D.

Pong co nin dong
ngang c6 khe hé
khong khi theo hudng
kinh

US20060192453

27/05/2003

31/08/2006

Gieras Jacek F

Dong co dong ngang
theo mé dun voi
phanh dugc két hop

US20070216249

28/04/2006

20/09/2007

Mtu Aero Engines
Gmbh

Pong co dong ngang
va may loai tuabin c6
mAy nan dong ngang
nay

US20070267929

11/05/2007

22/11/2007

Minebea Co., Ltd.

Co céu stato va co cau
roto dung cho may
nan dong ngang

US20080136272

05/12/2007

12/06/2008

Toshio Ishikawa

May dién quay

US20080211326

28/12/2007

04/09/2008

Korea Electro
Technology
Research Institute

Dong co nan dong
ngang dugc kich thich
bang nam cham vinh
ctru loai réto bén trong

US20080246362

21/05/2008

09/10/2008

Hirzel Andrew D.

Pong co nan dong
ngang c6 khe ho
khong khi theo hudng
kinh

US20090026869

16/07/2008

29/01/2009

Christian Kaehler

May khang dong
ngang va phuong phap
ché tao may khang
dong ngang nay

US20090108712

25/07/2008

30/04/2009

Holtzapple Mark T

Cac dong co / cac
may phat duong tir
ngan

DE10037787A1

03/08/2000

14/03/2002

Landert Motoren Ag

May dong bd dugc
kich hoat bang nam
chim vinh ctru vi du
céc dong co din dong
¢6 muc dich chung, c6
két cAu réto ngoai véi
roto ngoai dugc ndi
cing quay duoc voi
truc quay, xung quanh
truc chung

WO2006117210A1

04/05/2006

09/11/2006

Bosch Rexroth Ag

Mo6dun pha dung cho
dbng co nan dong
ngang

WO02007000054A 1

26/06/2006

04/01/2007

Maxime R Dubois

May dién dong ngang
vOi stato 18i duoc
phén doan




30835

Patent dugc trich dan | Ngay nop don | Ngay céng bd | Cha don Tén sang ché

W02009070333A1 28/11/2008 04/06/2009 Norman Rittenhouse | May phat tuabin gid

Ban chit ky thuét ciia sang ché

Céc hinh v& minh hoa may nén dong 10 quay dién tir méi c6 cac wu diém ché tao va
van hanh so véi giai phap k¥ thuét da biét. Vi du, mat do dong tuong ddi cao, va sb luong
cuc co thé duoc tang 1én ma khong lam giam lyc tir ddng trén mbi cuc, c6 thé khién tao ra
céc mat @ nang lugng cao hon. Céc uru diém khéc bao gdm s lugng cuc 16m véi cac dudng
dong tuong ddi ngén c6 thé khién cac d6 khuéch dai hidu qua do ty 16 mdmen quay/trong
lugng cao, ty 18 ning lugng/trong lwgng cao va cac ton thit ddng twong di thép.

Viéc bb tri cac cudn ddy va cac nam cham da va dang dugc phat trién véi dong tir
tinh huéng tlr bing hodc nhiéu hon bbn huéng duoc ghép thanh cic cum cudn day. Viduy,
c6 thé c¢6 hai nam chim ma dugc dinh huéng véi cac cuc huéng vé dé dinh hudng dong tir
tinh theo huéng kinh tir cac phia d6i dién cila cac cudn ddy, va hai nam chdm bd sung ma
dugc dinh huéng véi cac cuc hudng theo hudng truc, dé dan huéng dong theo huéng truc
tr c4c phia dbi dién cia cac cudn day. Ngoai ra, cac cudn day cd thé duoc dinh huéng sao
cho céc cudn day va dong trong cac cudn day nay chay trong mit phing ma vudng goc voi
vecto huéng theo huéng chu vi dugce thiét 1ap ciia chuyén dong ctia roto ciia méay nén dong.

Do d6, cac nam cham c6 thé 1ién k& véi cac phia khic nhau ctia cac cudn day nhung
va toan bd cac mach dong tir tinh két hop thém.

Vi cac nam chdm (cac nam cham dién hodc cdc nam chdm vinh ciru, hodc t6 hop
cua hai nam chdm nay) duoc lép trén céc roto doc 1ap va céc truc nhu duge mo ta trong
ban mo ta nay, chiing c6 thé dugc van hanh mét cach doc 1ap & céc tan sd khac nhau va/hoic
dudi dang ddng co va mdy phat mot cach doc 1ap va ddng thoi. Cac cai bién nay 14 ¢6 thé
duya trén sy dinh huéng ctia cdc cudn diy ma & trong mot mit phang ma vudbng goc véi truc
quay clia mdy. Viéc quay gdy ra chuyén dong twong ddi gifta cc nam cham va céc cudn
day v6i cac nam chdm va céc cudn day kin dugc ghép véi khe ha khong khi tbi thidu &

gitia.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Céc phuong an vé may dugc mo ta dugc minh hoa cé dua vao céc vi du trén cac
hinh v& ctia bd hinh v& kém theo, trong d6 cac s chi dan gidng nhau thé hién céc bo phan
gidng nhau va trong d6:

Fig.1 12 hinh v& phdi canh cia may nén dong theo phin md ta chi tiét sau;

Fig.2 12 hinh v& phdi canh dwoc mé rong clia may nan dong;

Fig.3 14 hinh v& phdi canh cta cum réto-nam chdm bén ngoai theo mot phwong 4n
clia sang ché;

Fig.4 12 hinh chiéu dtng cta tAm stato theo mot phuong 4n ciia sang ché;

Fig.5 1a hinh v& phéi canh ctia cum cudn day dé 1am vi du va cac nam chdm cta cum
nay;

Céc hinh v& tir Fig.6 dén Fig.8 1a cic so d6 khai niém dé 1am vi du vé cac phuong
an cda cac cum cudn ddy, cdc nam cham, cdc khung d& véi céc truc; va

Fig.9 14 so d6 dudi dang gian dd co hoc dé 1am vi du vé& phuong 4n tiép theo nhu

trén céc hinh v& tir Fig.6 dén Fig.8.

M5 ta chi tiét sing ché

Fig.1 thé hién may 10 n6i chung 13 ¢6 thé 14 ¢6 dang hinh tron va twong d6i ngin
theo hudng truc gitta vé boc 30 va vo banh da 170 tao ra cac su t&i wvu khong gian va trong
lwgng. Cac viée ndi dién voi méay 10 c6 thé duoc thuc hién qua hop ndi tiéu chudn 20 va
viée gén co hoc ¢6 thé dugc thuc hién qua mdt hoac nhiéu truc déng truc duogc déng chinh
v6i truc tAm 5 nhu duoc thé hién trén c4c hinh v tir Fig.6 dén Fig.9.

Fig.2 minh hoa mot s bd phén va cum phu cia may 10 theo cic phuong an, thé
hién cac vi tri tvong ddi theo hudng truc clia chiing. Di chuyén tir trai qua phai trén Fig.2,
céc bo phan dugce thé hién 1a: V6 boc 30, cum roto-nam chadm bén ngoai 40, quat 60, cum
roto-nam cham bén trong 70, cum stato 100 véi cdc cum cudn ddy 120, mayo roéto 150,
banh da 160, va vé banh da 170. Cac bd phan nay duoc ddng chinh quanh truc chung 5 ma
con la tdm quay ctia may 10. Theo cidc phuong én, cum réto-nam cham bén ngoai 40, quat
60, cum roto-nam cham bén trong 70, mayo rdto 150, va banh da 160 c6 thé duoc ndi voi
nhau mdt cach co hoc va do d6 c6 thé quay cing nhau. Theo cic phwong 4n khac, mot sb

trong sd céc chi tiét nay va cac chi tiét khac c6 thé duoc 1am thich tng cho viéc quay doc
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1ap quanh céc truc ddng truc nhu s& dugc dé cap va duge thé hién. Theo cac phwong 4n, vo
boc 30, cum stato 100 va vo banh da 170 c6 thé khong quay, c6 thé duge ndi vé& mit co hoc
v6i nhau, va c6 thé duogc ¢ dinh tai chd dudi dang stato. Theo cac phuong &n khac, cum
stato 100 ¢6 thé duoc lp cho viée quay quanh truc tAim v6i mdi trong s§ cac pha cudn duoc
nbi qua giao dién dién quay tiéu chuan, chang han nhu cic giao dién thudng tim thiy & cac
dong co vong trugt. Do do, cum 100 s€ c6 chirc nang nhu rdto clia may 10 trong khi cum
rdto-nam chdm bén ngoai 40 va cum réto-nam chdm bén trong 70 c¢é thé c6 chirc ning nhu
1 stato ctia may 10. Cac ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ndy s& hiéu
céch tao ra viéc ldp don gian nay.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.3, cdc bd nam chdm 46 dugc ddng chinh theo hudng
truc va cic nam cham dugc ddng chinh theo hudng kinh 47 ¢6 thé dugc gitt & vi tri ¢ dinh
tron nhu mét phan ctia cum roto bén ngoai 40 dwoc gin vao truc don. Mit khac, cac nam
cham 46, 47 ¢6 thé dugc gén chit vao mét hodic nhidu truc céac truc dugc déng chinh theo
huéng truc béi cac khung co hoc riéng biét nhu dwoc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.6 dén
Fig.9.

Fig.4 minh hoa tAm tron 110 cia cum stato 100 ma c6 thé ¢6 khoang hé tron & tam
112 da 16n vé duong kinh dé chip nhan mép bich bén ngoai 74 ctia cum 70 (Fig.2). Nhu
duogc thé hién trén Fig.6 dén Fig.8, cac phan cach dién lip 114 hodc phan clng twong tu ¢6
thé duoc str dung dé gin chit cac cum cudn ddy 120 vao tAm 110. Trén cac hinh v& tir Fig.6
dén Fig.8, cac dung cu siét chat, duoc thé hién duéi dang cac duong 4n 115 c6 thé duge st
dung @& gin chit cum cudn day 120 va cac phin cach dién 114.

Fig.5 thé hién ring cum cudn day 120 cé thé c6 hinh chit nhat, gﬁn nhu hinh chit
nhat, cong, dvan, hodc cac hinh dang khac. Cudn day dién 121 c6 thé dugc tao thanh béng
cac day dan dién phéng duoc udn, tron hodc duge tao dang khéc chéng han nhu dai déng
hodc nhom dién, va c6 thé duge dit trong chong 15i 122. Chdng 16i 122 c6 thé bang sét
mém, thép silicon dugc dat mong, cac tAm sit dugc cach dién, sit cacbonyl, bot sét, ferit,
kim loai trong subt hodc cac vat lidu va két cdu khac. Theo céc phuong an, cum cudn day
120 ¢6 thé c6 hinh dvan, hinh chit nhat, hinh tron hodc cdc hinh dang thich hop khéc. Phén
bu hoan toan cuia cidc cum cudn day 120 duogc lép duoc thé hién trén Fig.2 duogc gén chat
Vao cac phén cach dién 114. Trén Fig.5, cdc nam cham 46, 47, va 76 duogc thé hién duéi

dang duoc ghép khit v6i chdng 161 122. Hudng cia cac dudng stc tir @ (bd phan co ban
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hodc 16n nhét cia duong strc tir dbi v6i mdi nam cham) duoc thé hién bdi cac miii tén. Can
phai lvu v rang trén Fig.5, khong c6 nam chdm nao dwgc dinh vi doc theo mép phai cua
cum cudn day 120. Nhéan ra r%mg cac nam cham 46, 47, 76, (va 77 nhu dugc thé hién trén
Fig.6) duoc dinh vi ngay gn céc phia cia cum cudn day 120 dé t6i da hoa su lién két
duong dong tir va dam bao trd khang thip. Nam cham bt ky hodc toan bd cac nam cham
46, 47, 76 hodc 77 c6 thé 1a cac nam cham vinh ctru hodc cic nam cham dién, vé6i toan bd
nam cham duoc gin mét cach truc tiép vao cac truc sir dung vong truot hodc cc giao dién
dién quay khac nhu dugc biét theo cc giai phap co dién. Mic di, cAc mép bén cia cic
cum cudn day 120 dugc thé hién thing hang trén cac hinh v& tir Fig.5 dén Fig.9, cac mép
nay c6 thé khong thang hang va cac bé mit lién k& ctia cic nam cham 46, 47, 76, va 77 ¢6
thé 1am cho phu hop sao cho céc khe hé khdng khi gitta cdc nam chdm va cic cum cudn
day duoc giam thiéu. Do d6, cac cum cudn day 120 c6 thé c6 hinh dang khéc hinh chit nhat
nhu dugc hiéu boi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét dién. Nhu dugc
thé hién trong céc don sang ché My sb US 62028220, va US 62028235 duoc tham chiéu,
nhiéu hon ba nam chim c6 thé duoc bé tri d& dwoc ghép khit véi cac cum cudn day 120
trong sudt qua trinh quay clia may.

Fig.6 thé hién rang khung két ciu 44 c6 thé kéo dai xung quanh bén phia clia cic
cum cudn day 120 va c6 thé gan chit cac nam chdm 46, 47, 76 va 77 & céc vi tri duoc ghép
khit. Khung két clu 44 c6 thé kéo dai dudi dang cum vong quanh lién tuc, hodc c6 thé dugc
bb tri duéi dang mot ddy céc nan hoa theo hudng kinh dwgc bé tri khip 360° va c6 thé bao
gém mot (hodc nhiéu hon hodc it hon) nan hoa 44 dbi v6i mdi cum cudn day 120. Khung
44 ¢6 thé duge lép ¢ dinh vao truc 80 ma dugc déng chinh véi truc tdm 5. Vi truc 80 duoc
quay, bdi ddng co bén ngoai vi du thé, toan bd cac bd gém cac nam cham 46, 47, 76, va 77
di qua cac cum cudn ddy 120 tao ra dong Faraday. Fig.6 minh hoa may 10 truc don.

Fig.7 thé hién rang khung két cdu 44 c6 thé kéo dai quanh hai phia ciia cum bt ky
trong s6 cac cum cudn day 120 va c6 thé gin chit cac nam cham 46 va 47 & cac vi tri uu
tién, dugc ghép khit véi hai phia, 14n lugt, ciia mdi cum trong sb cac cum cudn day 120
trong subt qué trinh quay. V& cach bd tri trén Fig.6, cac khung 44 c6 thé duoc gin chit vao
tryc 80 nhu duge thé hién. Khung két ciu 74 tiép theo c6 thé kéo dai quanh hai phia con
lai cia cac cum cudn day 120 va co thé gén chit cac nam cham 76 va 77 tai chd duoc ghép

khit v6i cdc cum cudn day 120 va céd thé dugc gén chit vao truc 82 nhu duoc thé hién. Cac
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truc 80 va 82 c6 thé duoc ddng chinh ddng truc va c6 thé tuw do mét cach twong hd trong
viéc quay. Trong ca viéc van hanh dong co va may phat, phu thudc vao su phén cyc cua
nam cham, céc truc c6 thé quay theo cac hudng gidng nhau hoic nguoc nhau. Trong viéc
véan hanh dong co, c4c truc s& ca quay & van tdc (vong/phiit - rpm) gidng nhau, trong khi &
ché d6 may phat, truc c6 thé quay & cac van tdc (vong/phut) khac nhau mién 1a sy dong
thoi pha dién duoc duy tri. Mot truc duoc dan dong c6 thé van hanh & ché d6 may phat
cong dong bi vao dong vao & cac dudng vao 130, trong khi truc thi hai van hanh & ché do
dong co duoc din dong boi tong dong vao va dong bu. Fig.7 minh hoa may 10 truc kép.

Fig.8 thé hién ring ba khung két ciu 44, 72, va 74 ¢6 thé gin chit cac nam chdm
46, 47, 72, 77A va 77B. Theo cach bb tri ndy, nam cham 77 dugc thay thé boi hai nam
cham 77A va 77B nhu dugc thé hién. Cac khung 44, 72, va 74 ¢6 thé duoc gin chit vao
cac truc déng truc 80, 82 va 84 nhu dugc thé hién. Trong ca viéc van hanh dong co va may
phét, phu thudc vao su phan cuc cia nam cham, céc truc ¢ thé quay theo céc huéng giéng
nhau hoac nguoc nhau. Trong viéc van hanh dong co, cac truc s& cd quay & cung van tbc
(vong/phitt - rpm), trong khi & ché d may phat, truc ¢6 thé quay & cac van téc (vong/phiit)
khéac nhau mién 13 su déng bd pha dién dugc duy tri. Mot truc dugc dan dong co thé van
hanh & ché d6 may phat cong dong b vao dong vao & cac dudng vao 130, trong khi truc
khac van hanh & ché do dong co dugc din dong bdi tng dong vao va dong bu. T4t nhién,
toan b truc c6 thé dugc din dong bdi cac thiét bi din dong quay khac nhau va c6 thé cép
céc luc quay dén cac tai trong khac nhau. Cén phai rd rang ring mdi nam chim 46, 47, va
76 c6 thé dugc thay thé bai nhiéu nam cham theo cich cia nam chdm 77 dugc thay thé boi
cac nam cham 77A va 77B. Fig.8 minh hoa mdy 10 truc ba.

Fig.9 minh hoa may truc bén, céc truc 82, 84, 86, va 88, trong do bdn nam cham 46,
47,76, va 77 c6 thé duoc 1ip boi cac khung 44, 72, 74, va 78 v6i mét truc trong s6 bon
truc. Theo céch tuong tu, néu mdi nam cham trong s6 cdc nam cham 46, 47, 76, va 77 can
phai dugc thay thé boi hai nam chdm nhu duoc thé hién trén Fig.8, toan bd tdim nam cham
c6 thé duoc do boi tam truc ddng truc va may 10 ¢ thé dugc st dung dé dan dong tam tai
trong quay tach biét. Fig.9 minh hoa may 10 truc bdn.

Déi voi su két hop va sy van hanh ddng truc, toan bd cac truc ngoai trir truc trong
cling, ¢6 thé c6 hinh dng nhu dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.6 dén Fig.9 va c6 thé

bao gom cac 0 truc hinh xuyén d€ duy tri cac vi tri dong truc véi nhau cta ching va cé
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khoéang céach trong khi van giit cc trang thai quay doc lap nhu da biét trong céc giai phép
k§ thuat. Truc ngoai cung cua cic truc déng truc, vi du, truc 88 trén Fig.9, c6 thé dugc d&
béi cac bd 6 truc bén ngoai dé gén chit toan bd cac truc tai vi tri ciia ching duge dinh tAm
trén truc 5 nhu cling da biét.

Nhu duge thé hién trén Fig.6 va Fig.7, huéng ctia dong, hodc bd phan co ban (b
phan 16n nhit ddi v6i mdi nam chim) c6 thé theo hudng truc hoic theo huéng kinh. Huéng
quay ctia may 10 c6 thé 1a truc giao véi hudng cia cac mach dong. Do d6, may 10 dugc
xem 12 may nin dong ngang. Can phai luu y ring vecto binh thudng véi cic cum cudn day
120 duoc lip trén stato ctia may 10 xéc dinh huéng quay cia roto va do 16n clia van the
(vong/phut).

Theo phdn md ta trén déy, cac phuong 4n dwoc md ta dudi dang nhiéu phan don, va
phén nay chi nhdm muc dich minh hoa. Do d6, du tinh ring mot s& phan bd sung c6 thé
dugc thém vao, mét sd ph?m 6 thé dugc thay d6i hodc bo qua, va thi tu ctia cac ph'?ln nay
c6 thé duge bb tri lai, ma khong 1&ch khoi y tudng va su hidu vé thiét bi dugc yéu cu bao
hd.

Kha ndng tng dung cong nghi¢p

Mot s6 phuong 4n duoc md ta khién cho cac may ndy mong mudn c6 trong nhidu
mg dung khac nhau bao gdm: cic déng co ddy dung cho cic phuong tién giao thong trén
At lién va trén bién, cic phuwong tién giao théng chay bang dién va dién lai, cic phuong
tién giao théng dudi nude, cac ngu 16i, cdc dong co day ding cho cic mdy bay truc thing
va tau bay dung dién, cdc dong co ddy thang mdy, cic may phat ding séng thiy tridu, cac
may phat dung gio, thiét bi khoi dong/cac may phat tich hop, cac bd may phat chay bing

dong co diézen va khi tu nhién, va cadc méy c6 toc do thap tan so cao.
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YEU CAU BAO HQ

1. M4y nén dong bao gbém: »

stato va nhidu réto, nhiu réto nay dugc tao két cdu dé quay quanh truc trung tdm
ctia nhiéu roto theo hudng quay, nhiéu réto bao gdm roto thir nhit va réto
thi hai duoc tao két cdu dé quay mot cach ddc 1ap quanh truc trung tm;

nhiéu cum 6ng day dugc ghép véi stato; va

nhidu bd nam chdm dugc ghép v6i nhiéu réto, mbi trong s nhiéu bd nam chdm bao
gdm it nhit nam cham thir nhit dwoc ghép vdi roto thir nhat va nam cham
thtr hai dugc ghép véi roto thir hai, nam chdm thtr nhét duge tao két cdu dé
dinh huéng dudng stc tir v& phia mot trong sd nhidu cum cudn diy twong
ting theo hudng thir nhét, nam chdm tht hai duoc tao két ciu dé dinh huéng
dudng stc tir vé phia mot trong s6 nhidu cum cudn ddy twong ting theo huéng
tht hai;

trong d6 roto thir nhit bao gdm truc thir nhit duoc tao két cu dé quay quanh truc
trung tdm va roto thit hai bao gbm truc thir hai dugc tao két ciu dé quay
quanh truc trung tdm sao cho nam cham th nhét duoc tao két cdu dé dich
chuyén so v6i nam chim tht hai khi dong dién c6 trong it nht mot trong sd
nhiéu cum cudn day; va

trong d6 duong strc tir ctia nhiéu bd nam cham dugc dinh huéng truc giao véi huéng

quay.

2. May nan dong theo diém 1, trong d6 nam cham thir nhat va nam chém th hai 1a céac
nam cham vinh clru, cdc nam cham dién, hodc t0 hop clia cdc nam chdm vinh ctru va cac

nam cham dién.
3. M4y nan dong theo di€ém 2, trong d6 mdi trong so nhicu cum cudn ddy c6 cac mép bén,

va trong d6 cac b nam cham phu hgp véi cdc mép bén sao cho cac khe hé gitra cadc cum

cudn day va cac bd nam cham duogc giam thicu.
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4. May nan dong theo diém 1, trong d6 hudng thir nhét 12 hudng truc thit nhit, va trong d6
mdi trong s6 nhiéu bd nam cham bao gém nam chim thi ba dugc tao két cu dé dinh hudng

dudng ste tir theo hudng truc thit hai nguoc véi hudng truc thir nhét.

5. Méy nin dong theo diém 4, trong d6 hudng thi hai 1a huéng kinh thir nhét, va trong d6
mdi trong s6 nhidu bd nam cham bao gdm nam chim thit tu dugc tao két cdu dé dinh huéng

dudng stie tir theo hudng kinh thir hai nguoc véi hudng kinh thtr nhat.

6. M4y nan dong theo diém 1, trong d6 hudng thir nhét 13 hudng truc va huéng thir hai 1a
hudéng kinh.

7. Méy nén dong theo diém 1, trong d6 huéng thir nhét va huéng tht hai 1a (i) ¢ hai huéng

truc hodc (ii) ca hai hudng kinh.

8. M4y nén dong theo diém 1, trong d6 mdi trong s6 nhidu cum cudn day c6 dang hinh

ovan, dang hinh chit nhat, hoic gin nhu dang hinh chit nhét.
9. Méy nin dong theo diém 1, trong d6 mdi trong s6 nhidu cum cudn day c¢6 dang cong.

10. M4y nin dong theo diém 1, trong d6 mdi trong sé nhiu cum cudn day duoc dinh huéng
sao cho dong dién chay trong mdi trong sé nhidu cum cudn ddy chay trong mit phing truc

giao v4i hudng quay.

11. M4y nén dong theo diém 1, trong d6 dudng strc tir cia nam cham thir nhit va nam cham
thtr hai dugc dinh hudng vudng goc vai dong dién trong cum cudn diy & vi tri clia nam
cham thtr nhit va nam chdm thir hai, bao gdm dong theo huéng truc va dong theo huéng

kinh.

12. M4y nén dong theo diém 1, trong d6 roto thir nhit bao gdm nam chdm thir ba va nam

cham thu tu.
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13. My nin dong theo diém 1, may nay con bao gdm rdto thit ba, va trong d6 mdi trong
s& nhiéu b nam cham con bao gdm nam cham thir ba va nam chdm tht tu, nam cham thit
ba dugc ghép vé6i roto thir nhit va duoc tao két ciu dé dinh hudng dudng stic tir vé phia
mdt trong s6 nhidu cum cudn ddy twong tng theo hudng thit ba, huéng thi ba néi chung
1a song song v&i va nguoc v6i hudng thir nhat, nam cham tht tu duge ghép véi roto thi
ba, sao cho mdi trong sb nhiéu cum cudn day trén stato dugc bao quanh bdi nam cham thu
nhét, nam cham thi hai, nam cham thi ba, va nam cham thr tu cia mot trong s6 nhiéu bd

nam cham.

14. M4y nén dong theo diém 13, trong d6 roto thir ba bao gém truc thir ba, va trong d6 mdi
trong sb truc thit nhét, truc thi hai, va truc thir ba duoc tao két chu dé quay mot cach doc

18p so v&i moi trong sO céc truc khac.

15. May nan dong theo diém 14, trong do it nhat mot trong sb roto thir nhét, roto thi hai,
hoic roto thir ba dugc tao két ciu dé c6 chirc niang dudi dang may phat dién mot cach dong

thoi khi it nhat mot trong s c4c roto khéc c6 chirc nang dudi dang dong co.

16. M4y nan dong theo diém 1, trong d6 mdi trong sd nhiéu cum cudn day bao gém cudn

day dién trong cac kénh cua 15i thAm qua dugc.

17. May nén dong theo diém 1, trong d6 roto thtr nhit c6 kha ning thuc hién chtc ning
dudi dang may phat dién mot cach d?)ng thoi dudi dang roto thir hai ¢6 kha ndng thuc hién

chirc ndang dudi dang dong co.

18. Méy nin dong c6 truc quay, may nay bao gbdm:
it nhat mot réto ¢ nhidu bd nam cham, it nhat mot roto duoc tao két clu dé quay
quanh truc quay; va
stato ¢6 nhiéu cudn day dién, trong d6 mdi mdt trong sé cac cudn day dién c6 cudn
day tao ra dugc dinh vi truc giao véi huéng quay cua it nht mét réto quanh

truc quay;
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trong d6 mdi nam cham trong s6 mdi bd nam cham duoc dinh vi dé dich chuyén vao
gin k& v6i mét phia cia mdi mét trong sd cac cudn dy dién nay trong sudt
qua trinh quay cta it nhit mot roto; va

trong d6 cac mat cuc vé cua cdp nam chim cuia mdi trong sb cac b nam cham nay

& céc vi tri huéng vé nhau.

19. May nan dong theo diém 18, trong d6 cdc bd nam cham bao gdm tir mot dén nhi€u nam
cham trong d6 cdc nam chdm nay la mdt trong sO cdc nam cham vinh cttu, cdc nam cham

dién, va to hop clia cdc nam cham vinh ctu va cdc nam cham dién.

20. M4y nan dong theo diém 19, trong d6 cac cudn day dién c6 cadc mép bén va cac nam
cham phu hop v6i cdc mép bén nay trong d6 céc khe hé gifra cac cudn day dién va cadc nam

cham dugc gidm thicu.

21. M4y nan dong theo diém 18, trong d6 dudng strc tir ciia cac nam cham dugc dinh hudng

theo hudng truc va theo hudng kinh.

22. MAy nin dong theo diém 21, trong d6 viéc quay cua it nhit mot roto quanh truc quay

truc giao v&i dudng stc tir.

23. May nin dong theo diém 18, trong do6 cac cudn day dién c6 hinh chir nhat hodc gin nhu

hinh chit nhat.

24. M4y nén dong theo diém 18, trong d6 céc cudn diy dién c6 dang hinh 6van va céc bd

nam chdm c6 dang cong.
25. May nin dong theo diém 18, trong d6 dudng strc tir clia cic nam chdm duge dinh huéng

vudng goc v6i dong dién trong cudn day, bao gdm dong theo hudng truc va dong theo

hudng kinh.
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26. Méy nén dong theo diém 18, trong d6 mdi cum cudn day trén réto duoc bao quanh béi

bon nam cham trén stato.

27. M4y nén dong theo diém 18, trong d6 cac cudn dy dién trong céc kénh cua cac 16i

thAm qua duoc.

28. M4y nén dong theo diém 18, trong d6 mdi bd nam cham bao gdm nam cham thir nhét
va nam cham tht hai dugc tao két cdu dé dinh huéng dudng suc tr theo cac hudng truc

nguoc vdi nhau.

29. May nin dong theo diém 28, trong d6 mdi bd nam cham bao gdm nam cham thi ba va
nam cham tht tu dugc tao két ciu dé dinh hudéng duong ste tir theo theo cac hudng kinh

ngugc voi nhau.

30. May nén dong theo diém 18, trong d6 it nhit mot réto bao gdm roto thir nhét va roto

thit hai dugc tao két cdu dé quay mot cach doc l4p quanh truc quay.

31. M4y nén dong theo diém 30, trong 6 mbi trong s6 nhidu bd nam chdm bao gdm nam
cham thtr nhit va nam cham thtt hai duoc ghép véi roto thir nhit, va nam cham th ba dugc

ghép vai rdto thir hai.

32. M4y nén dong theo diém 31, trong d6 nam chdm tht nhét dinh hudéng dong theo hudng
truc thtr nhat, va nam cham tht hai dinh huéng dudng stc tir theo hudng truc thir hai ma

no6i chung 1a song song v4i va nguge véi hudng truc thir nhat.

33. M4y nin dong theo diém 32, trong d6 nam cham thir ba dinh huéng dong theo huéng
kinh.

34. M4y nén dong theo diém 30, trong do6 roto thir nhit bao gdm truc thir nhét va roto thir

hai bao gdm truc tht hai, truc thtt nhét va truc thir hai dugc tao két cdu dé quay mot cach

ddc 1ap vao nhau.

-15-



30835

35. Méy nén dong theo diém 31, trong d6 roto thit nhét dugc tao két ciu dé c6 chic ning
du6i dang may phat dién mot cach dong thoi khi roto thi hai ¢6 chirc ning dudi dang dong

CO.

36. Phuong phéap van hanh may nin dong, dé van hanh may nin dong dudi dang may phét
dién va dong co mot cach ddng thoi bao gdm cac budc:
tao ra may nan dong trong d6 may nin dong nay bao gdm:
it nhat hai roto va mot stato, va
nhiéu cum cudn day dugc phan bd trén it nhit mot stato va nhidu bd nam
cham dugc phan bd trén it nhat mot roto,
trong d6 cac cum cudn diy va cac bd nam chdm duogc bd tri tron va trong
viing 1an c4n gan v6i nhau quanh truc trung tAm, va
trong d6 mot trong sb nhidu cum cudn day hoac nhidu bo nam cham dugc d
béi it nhat mot truc dugc déng chinh véi truc trung tdm trong d6
chuyén dong quay quanh it nhat mot truc nay dwoc thuc thi khi dong
dién co trong cac cum cudn day nay, va
trong d6 cac cum cudn ddy va nhiéu bd nam cham duoc dinh vi lién quan véi
nhau sao cho dudng strc tir tr nhiéu bd nam chim dugc dinh huéng
truc giao véi chuyén dong quay;
didu van roto thi nhét cua it nhét hai roto bén ngoai dé gy ra dong Faraday trong
nhidu cum cudn day trong khi roto thi hai trong sb it nhét hai roto duge didu

van mét cach ddng thoi bai dong dién trong cac cudn day stato.

37. Phuong phéap van hanh may nan dong theo di€m 36, phwong phap nay bao gom budc
lya chon cdc nam chém trong s cdc by nam chdm nay dudi dang mot trong sO cac nam
cham vinh ctu, cdc nam cham dién, va t0 hop clia cdc nam chdm vinh ctru va cdc nam

cham dién.

38. Phuong phap vin hanh may nin dong theo diém 36, phwong phap nay bao gdm budc

ddt cac cum cudn day va cadc nam chadm dé gidm thic€u cac khe hé & gitra.
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39. Phuong phép van hanh méy nin dong theo diém 36, phuong phép nay bao gbm budc

dinh vi it nhat mot truc dudi dang nhiéu truc déng truc vé&i nhau.

40. Phuong phap van hanh may nin dong theo diém 39, phuong phép nay bao gbm budc

d mdi mot trong s6 cadc nam chadm bdi mot trong s6 cdc truc dong truc.

41. Phuong phap van hanh may nin dong theo diém 36, trong d6 cac tan sb & d6 céc roto
tht nhét va thtr hai dang diéu van lién quan v6i nhau duge lya chon dé anh huéng dong

dién chay trong cc cudn day stato sao cho cac phin gép séng hai dugc giam thiéu.

42. Phuong phap van hanh may nin dong theo diém 36, trong d6 réto thir hai duge diéu

van ¢ tan sO giong nhu rdto thir nhat.

43. Phuong phap van hanh may nin dong theo diém 36, trong d6 dudng stc tir tir nhiéu bd

nam chdm duogc dinh huéng theo it nhit mot trong sd cac hudng truc va huéng kinh.

44. Phuong phap van hanh may nin dong theo diém 36, trong d6 chuyén dong quay truc

giao véi duong ste tir.

45. May nin dong bao gdm:

stato va it nhit mot rdto, trong dé it nhit mot rdto c6 kha ning quay quanh truc trung
tam theo hudng quay;

nhiéu cum cudn day duoc b tr quanh stato trong dé mdi mot trong sb cac cum
cudn day c6 dang dugc dinh vi trong mat phéng truc giao v61 hudng quay va
¢6 hai phia theo hudng truc va hai phia theo hudng kinh;

nhiéu bd nam cham, mdi bd nam cham bao gém mdt cdp nam cham dugce déng chinh
theo hudng truc va mdt cdp nam chadm dugce déng chinh theo hudng kinh,
mdi cip duoc b tri tron xung quanh & it nhat mot réto va duge dinh vi sao
cho mbi cap nam cham dugc ddng chinh theo huéng kinh nam cham ctia mdi

bd nam cham t&i trong viing 14n con gan véi mdi trong sd cac phia theo huéng
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kinh ciia cic cum cudn ddy va mdi cip nam cham dugc dong chinh theo
hudng truc tdi trong viing 14n cin gin v6i mdi phia theo hudng truc ciia céc
cum cudn day;

mdi trong sb nhiéu cum cudn day va mdi trong sb nhiéu bo nam cham dugc d& boi
it nhit mot truc dugc ddng chinh véi truc trung tdm trong d6 chuyén dong
quay quanh ft nhit mét trong sd it nhat mot truc nay duogc thyc thi khi dong
dién c6 trong cac cum cudn day nay;

khéc biét & chd, duong stc tir ctia nhidu bd nam cham dugc dinh hudng truc giao
v6i chuyén dong quay; va

con khac biét & chd, cac mit cuc twong tu clia céc cap theo hudng truc ctia céc
nam cham va céc cyc tuong tu cia cdp nam cham theo hudng kinh cta mdi

trong so cac by nam chdm & cac vi tri hudéng ve nhau.
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