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(54) MAY NAN DONG

(57) May nin dong bao gdm stato va roto. Bo cum cudn dién voi cac bé mit bén va cac bd
gdém nhiéu nam cham vinh ctru duge sip xép theo hinh tron. Cac mit cuc ciia cac nam
cham duoc dinh vi lién ké va dugc dat cach mot khoang so véi cac bé mit bén cia cac 16i
thadm qua dugc cua cac cym cudn. Trong mdi cum cudn, cap cac mat cuc tuong ty cua cac
nam chdm hudng vao nhau ngang qua 15i thim qua dugc va mit cuc nam cham thir ba
hudng ngang so véi cdc mat cuc hudng vao nhau cia cap nam cham.
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Linh vie ky thuat dwoe dé cip
Sang ché dé cap dén cac dong co va cac may phét dién va cac phuong phép tao
ra va vin hanh ching. Cu thé 13, sang ché d& cap dén may nén dong (flux machine - FM)

ma ¢6 thé duoc van hanh dudi dang dong co hodic may phat.

Tinh trang ky thudt cia sang ché

Cong suit & cae ddng co va cic may phét rit quan trong di véi kha ning 4p dung
thuong mai. Do do6, cach bd tri cia cac nam chidm va cdc cudn ma tao ra dong va luc
dién dong co tac dong 16n dén cong sut van hanh cia dong co va may phat. Dudi dang
céc san phdm thiét thire hon, bao gdm cdc xe, dang chuyén dong bang dién, ¢6 nhu cu

dang ké do6i v6i dong co va may phat ma céd cong suat cao hon.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét may nin dong bao gdm: rbto ¢6 nhidu cum 18i-cudn dién, mdi
cum c6 cac bé mit bén; stato ¢6 nhidu bd nam chim, trong d6 céc mit cuc tuong tu cia
cdc nam cham cta mdi bd trong sb cac bd nam cham duoc dinh vi 1ién k& véi va duge
dat cach mot khoang so vdi céc b& mit bén ctia mdi trong s6 cac cum 16i-cudn thdm qua
dugc; va trong d6 trong mbi bd trong b cac bd nam chadm: cac mit cuc tuong tu hudng
vao nhau ctia cdp nam cham hudng vé cum 16i-cudn; nam cham tht ba trong sb cac nam
chim dugc dinh vi dé din huéng dudng sirc tir ngang so v6i dudng stre tir ctia cip nam
cham.

Ngoai ra, sang ché d& xuit may nin dong bao gdm: stato c6 cac cum I5i-cudn
dién véi mdi trong s cac cum 15i-cudn nay ¢ cac b& mit bén; roto ¢6 nhidu nam chim,
trong 46 cdc mit cyc tuong tu cda ba nam cham nay dugce dinh vi lién k& va duoc dat
chch mot khoang so véi céc bé mit bén ctia m3i trong s6 cac cum 13i-cudn; va trong do:
cac mit cyc cha cdp cac nam chidm dang hudng vao nhau; mét cuc cia nam cham thu
ba trong s cac nam chdm huéng ngang so v6i cac mit cyc huéng vao nhau.

Ngoai ra, sang ché d& cip dén may nin dong bao gdm cac bd phan va céc cum:

cum roto-nam chém & phia ngoai; cum rdto-nam chdm ¢ phia trong; cum stato, cum
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roto-nam chdm & phia ngoai, cum rdto-nam chdm & phia trong va cum stato toan b
dugc dinh hudng theo hudng truc trén tAm quay thong thudng; va bd cum 16i-cudn, mdi
cum véi cudn, va trong d6 cac cum 18i-cudn nay dugce dinh hudng so véi cum stato sao
cho dong dién ctia mdi cudn ban diu chay & mit phing ngang v6i hudng quay clia may
nén dong.

Hon nita, sang ché @& cap dén may nén dong bao gSm cac bd phén va cac cum:
cum stato-nam chdm & phia ngodi; cum stato-nam cham & phia trong; cum rdoto, cum
stato-nam chadm & phia ngoai, cum stato-nam chdm & phia trong va cum réto toan bo
duge dinh hudng theo huéng truc trén tim quay thong thudong; va bd cum 18i-cudn, mdi
cum vdi cudn, va trong d6 cac cum I8i-cudn nay duogc dinh hudng sao cho dong dién

trong mdi cudn ban diu chay & mit phing ma ngang véi hudng quay ciia cum rébto.

MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& phdi canh & diu gan dé 1am vi du ctia may nén dong duge mo €,
minh hoa va dugc yéu cdu bio hd trong ban mé ta nay;

Fig.2 14 hinh v& phdi canh & d4u xa @& 1am vi dy cia may nén dong;

Fig.3 12 hinh vé& khai trién phéi canh & ddu gln dé 1am vi du cha may nin dong
trén Fig.1;

Fig.4 12 hinh v& khai trién phéi canh & dau xa dé 1am vi du cia may nén dong trén
Fig.2;

Fig.5 14 hinh v& mit cét theo chiéu thdng dimg dé lam vi dy cét theo dudng A- A
trén Fig.1 va di qua truc xoay trung tam;

Fig.6 14 hinh v& phbi canh & diu xa d& 1am vi dy ctia cum roto-nam cham & phia
ngodi clia may nén dong;

Fig.7 12 hinh v& phbi canh & diu gan dé lam vi du cia cum rdto-nam chdm & phia
trong clia may nin dong;

Fig.8 13 hinh v& khai trién ciia bd phén trén Fig.7;

Fig.9 14 hinh v& phéi canh & ddu gn dé 1am vi du ctia quat hudng tAm ciia nd;

Fig.10 12 hinh v& phéi canh & dAu gén dé 1am vi du ctia cum stato clia né véi chi

s6 lwong nho cna 18 va cac phan tir cudn tuong trung duge thé hién;
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Fig.11 12 hinh v& khai trién phéi canh dé lam vi du ctia mdt cum 161 va cudn cua
na,

Fig.12 12 hinh v& & d4u xa phéi canh dé 1am vi du cta phdn bu hoan toan ca céc
cum 18i-cudn ctia nd thé hién céc day cia cudn dugce din vio bo day vong quanh; va

Fig.13 1a cic so d6 cudn day dién dé 1am vi du ctia so dd 12 cwe, mic song song
n6i hinh sao theo sang ché.

Céc ky hiéu chi dan giéng nhau trong bd hinh v& biu thi cac bd phan gidng nhau.

M5 ta chi tiét sang ché

M4y nin dong (FM) 10 ma ¢6 thé cé chitc ning nhu déng co hodc may phat da
dugc phét trién ma 1am ting cong sudt mot cach ddng ké khi thi nghiém trong phong thi
nghiém. Két cdu méi nay duoce boc 10 trong ban mé ta ndy dua vao cach bd tri méi ciia
cdc nam chdm va cic cudn ma tao ra dong siéu cao va do d6 hi€u qua hon trong viée
vén hanh. Thiét bi dwoc mé ta trong ban mo ta ndy 1a dong co-may phat dién thude loai
n6i chung 13 d& cap dén trong linh vue k§ thuét nay duéi dang "may nén dong" (FM) 10.
Theo mdt s& phwong 4n, mdy ndn dong ndy van hanh duéi dang méy nin dong theo
chidu doc. Theo c4c phuong 4n khac, may nay van hanh duéi dang méy nin dong theo
chidu ngang (Transverse Flux Machine - TFM). Theo céc phuong 4n khéc nita, may nin
dong c6 thé 13 may nén dong lai theo chidu doc va theo chidu ngang. Vi du, trong cac
nim gén day, cdc may nin dong theo chiéu ngang da va dang nhén ra 1a ¢ vu thé trong
pham vi cdc ng dung rdng réi. Trong khi & cac dong co dién tiéu chuén, vecto luc dién
tir song song véi cac dudng sc tir cda nd, & TFM, vecto lue dién tir vudng gde voi cac
dudng strc tir. K&t cu TFM cho phép sb lwong cuc cin phai duoc 1am ting ma khéng
1am giam luc tir ddng trén mdi cuc, va do d6 c6 kha niing tao ra cdc mat dd cong suét
cao hon & may thong thudng. TFM véi s lugng 16m cac cuc va cde dudng dong dién
ngén 13 thu hit béi ty 16 moémen xody/trong lwong cao, ty 18 cong sudt/trong lugng cao
va cac tdn tht ddng thap c6 thé dat duoc.

Céch b trf ctia cac cubn va céc nam chdm da duge phét trién ma cho phép dong
can phai dugc hudng mot cach tach biét vé ba phia khac nhau cua cac cudn hodc cac
cum cudn. Vi dy, ¢6 thé ¢6 hai nam chdm ma duoc dinh huéng véi cac cuc hudng vio

trong ho#c ra ngoai v6i dong mot chiéu theo hudng kinh & cac phia doi dién cla céc
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cudn, va nam chdm thit ba ma cé cdc cuc hudng theo hudng truc, dé huéng dong theo
hudng truc trén phia thit ba cia cic cudn. Ngoai ra, cdc cudn cé thé duoc dinh huéng
sao cho céc cudn va cac dong dién trong mit phing ma vudng géc véi vecto hudng theo
huéng di chuyén theo chu vi duoc thiét 14p. Cach b tri nay cho phép ba nam chdm mdi
nam cham gin vé6i phia khéc ciia cac cudn nhung vi khung cudn & mit phing vudng géc
v6i mat phing di chuyén, mdi nam chadm chi twong tic véi mdt trong s6 cac phia cia
c4c cudn. Viée ndy cho phép ba nam chim tuong tic mdt cdch ddng thoi voi cac cudn
tao ra cach bé tri san sinh dong siéu cao.

Fig.1 va Fig.2 thé hién phuong én ctia FM 10 ma néi chung 13 c6 thé c6 dang
hinh tron va tuong dbi ngfin theo hudng truc. Theo cac phuong an khéc, né con cé thé
dai hon tuong dbi theo hudng true, tuyén tinh, hosic c6 cac két cdu thich hop khac. Céc
viée ndi dién c6 thé duge thue hién & FM 10 trong hop ndi 20 duge thé hién trén dinh
va viée gin v& mit co hoc v6i FM 10 ¢6 thé duoc thue hién & du xa. Trong phin mé ta
nay, hinh v& hodc phén tir "¢ déu xa” nhu thdy duoe tir phia sau (Fig.4) va hinh v& hoic
phin ti “¢ ddu gdn" nhu thiy dwogc tir phia trude (Fig.3) ciia méay. Sw ghép ndi vé mat
co hoc va dién hoe khac c6 thé duge ap dung.

Fig.3 minh hoa mot s6 bd phan va cdc cum phu ctia FM 10 theo mét phwrong 4n,
thé hién cac dbi twong ndy & cdc vi tri twong img twong d6i ma ching chiém giit trong
sudt qua trinh van hanh cia may. Di chuyén tir bén trai sang bén phai trén Fig.3 thé hién
la: v6 30, cum roto-nam chidm & phia ngoai 40, quat 60, cum roto-nam cham & phia trong
70, cum stato 100, mayo r6to 150, banh da 160 va vé boc banh da 170. Bénh da 160
khéng 14 médt phin ctia FM 10 nhung duge thé hién va duge mo ta c6 thé tao ra sy hidu
theo médt cach nhd d6 FM 10 c6 thé dwoc gin vé mit co hoc dé dwoc dan dong duéi
dang may phat dién hodc dé tao ra cong ning dau ra quay hitu ich duéi dang dong co
dién. Ngoai ra, nhu duge thé hién trén Fig.3, c4c vit phin ciing thong thudng ma c6 thé
duoc sit dung @& gin mot s6 bd phan va cac cum phu véi nhau duéi dang may hoan
thanh va duge 18p rap. Phuong tién gén thich hop khac bat ky c6 thé dugc st dung thay
cho céc vit dé gén mot sb bod phén va cic cym phy véi nhau. Toan b céc phé“m duoc
nhan dang & trén ctia FM 10 duge sép thing hang theo hudng tryc trén truc thong thudng
5 ma con 14 tAm quay clia rdto, nghia la: cic phan ti 40, 60, 70 va 150. Fig.4 12 hinh v

¢ dau xa cla cac phan tr tuong tu.
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Fig.5 thé hién phwong an ctia FM 10 theo mit cft doc minh hoa phwong 4n vé
cich mayo roto 150 dugc ndi v6i banh da 160, cum roto-nam cham & phia trong 70 duge
nbi véi mayo réto 150, quat 60 v&i cum roto-nam cham & phia trong 70; cum réto-nam
chdm & phia ngoai 40 véi cum roto-nam chdm & phia trong 70; cum stato 100 véi vo
boc banh da 170 va vé 30 véi cum stato 100. Fig.5 con thé hién cée vi trf clia cdc nam
cham vinh ctru 46, 50 va 76 cling nhu cum 18i-cudn 120. C4c phuong 4n va két cAu khac
c6 thé duge 4p dung, bao gdm su Ia chon va viée ndi ctia c4c bd phan khac nhau duge
md t4 trong ban md ta nay. Vi dy, theo mot sb phuong 4n, rdto va stato c6 thé déo nguorc,
v6i vide ndi dién va co thich hop duge didu chinh.

Bay gity, dé cap dén Fig.6, dd biét ring theo mébt s6 phwong 4n cum réto-nam
cham & phia ngoai 40 ¢6 thé ¢6 vach hinh try 42 va vach cudi 44. Ngoai ra, cum rdto-
nam chdm & phia ngoai ¢6 thé ¢é céu hinh thich hgp khac bt ky gdm nhén, xylanh hogc
céc bd phan ndi thich hop thich hop khac. Puoc lp trén vach hinh tru 42 ¢6 thé 13 céc
nam chim hudng kinh OD 46 va duge 1ip trén vach cubi 44 ¢6 thé 13 cac nam cham
theo hudng truc 50. Cac nam chdm hudng kinh OD 46 cé thé dugc lép trén bé mat &
phia trong ctia vach hinh try 42, bé mit & phia ngoai, trong cic ranh hodc khoang khong
trén vach hinh tru 42, hoidc theo céch lap thich hop khac bat ky. Cac nam cham theo
huéng truc ¢6 thé dugc ldp trén bé mat huéng vao phia trong 48 cia vach cudi 44, bé
mat huéng ra phia ngoai, trong cc ranh hodic cic khoang khéng & véach cubi 44, hoic
cach bb trf thich hop khéc bit ky. Mbi trong sb cac bd cde nam cham 46 va 50 ¢6 thé
dwgc b tri tron hodc theo cac phirong 4n khéc mét cach tuyén tinh. Céc nam cham 46
va 50 ¢6 thé ¢6 cac mit cuc phing tao ra cdc dudng dong théng thudng & d6 sao cho cac
nam chdm 46 tao ra cac dong theo hudng kinh va cadc nam chdm 50 tao ra dong theo
huéng tryc. Cac nam chdm 46 va 50 dugc gan vao céc bé mit twong tmg cla chiing hoic
céc phan thich hop khéc bit ky béi tac nhén lién két chang han nhu loai epoxy hoic loai
khéc, va ¢6 thé duoc gin thém béi phin cing thong thudng ching han nhu céc vit ¢6
ren duoc 1ip vao vach cubi 44 nhu duge thé hién hodic cac phuong phép hoic thiét bi
thich hop khéc.

Bay gity d& cép dén Fig.7 va Fig.8, cac hinh v& niy thé hién ring cum roto-nam
chidm & phia trong 70 ¢6 thé c6 xylanh ¢6 vach ngoai 72 hinh tru va mit bich & phia

trong hinh khuyén 74 & dau xa ciia vach ngoai 72. Theo cic phuong 4n khic, phin &
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phia trong/rdto/stato ¢6 thé tao két cAu theo cach bd tri thich hop bét ky cac vit liéu, cac
vong, cac vach, cac mat bich, hodc cac mau ndi. Cac nam chim theo hudng kinh ID 76
¢6 thé dugc 1ip theo céch b tri tron trén bé mit & phia ngoai ctia vach ngoai 72. Cac
nam chim 76 con ¢6 thé duge lép & céac khoadng cach hodc dugce ndi v6i cac thanh hogic
cac phwong tién thich hop khac da biét trong linh virc k§ thuat duge dé cdp. Céc nam
cham 76 ¢6 thé dugc tao dang hinh cung dé tring khép v6i bé mit hinh cung ciia vich
ngodi 72 ma ching dugc thiét 13p & do, va céc bé mit cuc ¢6 thé dang hudng ra phia
ngoai dé tao ra dudng stc tir huéng theo huéng kinh, Cac nam cham 76 con c6 thé Ia
phéng hodc c6 cac hinh dang thich hop khéc bét ky. Céc nam chim 76 c6 thé dugc gin
v&o vach 72 hoidc phan thich hop khac ctia cum réto/stato & phia trong 70 béi tac nhan
lién két ching han nhu loai epoxy hodc loai khac, va c6 thé dugc gin thém béi phan
cting thong thudng ching han nhu céc vit ¢6 ren vio vach 72 hoiic cach khéc. Nhu dugce
thé hién trén Fig.7 va Fig.8, 16p pht hinh tron & phia ngodi khong chira st 80 c6 thé
dwoc phi khip cac nam chdm 76 cho viée gin chit dugc cai thién ctia n6.

Céac nam cham 46, 50 va 76 c6 thé [a cdc nam chdm vinh ctru hodc cic nam chim
dién hoiic két hop hai loai ndy. Theo cac phuong an khéc, cum roéto-nam chim & phia
trong 70 va cum rdto-nam cham ¢ phia ngoai 40 c6 thé dugc két hop thanh mot cum
r6to, hodc vach cudi 44 cta cum réto-nam chdm & phia ngoai ¢ thé duge gén vao cum
réto-nam chdm & phia trong 70. Ngoai ra, stato c6 thé 12 réto va roto 14 stato véi céc
didu chinh thich hop cho viéc ndi dién va co hoc.

Theo cac phuong an khac, cum réto-nam chdm & phia trong 70 hodc cum roto-
nam chim & phia ngoai 40 ¢6 thé bao gdm hai vach cudi 44, va v6i hai nam chadm hudng
vao nhau 50 véi dong duoc hudng theo hudng truc, mdi nam cham ndi véi mt trong sb
cac vach cudi 44, va mot vach hinh try 42, v6i nam cham theo huéng kinh 76 dugc nbi
véi vach hinh try 42 véi dong duge hudng theo hudng kinh. Theo phuong 4n nay, cac
cudn stato s& nam trong roto, voi dong theo huéng truc-theo huéng kinh-theo huéng
truc duoc huéng vé ba phia khic nhau ciia cac cudn. Theo phwong dn ndy, cic cudn ¢6
thé duoc dinh hudng sao cho céc dong mét chidu & mit phing vudng géc véi vecto duge
dinh huéng theo chu vi theo huéng chuyén dong.

Quat 60 dugc thé hién trén Fig.9 6 thé dugc tao nén bing tim phing tron 62 ma

¢6 thé duge lép vao d6 céc canh theo hudng kinh 64 bing cach han hodc cach khéc.



30844

Trong sudt qua trinh van hanh ciia FM 10, quat 60 c6 thé quay quanh truc 5 dé hat khéng
khi vao trong mdy theo huéng truc qua man 31 (Fig.1) nh¢ d6 né duge tai hudng theo
huéng kinh béi cac canh 64 dé 1am mat céc cudn 126 va cac 181 122 va 124, Khéng khi
ra qua céc khe 34 trong vé 30 (Fig.1). Vi c¢6 thé hiu ring, quat 60 dugc gin véi cum
roto-nam chém & phia trong 70 véi cac bd phan hinh ngon tay theo hudng truc 78 cia
né gin véi céc khe ngoai bién 66 & tAm 62.

Cum stato 100 ma theo mét phuong 4n c6 thé ¢6 chiic ning nhu rdto cia FM 10,
¢6 thé ¢6 khung két ciu bing kim loai duge thé hién trén Fig.10 ma bao gdm dia khung
102 két hop mang tron gdm c4c véach ngin theo huéng kinh duge diit cach mot khoang
v6i nhau 104 1p trén bé mat gan 106 clia dia 102 nhu duge thé hién. Trén Fig.10, mot
s6 cudn 126 dugce thé hién trén cac vi tri vin hanh tuong Gng cta ching va dugc lién
két vé dién qua bd ddy tron 127 ma bao quanh cac vach ngan 104. Cac déy trong bd day
127 két thic & ba dudng dng din 129 lién k& v6i mit bich hdp dién 125, mit bich hop
dién lién khdi véi, hodic gin vao dia 102. Theo mdt sb phwong an, cic kénh gifta céc
vach ngan lién k& 104 ¢6 thé dugc si dung dé dan cac ddy dién ctia cac cudn 126 nhu
duge thé hién & "A". Ngoai ra, duge thé hién trén Fig.10, c6 thé ¢6 ba 161 120. Céc 15i
120 ¢6 thé 1a cac 161 thiAm qua duoc, cac composit, cac 14 mong, hodc céc két hop cia
céc 14 mong va cac composit, hoiic két cdu 16 thich hop khéc.

Phan b hoan toan ctia cac cum 18i-cudn (core-coil assemblies - CCA) 110 hodic
cac cum cudn, duge thé hign trén Fig.12, dugce lip dudi dang phan cta cum stato 100,
v6i m&i CCA 110 lap trén mét trong sd cac vach ngan 104 (Fig.10). CCA thong thudng
110 duoc thé hién phong to trén Fig.11 minh hoa 151 120 ché tao tir hai ngin xép thép 14
silicon tiép gidp, ngin xép 16n hon 122 véi cac 14 méng duge sip thing hang theo huéng
kinh khi dugc lap trén cum stato 100, va ngin xép nhé hon 124 véi cac 14 méng duge
xép thang hang theo huéng truc khi dwgc lp nhu viy. Nhu dwoc thé hién, cac ngin xép
122, 124 duge ndi véi nhau bang céch sit dung phan cing thong thudng, hodc cach khéc,
va sit dung phin ciing thong thuong 132 dé 15p 6c CCA 110 vao dia khung 102 hoiic ¢6
thé duwoc ndi qua céc cach thich hop khac bét ky bao gdbm han. Céc cum 15i-cudn thich
hop khac 110 ¢6 thé bao gdm cac bd phan thich hop khéc, bao gdm cum 15i don. Vi dy,

181 120 ¢6 thé 1am bang vat liéu din bat ky bao gdm ddng, hoidc cac vét lidu thich hop
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khac. Theo cac phuong &n khéac, cdc cum 16i-cudn 110 c6 thé c6 hinh dvan hodic hinh
tron hodc céc hinh dang thich hop khéc.

Su xép théng hang theo ngin xép o thé duge dinh huéng theo hudng dudong sirc
tir tiy cac nam cham lién k& twong Gmg 46, 50 va 76 cta ching. Lai 120 mit khac c6 thé
duge 1am bing khéi duge tao dang don gdm cac hat sit cacbonyl nén hoiic cach khac.
Cudn 126 ¢6 thé duge tao nén bang ddng phang hoidc tron, hodc ddng duogc tao dang
khac, hodc vat lidu day khac duge cubn theo hinh chit nhét, hinh 6van hogic hinh tron dé
14p trong cac kénh phi hop trong 161 120 nhu dugc thé hién trén Fig. 11 & "B." Theo mét
s& phuong 4n, diy ddng phéng 126 dwoc phi chit cach dién va mot sé chan cta cudn
126 cdn duogc cach dién so v6i 161 120 bodi cac éng 16t cach dién c6 dang chit U 128 va
céc goc phu vudt thon 130, Nhu c6 thé thiy duge trén Fig.11. Theo mdt s6 phuong an
dudng st tir & cde ngin xép 122 va 124 s& duoc dinh hudng & cic goc bén phai dén
dong dién chay trong céc vong cudn ciia cudn 126 va do d6 tao ra luc theo huéng trye
giao thir ba ma 14 huéng quay cta roto. Fig.12 1 hinh v& & xa minh hoa phén bu hoan
toan cia CCA 110 thé hién cac day cudn kéo dai dén bo day 127 va phén cing 132 ma
tap trung cac vach ngin 104 va dia khung 102 (xem Fig.10) d& gan chit toan bd CCA
110 duéi dang mot ph?m ciia cum stato 100.

Nhu duge minh hoa trén Fig. 10, cdc cum 18i-cudn 110 hodc cadc cum cudn 110
¢6 thé duoc dinh hudng sao cho cac cudn 126 dugce goi theo dang hinh chit nhét va dugce
dinh hudng so véi réto hoidc stato sao cho cac ludng dong & mit phiang ma vudng géc
véi vecto duge dinh hudng theo huéng chu vi ciia chuyén dong hodc su quay. Theo
phuong an dugce minh hoa trén Fig.10, cic cudn c6 ba phia 1 ra dé tuong tac véi dudng
stre tir, bao gdm hai phia 16 ra dé tuong tic véi dong cdc nam chAm theo huéng kinh 76
va 46, va mdt phia 16 ra dé trong tac voi dong cédc nam cham theo huéng truc 50. Toan
b6 cAc sy twong tac ny xay ra trén cliing mit phing, va do d6, mdi nam chdm chi twong
tac voi mdt phia ciia mdi cudn 126. Piéu nay 1a vu diém boi vi né cho phép ba nam
cham twong tdc mdt cach ddng thoi véi cdc cudn va tao ra dong ma déng gop vao su tao
ra luc chuyén déng va/hoic dién ning.

Khi cum r6to-nam chdm & phia trong 70 dugce dinh vi trong su bd tri tron cia
CCA 110, cac nam chdm 76 c6 thé duge bd tr song song hodc lidn k& v&i cac bé mit

hudng vao phia trong cda cdc cum 15i-cudn 110 va ¢o thé duoc dit cach mot khoang tir
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d6 bdi khe hé khong khi. Khi cum rdto-nam chdm & phia ngoai 40 dugce dinh vi quanh
phia ngoai ciia cach bd trf hinh tron cia CCA 110, cic nam cham 46 ¢6 thé dugc dinh
vi song song v&i cac bé mit huéng ra phia ngoai clia cic ngin xép 122 va ¢6 thé duge
ddt cach mot khoang tlr d6 khoang mot khe hé khdng khi. Con r8 rang hon 1a khi cym
rdto-nam cham & phia ngoai 40 dwoc dinh vi quanh céch bd tri hinh tron ciia CCA 110,
che nam cham 50 ¢6 thé dugc dinh vi song song vé6i cac bé mit huéng ra phia ngoai
(theo hudng truc) cha cic ngin xép 124 va c6 thé duoc dit cach mdt khoang tir. d6
khoang mdt khe hé khéng khi. Fig.5 minh hoa céc vi tri cda cdc nam chdm so véi 161
120. RG rang 1a vé6i cac bo nam cham 46, 50 va 76 dinh vi & ving gé‘m véi ba phia cia
cac bd CCA 110, dong dién chay trong cac cudn 126 s€ tao ra cac luc theo huéng quay
ctia r6to quanh truc S.

Fig.13 thé hién viéc ndi dién ma c¢6 thé duge ché tao thanh phién ban 12 cuc, ba
pha, song song ndi hinh sao ciia FM 10. Trén Fig.13, so dd hinh tron & phia ngoai thé
hién phwong phép cudn diy vao céc cuc ciia ba pha, va so dd & phia trong thé hién céch
sip xép dang chit Y chi bao cac cue nao duge lién két theo cach bd trf lién két theo cac
chuﬁi-song song. FM 10 ¢6 thé duoc tao két cAu voi sd lugng cuc 16n hon hodc nhé hon
va v6i cac cach bd tri dién khac.

Céc phwrong 4n cia thiét bi va cach bd tri ddy da duge m6 ta trong ban mo ta nay.
Tuy nhién, cin phéi hiéu ring céc cai bién bdi cac ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong
linh vyre k¥ thuét c6 thé dugc thue hién ma khong 1éch khoi tinh than va sy hiéu vé sang
ché nay. Do d6, cac phuong 4n va céc céch tiép cén khac déu ndm trong pham vi cla

cac diém yéu cau bao hd sau.
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YEU CAUBAO HQ

1. May nin dong bao gbm:
stato ¢6 nhiéu cum 18i-cudn, mdi trong s6 nhidu cum I3i-cudn nay bao gdm 15i
va cudn twong ing, mdi 18i tach biét va phan biét so véi céc 16i clia toan
b0 151 khac trong sb nhidu cym 16i-cudn, mdi 151 x4c dinh it nhit mdt kénh
va duoc bd trf it nht mot phén trong cudn tuong ting clia né sao cho mdi
cudn tuong ung it nhét dugce bb tri mot phin trong it nhét mot kénh duge
xac dinh béi 161 cha nd; va
rdto c6 nhidu bd nam cham, mdi trong sb nhiéu bd nam chim bao gdm nam cham
tht nhit, nam chdm thir hai, va nam chim thi ba, trong d6 mdi trong $6
nhidu bd nam cham duge dinh vi lién k& v&i mét trong sd nhidu cum 16i-
cudn,
trong d6 trong mdi trong sb nhidu bd nam chim:
cac mat cyc ¢6 cung cyc tinh cia nam cham th nhét, nam cham thi hai,
va nam cham tht ba huéng vé phia holdic xa so voi mot trong sb
nhidu cum 1i-cudn;
cac mit cuc ¢ cung cuc tinh cia nam cham thu nhét va nam cham thit hai
huéng vao nhau; va
mit cuc c¢b cing cyc tinh clia nam cham thir ba vudng goéc voi cac mat cyc
¢ cuing cyc tinh chia nam cham tha nhét va nam cham th hai, sao
cho nam cham thir ba dugc tao két cdu dé huéng dudmg strc tr
ngang so véi dudng strc tr cda nam cham thir nhét va nam chim

tht hai.

2. M4y nin dong theo diém 1, trong d6 15i cia mdi trong s6 nhiéu cum 16i-cubn bao
gdm chdng duoc dat méng thi nhat va chdng duoc dat méng thir hai, chdng duge dat
mong thir nhét ¢6 nhiéu 14 méng thir nhit duoe xép chdng theo hudng thir nhit ma song
song v&i mat cuc ¢6 cung cuc tinh ctia nam cham thu nhét va nam chim th hai, chéng

duoce dat méng thit hai c6 nhidu 14 méng tha hai dugce xép chdng theo hudng thit hai ma
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song song voi mét cuce cd cung cyuc tinh cda nam chim thit ba, hudng thit nhat n6i chung

1a vudéng goc voi hudng thir hai.

3. May nin dong bao gdm:
roto ¢6 nhiu cum 16i-cudn, mdi trong s6 nhiéu cum 18i-cudn ndy bao gém 151 va
cudn trong Gng, mdi 161 tach biét va phan biét so véi toan bd 16i khac
trong sb nhidu cum 16i-cudn, mbi 131 x4c dinh it nhit mot kénh va dugce bd
tri it nhit mdt phan trong cudn twong tng ctia n6 sao cho mdi cudn twong
ting it nhét dwoc bd tri mot phén trong it nhdt mot kénh dwoc x4c dinh bai
181 ctia no;
stato ¢6 nhidu nam chim, mdi trong sé nhidu bd nam chdm bao gdm nam cham
tht nhét, nam chim thit hai, va nam cham thir ba;
trong d6 nam cham tht nhét, nam chdm thi hai, va nam chdm th ba cta mi
trong s6 nhiéu bd nam chim duoc dinh vi 1ién k& véi mot trong s6 nhiéu
cum 1&i-cudn;
va trong d6 trong mdi trong sé nhiéu b nam cham:
cdc mit cyc co cung cyc tinh cha nam cham thiy nhét, nam cham thi hai,
va nam chim thir ba huéng vé phia hodic xa so voi mét trong sb
nhiéu cum 15i-cudn;
cdc mit cuc c6 cing cuc tinh clia nam cham thir nhét va nam cham thi hai
huwéng vao nhau; va y
mat cuc cé cung cuc tinh clia nam chdm thit ba vudng gdc véi cae mit cuc
c¢é ciing cyc tinh cia nam chdm th@ nhét va nam chim thi hai, sao
cho nam cham tht ba dugc tao két cdu dé huéng dudng st tir
ngang so véi dudmg site tir cia nam cham thtr nhét va nam cham
thir hai.

4. May nén dong theo diém 1, trong d6 16i ctia mdi trong sb nhidu cum 16i-cuén bao
gdm chdng dwoc dat mong thir nhdt va chdng duge dat mong thir hai, chdng dwoc dat
méng thir nhét c6 nhidu 14 méng thi nhit dwoc xép chdng theo hudng thir nhit ma song

song v6éi mit cuc ¢b cling cyc tinh ctia nam chim thir nhit va nam chim tht hai, chong
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duoc dat mong the hai ¢6 nhidu 14 méng tha hai duge xép chdng theo huéng thit hai ma
song song v&i mit cuc c6 cung cyuc tinh clia nam cham thtr ba, huéng thir nhét n6i chung

la vudéng goc voi huéng thir hai.

5. May nén dong theo diém 4, trong d6 cac cum 18i-cudn duge bo tri trong mang tron
trén cac vach ngén cila stato véi cac day dién cla cdc cudn duge dinh tuyén gitta cic

véch ngén lién ke.

6. Méy nén dong theo diém 1, trong d6 nam cham thtt nhit va nam cham tht hai huéng

vao nhau doc theo hudng kinh so véi truc quay.

7. May nén dong bao gém cac bd phéin céu thanh va cac cum:

roto bao gdm cum réto-nam cham bén ngoai va cum rdto-nam cham bén trong;

cum stato, cum rdto-nam cham bén ngoai, cum réto-nam cham bén trong, va cum
stato toan bd duoc xép thing hang theo phuong doc truc trén tim quay
chung; va

nhiéu cum 16i-cudn, mdi trong s6 nhidu cum 16i-cudn bao gdm 161 ¥4 cudn tuong
timg, mdi 161 tach biét va phan tach so véi cac 18i cua toan bd 161 khac cua
nhidu cum 18i-cudn, mdi 16i x4c dinh it nhit mot kénh va duoc bb tri it
nhit mot phén trong cudn tuong ting cia n6 sao cho mdi cudn twong tng
it nh4t mdt phan dugc bd tri trong it nhit mét kénh dugc xé4c dinh béi 16
cla no, va trong d6 cac cum 18i-cudn duge dinh hudng so véi cum stato
sao cho dong dién trong mdi trong s6 cdc cudn chay trong mit phing

ngang v6i huéng quay clia may nin dong.

8. May nin dong theo diém 7, trong d6 cac cum réto-nam chdm bén ngoai va bén trong

d& cac nam chim vinh ciru lién k€ véi ba phia khac nhau cia cac cum 16i-cudn.
9. M4y nén dong theo didm 8, trong d6 cic nam chdm vinh ciru duge 1ip & céc bé mit

bén trong va dau ctia cum roto-nam chdm bén ngoai va trén bé mit bén ngoai cia cum

rdto-nam chdm bén trong, cidc nam chdm nay duge bo tri tron.
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10. M4y nan dong theo diém 7, trong d6 mdi trong s6 nhidu cum 16i-cudn dugc tao két
cAu va c6 thé din hudng dudng strc tir tir dudng ndm song song véi mit phing ctia mdi
trong sO cac cum 18i-cudn dén dudng ti€p theo nam & tdm trong, va tryc giao voi, mat

phang ctia moi trong s6 cdc cum 18i-cudn.

11. Méy nén dong bao gdm céc bd phan clu thanh va cac cum:

stato bao gdm cum stato-nam chidm bén ngoai va cum stato-nam chdm bén trong;

cum roto, cum stato-nam chidm bén ngoai, cum stato-nam cham bén trong, va
cum rdto toan bd duge xép thing hang theo phwong doc truc trén tim quay
chung; va |

nhiéu cum 16i-cudn, mdi trong s6 nhidu cum 13i-cudn bao gdm 161 va cudn tuong
ng, mdi 161 tach biét va phan tach so véi cac 16i clia toan bo 16i khac cua
nhiéu cum 16i-cudn, mdi 161 x4c dinh it nhit mdt kénh va duge bd tri it
nhat mdt phan trong cudn twong tmg cia né sao cho mbi cudn twong Ung
it nhit mot phan duoge bd tri trong it nhét mot kénh duoc xac dinh boi 16
clia nd, va trong do cac cum 18i-cudn duge dinh huéng sao cho dong dién
trong mdi cudn chay trong mit phing ma ngang véi huéng quay clia cum

réto.

12. M4y nén dong theo diém 11, trong d6 15i ctia mdi trong sé nhidu cum 18i-cudn bao

gbm hai chdng dat mong thép silicon tryc giao véi nhau lién ké.

13. M4y nan dong theo diém 1, trong d6 151 ciia mdi trong s nhiéu cym 15i-cudn bao

gdm bdt nén dugc va c6 the dic duogc.

14. Méy nén dong theo diém 1, trong d6 mdi mot trong s cac cudn con duge cch dign

so v&i cac 161 bdi cac Ong 16t cach dién c6 dang chit U va cac gde phi vudt thon.
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15. M4y nan dong theo diém 1, trong d6 cic bd nam cham ctia cdc cum stato-nam cham
bén trong va bén ngoai duge dinh vi trong ving 14n cin gan vdi cac cudn ciia nhiéu cum

18i-cudn.

16. M4y nan dong theo diém 1, trong d6 mdi trong s6 nhiéu cum 18i-cudn dugce tao két
chu va c6 thé dan hudng dudng strc tir tir dwdng ndm song song v6i mit phiang cia mdi
trong s0 cac cum 18i-cudn dén dudng ti€p theo ndm & tdm trong, va truc giao vdi, mat

phéang cta moi trong s cac cum 18i-cudn.

17. May nén dong theo diém 1, trong d6 cac mbi ndi ddy dién ctia n6 dugce bo tri theo

céch bo tri nhi€u cye, nhicu pha, song song hinh sao.

18. M4y nén dong theo diém 1, trong d6 cac mdi ndi ddy dién ciia n6 dugc b tri theo

cach bd tri 12 cue, 3 pha, 2 song song hinh sao.

19. M4y nin dong theo diém 1, trong d6 it nhit mdt kénh dugc xac dinh bdi mbi 16i 6

ndi chung la mat cat dugce tao dang chit U voi d€ va hai vach bén doi dién.

20. M4y nén dong theo diém 1, trong d6 it nhat mét kénh dugc xac dinh boi mdi 161 néi

chung la dugc tao dang chit U.

21. Méy nén dong theo diém 1, trong d6 mbi 161 bao gdm phan thir nhit va phan thi hai
duoc phén tach béi it nhét mot kénh xac dinh 151, phﬁn tht nhét cia mdi 161 duoc tao
chu hinh cn phai dugce bd tri trong cudn tuwong ang ctia n6, phan thir hai cia mbi 16i
duoc tao két clu cin phai dwoc bd tri quanh it nhit mot phan clia viing ngoai vi cia cudn

twong Ung cda no.
22. M4y nin dong theo diém 1, trong d6 mdi 18i bao gdm phén thir nhit va phin thir hai,

va trong do, d8i véi mdi 161, it nhat mot kénh bao gdm (i) kénh thi nhit va kénh thit hai

dwoc xac dinh boi phin tht nhit, va (ii) kénh thir ba dugc xdc dinh bai phén tht hai.
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23. M4y nén dong theo diém 22, trong d6 kénh thi nhit va kénh thi hai song song véi

nhau, va trong d6 kénh thir ba vudng gbc véi ca hai kénh thir nhit va thi hai,

24. May nén dong theo diém 22, trong d6 doan thir nhit cia mdi cudn twong ung duoc
bb tri trong kénh thir nhét cta 161 ciia nd, doan thit hai ciia mbi cudn twong tmg duge bd
trf trong kénh thtr hai ctia 161 ctia nd, va doan thir ba ctia mdi cudn tuong g dugc bo

tri trong kénh thir ba cta 161 ctia nd.

25. M4y nén dong theo diém 1, trong d6 nam cham thtr nhit dugc tao két cAu dé huéng
dudng sirc theo hudng thi nhit v& phia bé mit bén thir nhit ctia cubn twong Gng ciia
nhidu cym 18i-cudn, nam cham thir hai dwoc tao két cdu dé huéng dudng ste theo hudéng
thir hai v& phia b& mat bén tht hai ctia cudn twong ng cta nhidu cum 15i-cudn, va nam
cham thtr ba duge tao két chu dé hudng dudng stre theo hudng thir ba vé phia bé mit

bén th{ ba ctia cudn tuong ng ctia nhi¢u cum 18i-cudn.

26. Méy nin dong theo diém 25, trong dé hudng thi nhat va huéng thir hai 13 cic hudng
kinh, va trong d6 hudng thir ba 1a hudng theo phuong doc truc.

27. M4y nén dong theo diém 25, trong d6 huéng thtr nhit va huéng thi hai 1a cac huéng
theo phuong doc truc, va trong d6 hudng thir ba 1a hudng kinh.

28. Méy nén dong theo diém 25, trong d6 {t nhit mot phin thir nhit cia mdi 16i duoc

dinh vi gifta nam cham thit nhit va bé mit bén thir nhét cia cudn tuong tmg,

29. Méy nén dong theo diém 28, trong d6 it nhat mot phan thit hai ciia mdi 161 duge dinh

vi gita nam chdm thir hai va bé mat bén thu hai ctia cudn tuong tng.

30. M4y nén dong theo diém 29, trong do it nhét mdt phén thi ba ciia mbi 16i duge dinh

vi gitta nam cham thir ba va b& mit bén thir ba ciia cudn twong tng.
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31. Méy nén dong theo diém 1, trong d6 it nhat mét phan cia mdi cudn twong ting duge

bao quanh & ba phia béi it nhit mot kénh cta 161 ctia né.

32. M4y nin dong theo diém 1, trong d6 roto bao gdm cum rdto-nam chm bén ngoai

va cum rdto-nam chdm bén trong.

33. May nén dong theo di€m 32, trong d6 nam cham thtr nhat va nam chdm thi ba cua
mdi trong s6 nhiéu bd nam chadm dugc ghép véi cum rdéto-nam cham bén ngoai, va trong
d6 nam cham thit hai ctia mdi trong s6 nhiéu bd nam cham duoc ghép véi cum réto-nam

cham bén trong.
34. M4y nin dong theo diém 1, trong d6 stato con bao gdbm mang tron clia céc vach ngin
theo hudng kinh dwoc dit cach mot khoang 13n nhau, mdi trong sb nhiu cym 1i-cudn

dugc lap trén mdt trong s6 cach vach ngén.

35, May nén dong theo diém 34, trong d6 stato con bao gdm bd day duge tao két chu dé

dinh tuyén cac day tir mdi trong s6 nhiéu cum 18i-cudn.
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