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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap tir hoa gdm cac budc chuan bi réto (20) gdbm 15
roto (21) ¢6 16 chén nam cham (23) va nam cham vinh ctru (30) dugc b tri trong 16 chén
nam cham (23), dat roto (20) dé d6i mat véi rang (12) ma cudn day (8) duge quan quanh
no, quay roto (20) theo huong quay thir nhat bai goc thir nhat 01 tir vi tri quay ma ¢ d6 tam
cua 16 chén nam cham (23) theo hudéng chu vi cua 13i roto (21) dbi mat voi phan chinh giira
giita hai ddu cua cudn day (8) theo hudng chu vi va cip dong dién toi cudn day (8), va
quay roto (20) theo hudng quay thir hai nguge voi hudng quay thir nhat boi goc thir hai 62
tr vi tri quay va cap dong dién t6i cudn day (8). Goc thir hai 62 nho hon goc thur nhat 01.

Ngoai ra, sang ché con dé cap dén réto, dong co va may nén cudn.
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Linh vue ky thuét dwoe dé cap

Séng ché dé cap dén roto cua dong co loai dugc lap nam cham vinh ciru,
phuong phép tir hda cia nd, va dong co va may nén cudn st dung roto.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong dong co loai duoc 1ip nam cham vinh ciru, roto trong d6 bo phan tir
tinh dugc gin duoc ldp dit trong stato hodc gong tir hoa, va dong dién duge
cung cép t6i cudn dy cia stato hodic gong tir héa dé tao ra tir thdng sao cho bo
phan tir tinh duge tir héa dé tré thanh nam chdm vinh ctru.

Thong thuong, dé tir hoa déu bd phan tir tinh, duoc dé xuat 14 thyuc hién tir
héa hai 14n bang cach thay ddi vi tri quay cua réto. Cu thé, duge d& xuat thuc
hién tir héa 14n th nhat ¢ vi tri quay ndo do, sau d6 quay roto, va thuc hién tir
héa 1an thir hai (xem tai liéu sang ché 1).

Tai lidu k¥ thuat da biét
Tai liéu séang ché

Tai lidu sang ché 1: Cong bd don sang ché Nhét Ban s6 11-266570 (xem
doan 0035 va cac hinh Fig.4 va Fig.5).

Tuy nhién, trong budc tir héa thir hai, luc hut hodc luc déy sinh ra bdi su
twong tac gitta phan dd duogc tir hda ctia nam chdm vinh ciru va tir thong. Do do,
can gifr tryc réto v6i mot luc manh, va can ting stc bén cta dd gd hoic thu
tuong tu dé gift truc. |
Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Vén dé can duoc giai quyét boi sang ché

Sang ché c6 muc dich giai quyét vin dé dugc mo ta & trén, va muc tiéu
clia sang ché 13 1am giam lyc dugc yéu clu dé giit truc clia réto va don gian héa
su tir hda cila nam cham vinh ctru.

Céc phuong tién dé giai quyét van dé
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Phuong phép tir héa theo sang ché gbém cac budc chudn bi réto gdm 15
réto ¢6 18 chén nam chdm va nam cham vinh ciru dugc b tri trong 16 chén nam
cham, dit roto d6i dién véi rang ma cudn diy duoc quin xung quanh né, quay
roto theo huéng quay thir nhit boi goc thir nhat 01 tir vi tri quay ma & d6 tam
cta 15 chén nam cham theo huéng chu vi ciia 18i réto d6i mit véi phan chinh
gita gifta cac dau ciia cudn day theo huéng chu vi va cung cép dong dién té6i
cudn day, va quay roto theo huéng quay thir hai ngugce véi hudng quay thir nhét
bdi gbe thir hai 02 tir vi tri quay va cung cap dong dién t6i cudn day. Goc thir hai
02 nhé hon géc thir nhét 01.

Roéto theo sang ché gdm 15i réto c6 16 chén nam chdm va nam chdm vinh
ctru duoc bd tri trong 16 chén nam chdm. Nam chadm vinh ciru dugce tir hoa béng
cach dit roto ddi dién véi ring ma cudn day duge quan xung quanh né, quay
roto theo huéng quay thir nhit boi goc thir nhit 61 tir vi tri quay ma & dé tim
ctia 10 chén nam chadm theo huéng chu vi cta 18i réto déi mat v6i phan chinh
gifta gifra cac dau clia cudn ddy theo hwéng chu vi va cung cap dong dién t6i
cudn day, va quay roto theo hudng quay thr hai ngugce véi hudng quay thir nhét
béi gbe thir hai 02 tir vi trf quay va cung cp dong dién t6i cudn day. Goc thir hai
62 nho hon géc thir nhét 61.

Pong co theo sang ché gdm stato va réto dugc bb tri bén trong stato. Roto
gbm 15 roto ¢6 16 chén nam chdm va nam chidm vinh ctu dugc bé tri trong 18
chén nam chidm. Nam cham vinh ctru dugc tir hda béng cach dat roto dbi dién
v6i ring ma cudn day duoc quin xung quanh né, quay roto theo huéng quay thir
nhét boi goc thir nhét 01 tir vi tri quay ma & d6 tAm ctia 16 chén nam chdm theo
huéng chu vi cta 161 réto ddi mat véi phan chinh gitta gitta cac dau cta cudn
day theo hudng chu vi va cung cdp dong dién téi cudn ddy, va quay roto theo
hudng quay thtr hai nguoc voi hudng quay thu nhét boi goc thi hai 62 tir vi tri
quay va cung cip dong dién téi cudn diy. Goéc thr hai 02 nhé hon géc thir nhét
o1.

M4y nén cudn theo séng ché gém thing chta kin, co chu nén dugc bb tri

trong thung chtra kin, va dong co dan dong co cau nén. Ddng co gobm stato va
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rdto duge bd tri bén trong stato. Réto gdm 18i roto c6 16 chén nam chdm va nam
chAm vinh ctru duge bb tri trong 16 chén nam chdm. Nam chdm vinh ciru dugce
tir hoa bang cach dit roto ddi dién véi ring ma cudn day duge quén xung quanh
nd, quay roto theo hudng quay thur nhét béi g thir nhat 01 tir vi tri quay ma &
d6 tAm cua 18 chén nam chim theo huéng chu vi cua 16i roto d6i mat véi phan
chinh gifta giita cac dau cta cudn day theo huéng chu vi va cung cép dong dién
to1 cudn day, va quay roto theo hudng quay thir hai ngugc véi hudng quay thir
nhét boi goc thir hai 62 tlr vi tri quay va cung cAp dong dién téi cudn day. Goc
th(r hai 62 nhé hon géc th nhat 01.

Hiéu qua dat dugc nho sang ché

Theo séng ché, r6éto duge lam quay theo huéng quay thu nhét va theo
huéng quay thir hai, va do do6 su tir hda co thé dugc thuc hién trong khi lam cho
huéng cua tir thong va hudng tir hoa dé gin nhu song song véi nhau trén mot
phia dau va phia dau kia ctia nam cham vinh ctru. Hon nita, bang cach cai dit
goc thir hai 62 nho hon goc thtr nhét 01, lyc sinh ra trong réto trong buédc tir héa
thir hai c6 thé duogc han ché. Theo d6, luc duoc yéu cau dé gitt truc roto cé thé
giam.

M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a mat cat thé hién cAu hinh cho su tir héa cac nam chadm vinh ctru
cta roto theo phuong 4n thir nhit cia sang ché.

Fig.2 12 mit cét thé hién mot phan ciia roto theo phuong &n thi nhét trong
ti 1€ phong to.

Céc hinh Fig.3(A) va Fig.3(B) 1a c4c so d6 dé minh hoa budc tir héa thir
nhét va budc tir héa tht hai theo phwong 4n thir nht.

Céc hinh Fig.4(A), Fig.4(B) va Fig.4(C) 14 cac so dd thé hién mdi lién hé
gitta nam chdm vinh ctru va tir thong trong trang thai tham chiéu, trong budc tir
héa thir nhét, va trong budc tir héa thir hai theo phuong 4n thi nhat.

Fig.5 14 d6 thi thé hién mbi lién hé giita goc roto va dong dién tir hoa

trong phuong 4n thir nht.
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Fig.6 1a db thi thé hién mdi lién hé gifta goc réto va luc sinh ra trong roto
cua phuong 4n thir nhét.

Fig.7 1a dd thi thé hién mbi lién hé gitra dong dién tir hoa va lyc sinh ra
trong réto ciia phuong an thir nhét.

Fig.8 12 mit cit minh hoa cac vi tri gin clia cac nam cham vinh ctu trong
roto ciia phuong an thir nhét.

Fig.9 1a mat cit thé hién cAu hinh ctia may nén cudn st dung dong co cla
phuong an thir nhat.

Fig.10(A) 1a mat cit thé hién cu hinh cho su tir héa clia c4c nam chim
vinh ctru ciia réto theo phuong 4n thér hai ctia sang ché, va Fig.10(B) 1a mit cét
thé hién mét phan ctia réto theo ti 18 phong to.

Fig.11 1a mat cét thé hién cdu hinh dong co ctia phuong 4n tht ba cia
sang ché.

Fig.12 la mat cit minh hoa phuong phép tir héa cua phuong an thir ba.

Fig.13 1a mét cat thé hién mot phan roto theo phuong 4n thir tu cua sing
ché theo ti 1& phong to.

Fig.14 14 mat cat thé hién cu hinh réto clia phuwong 4n thr ndm cla sang
ché.

Fig.15 la mat c&t thé hién mot phan réto theo phuong 4n thr ndm cla sang
ché theo ti 1& phong to.

Fig.16 1a mat cit thé hién mot phén roto theo phuong 4n thl sdu cla sang
ché theo ti 1& phong to.

Fig.17 1a so do thé hién mot vi dy cta cdu tric xép chdng clia roto theo
phuong an thir sdu.

Fig.18 12 so dd thé hién mot vi du khac cta cAu tric xép chdng cia réto
theo phuong an thtr su.

Fig.19 la mat cit thé hién cAu hinh cua roto theo mot stra ddi.
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Céc hinh Fig.20(A) va Fig.20(B) 1a c4c mit cit thé hién cac cau hinh cua
roto theo cic stra doi.
MO ta chi tiét sang ché
Phuong an 1
Céu hinh cta dong co

Dau tién, phuong 4n tht nhét cta sang ché s& duoc md ta. Phuong 4n thtr
nhit c6 muc dich giam dong dién dugc yéu cau cho su tir héa clia nam cham
vinh ctru va han ché luc sinh ra trong roto béi su tuong tac gitta nam cham vinh
clru va tir thong & thoi diém tir héa clia nam chim vinh ctu gén trong roto clia
dong co loai duogc 1ip nam cham vinh ctru.

Fig.1 1a mat cit thé hién cdu hinh ddi vdi sy tir héa clia cac nam chim
vinh ctru 30 cua réto 20 cia phuong én thir nhét cla sang ché. Fig.1 1a mit cit &
mit phing vudng gbc véi truc quay cta rdto 20. Réto 20 1a loai dugce 14p nam
cham vinh ctru ma dugc st dung trong, vi du, may nén cudén 300 (xem Fig.9).

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, gdng tir héa 11 dugce st dung cho sy tir hoa
cla cac nam cham vinh ctru 30 cua réto 20. Gong tir hoa 11 gdm phéan gong tir
13 ¢6 hinh khuyén va nhiéu (bén trong vi du nay) ring 12 161 vao trong theo
hudng xuyén tam tur phan gbng tir 13. Khe duogc tao thanh giita cac rang 12 gén
k&. Gong tir héa 11 duge tao thanh bing cich xép chong nhiéu tAm thép dién tir
(céc phan tir xép chdng) theo hudng truc quay, mdi tAm thép dién tir c6 do day,
vi du, 0,35 mm.

Cudn day 8 (cudn kich tir) dugc quin quanh mdi rang 12 clia gong tir hoa
11. Phdn céch dién khong duoc thé hién (cach dién hojc twong ty) duge bd tri
gifta rang 12 va cudn dy 8. Mdi ring 12 ¢6 hinh dang sao cho phan dau mat 14
clia n6 trén phia 161 (phia bén trong theo hudng xuyén tdm) dugc kéo dai theo
huéng chu vi. Khe h¢ 15 duge tao thanh gilra cac phan dau mut 14 cla céc ring
12 gan ké.

Cau hinh cua réto
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R6to 20 gdm 15 roto 21 va cac nam cham vinh ctru 30 duoc gén trong 161
rdto 21. Lai roto 21 duogc tao thanh bang cach xép chong nhiéu tAm thép dién tir
(cac phan tir xép chdng) theo hudng truc quay, modi tdm thép dién tir c6 do day,
vi du, 0,35 mm. Loi r6to 21 ¢6 hinh try, va 16 truc 22 duoc tao thanh & tAm (tAm
theo hudng xuyén tdm) cua 18i réto 21. Truc x4c dinh tryc quay xuyén qua 16
truc 22.

Sau day, hudng doc theo chu vi ngoai (chu vi cua duong tron) cua 13i roto
21 duoc goi don gidn 1a “hudng chu vi”. Hon nita, huéng truc cua 161 r6to 21
(hudng truc quay) duge goi don gian 1a “hudng truc”. Hon nita, huéng xuyén
tAm cua 151 roto 21 dugc goi don gian 1a “hudng xuyén tam”.

Doc theo mat chu vi ngoai cua 161 roto 21, nhiéu (bdn trong vi du nay) 16
chén nam cham 23 duoc tao thanh, va nam cham vinh ctru 30 dugc cheén vao
mdi 15 chén nam cham 23. Céc 18 chén nam cham 23 dugc bb tri déu theo hudng
chu vi cta 161 réto 21.

Fig.2 12 mat cét thé hién, theo ti 1é phong to, mot phén cua réto 20 ma 16
chén nam cham 23 dugc tao thanh. LS chén nam cham 23 kéo dai thing doc
theo huéng chu vi. Trong vi du ndy, 16 chén nam cham 23 kéo dai theo hudng
vudng gbc v6i hudng xuyén tAm cla 16i réto 21 & tAm cla 16 chén nam cham 23
(tc 13, tdm cua cyc tir) theo hudng chu vi.

Nam chadm vinh ctru 30 14 chi tiét dang tdm c6 dang kéo dai theo huéng
truc ctia 181 roto 21, va c¢6 chidu rong theo hudng chu vi ctia 18i roto 21 va chiéu
day theo hudng xuyén tdm clia 16i roto 21. Nam cham vinh ctru 30 dugc tir hoa
theo hudng xuyén tdm cua 16i roto 21 (tic 14, hudng chiéu day ctia nam cham
vinh ctru 30) dé c¢6 cuc N trén phia trong theo huéng xuyén tdm va cyc S trén
phia ngoai theo hudng xuyén tdm, vi du. Nam cham vinh ctru 30 dugc tao thanh
tlr, vi du, nam cham dit hiém neodym nhu dugc md ta sau day.

Trong vi du nay, mét nam cham vinh ctu 30 dugc chén vao mdi 16 chén
nam chim 23, va mdt nam cham vinh ctru 30 tao thanh mdt cuc tu. Bén nam

cham vinh ctru 30 duoc gin trong réto 20, va do d6 réto 20 cb bdn cuc tir tong
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cong. Tuy nhién, nhidu nam cham vinh ctru 30 ¢6 thé dugc chén vao mdi 16 chén
nam cham 23 sao cho nhiéu nam chdm vinh ciru 30 tao thanh mot cuc tr (xem
Fig.10) nhu dugc md ta sau day.

Kich thudc cta 16 chén nam cham 23 theo hudng chu vi dai hon so véi
chiéu réng ctia nam cham vinh ctru 30. L3 chén nam chim 23 ¢ phan han ché
tir thong 1o 24, d6 1a mot 18, & mdi dAu theo hudng chu vi. Cac phan han ché tir
thong ro 24 dugce b tri dé han ché tir théng ro gilta cac nam chdm vinh ctru 30 &
phan gifta cac cuc. Trong vi du nay, phan han ché tir thong rd 24 c6 mit nghiéng
24a sao cho chidu rong cta phan han ché tir théng 10 24 trd nén hep hon khi
khoang céch t6i dau cta 18 chén nam cham 23 theo hudng chu vi giam di.

Trong 131 roto 21, cac rdnh cét 25 dugc tao thanh trén phia ngoai cla 16
chén nam chim 23 theo huéng xuyén tdm. Phia trong cta ranh cit 25 13 mot
khoang trdng, nhung c6 thé 1 vat lidu khong tir tinh (xem Fig.19). Tuc 14, ranh
cét 25 1a phan ngin can sy truyén qua cua tir thong. C4c rinh cat 25 duogc b tri
dé han ché lyc sinh ra trong roto 20 béi su tuong tdc gifta cdc nam chdm vinh
ctru 30 va tir thong & thoi diém tir héa clia nam chdm vinh ctru 30 nhu duge md
ta sau day.

Céc rinh cét 25 duoc dit & cac vi tri ddi xtng véi nhau dbi véi tAm ctia 16
chén nam chim 23 theo hudng chu vi (tic 1a, tdm cua cyc tir). Cu thé hon, cac
rdnh cit 25 duogc dit & hai dau cta 16 chén nam cham 23 theo hudng chu vi.

Ranh cét 25 c6 hinh dang kéo dai theo huéng chu vi cta 15i roto 21. Cu
thé hon, ranh cét 25 c6 cac véach bén trong 25a va 25b nam twong tng trén phia
bén ngoai va phia bén trong theo hudng xuyén tdm, va cac véach trong 25¢ va
25d ndi cac dau cua cac vach bén trong 25a va 25b véi nhau. Céc véach bén trong
25a va 25b kéo dai song song véi chu vi ngoai cda 101 roto 21.

Phuong phap tir hda cua cdc nam cham vinh cuu

Tiép theo, phuong phap tir héa clia cdc nam chadm vinh ctru 30 trong
phuong an nay s& dugc mo ta. Cac hinh Fig.3(A) va Fig.3(B) la cac so dd tuong
mg thé hién budc tir hoa thir nhét va budc tir hoéa thi hai trong phuong phap tlr

-8



31866

héa clia cdc nam cham vinh ctru 30. C4c hinh Fig.4(A), Fig.4(B) va Fig.4(C) la
céc so db thé hién mbi lién hé giita nam chidm vinh ctru 30 va tr thong trong
trang thai tham chiéu, buéc tir héa thir nhat va bude tir héa thi hai.

Su tir hda ctia cdc nam chim vinh ctru 30 dugc thuc hién trong trang thai
ma réto 20 duoc tao thanh béng cach chén céc vat liéu tir tinh ma trd thanh céc
nam cham vinh ctru 30 vao céc 16 chén nam cham 23 cua 16i roto 21. C6 khoang
hai loai phuong phap tir hoa ciia cac nam cham vinh ctru 30.

Mot 14 phuong phép st dung gong tir hoa 11 (Fig.1) riéng biét véi stato
cua dong co. Trong truong hop nay, roto 20 duge gén trong gbng tir hoéa 11. Sau
do, tir thong dugc tao ra bang cach cung cap dong dién t6i cudn day 8 quin
quanh gong tir hda 11 sao cho cac nam cham vinh ctru 30 dugc chén vao trong

céc 10 chén nam cham 23 cua réto 20 dugc tir hoa.

Phuong phdp khéc 1a s dung stato 10 (xem Fig.11) ctia dong co. Trong
truong hop nay, roto 20 dugce gén trong stato 10, va sau d6 stato 10 duoc gén
trong may nén (vi dy, may nén cudn 300 dugc thé hién trén F ig.9). Sau do, tur
thong duogc tao ra bang cach cp dong dién t6i cudn day cia stato 10 (vi dy,
cudn day 9 duoc thé hién trén Fig.11) sao cho cdc nam cham vinh ctru 30 duoc

chén vao trong cac 16 chén nam chdm 23 cta réto 20 duoc tir hoa.

Sau diy, phuong phép tir hda cua cac nam chdm vinh ctru 30 sir dung
gbng tir hda 11 duoc thé hién trén Fig.1 s& dugc mo ta. Ngiu nhién, mic du nam
cham vinh ctru 30 trudce khi tir hoa 1a mot vat liéu tir tinh, vat li€u tir tinh trude
khi tir hda cling dugc coi nhu nam chdm vinh cuu 30 dé don gian hoa mo ta.

PAiu tién, nhu duoc thé hién trén Fig.1, roto 20 dugc lip vao gong tir hda
11 sao cho mit chu vi ngoai cua réto 20 ddi mit véi cac ring 12. Trong budce
nay, roto 20 dugc dat ¢ vi tri quay (vi tri quay tham chiéu) & d6 tam cia 16 chén
nam cham 23 theo huéng chu vi d6i mit véi phén chinh gitta (dugc chi thi béi
mii tén A) gitra hai ddu clia cudn ddy 8 theo huéng chu vi.

Tam cua 16 chén nam cham 23 theo hudng chu vi twong (mg véi tAm cia

cuc tlr cda roto 20. Hon nita, phan chinh gifta gitta hai dau ciia cudn day 8 theo
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hudng chu vi (sau day dugc xem nhu cac dau theo hudng chu vi) tvong g voi
tAm cla tir théng duoc gy ra bdi dong dién chay qua cudn day 8. Trong vi du
duoc thé hién trén Fig.1, mot cudn day 8 dbi mat véi mot nam cham vinh clru
30, va do d6 phan chinh gifra gitra cac dau cta cudn day 8 theo hudng chu vi
tring vai truc cudn day cia cudn day 8.

Ngau nhién, trong trudng hop ma cac nam chdm vinh ctru 30 duge tir hoa
bang cach st dung stato 10 (cac hinh Fig.11 va Fig.12) cua dong co, roto 20
duogc dat ¢ vi tri quay & do6 tam cua 16 chén nam cham 23 theo huéng chu vi dbi
mit voi phan chinh giita gitta cac ddu cudn day cua stato 10 theo huéng chu vi
(vi dy, vi tri quay ¢ d6 tdm chu vi cua 15 chén nam chim 23 trén cing d6i mat
v6i phan chinh gitta gitta cac dau cua cac cudn day 92 va 93 theo hudéng chu vi
trong vi du dugc thé hién trén Fig.12).

Sau d6, nhu duogc thé hién trén Fig.3(A), roto 20 duge lam quay theo
chidu kim ddng hd (theo hudng quay tht nhat) tir vi tri quay dugc md ta & trén
(Fig.1) boi gbc tht nhat 01.

R6to 20 dugce 1am quay bang cach quay truc (vi dy, truc 306 ctia may nén
cudn 300 duoc thé hién trén Fig.9) dugc #n khop véi 16 truc 22 (Fig.1) & tm
cua réto 20, béng cach str dung dd ga. Ngau nhién, roto 20 dugc tao cAu hinh dé
quay tich hop véi truc duoc chen vao 15 truc 22, bang cac phuong tién cla, vi
du, ghép co hodc ranh khoa.

Trén Fig.4(A), nam chdm vinh ctru 30 trude khi tir héa la chi tiét tir tinh
dang tAm, va huéng chiéu day cta né x4c dinh hudng tir héa dé E. Trén
Fig.4(A), nam chdm vinh ctru 30 duogc phén chia theo hudng chiéu réng thanh
ba phan ma dugc xem nhu phan tdm 31, phan dAu thr nhét 32 va phan dau tht
hai 33.

Khi réto 20 duge quay theo huéng quay thir nhit boi goc thir nhat 01
(Fig.3(A)), huéng tir thong (duoc chi thi boi miii tén dam) duoc gy ra boi dong
dién chay qua cudn day 8 (cling dugc goi la “dong dién tir h6a”) va hudng tu

hoéa dé E tré nén gan nhu song song véi nhau trong khu vyc ctia nam chdm vinh
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ctru 30 pham vi tur phén dAu tht nhit 32 dén phz‘?ln tam 31 nhu duoc thé hién trén
Fig.4(B). Do d6, khu vyc clla nam cham vinh ctru 30 pham vi tur phan dau thu
nhé4t 32 dén phan tdm 31 (dwoc xem nhu mdt phia d4u ctia nam cham vinh ctu
30) duogc tur hoa hicu qua.

Sau d6, nhu duge thé hién trén Fig.3(B), roto 20 dugc quay theo hudng
quay thtr hai nguoc voi hudng quay thir nhét tir vi tri quay dugc mé ta & trén
(Fig.1) boi gbce thtr hai 02.

Theo d6, nhu dugc thé hién trén Fig.4(C), huéng tir thong (dugc chi thi
boi cac miii tén dam) va hudng tir héa dé E tré nén gén nhu song song véi nhau
trong khu vuc cia nam cham vinh ctru 30 pham vi tu phén dau thi hai 33 dén
phan tdm 31. Do d6, khu vuc clia nam cham vinh ctru 30 pham vi tir phan dau
thir hai 33 dén phan tdm 31 (dugc xem nhu phia dau kia cia nam cham vinh ctru
30) dugc tur hda hiéu qua.

Bang cach thay ddi vi tri quay clia r6to 20 theo cach nay, hudng cia tir
thong va huéng tir hoa dé E dugc lam cho gan nhu song song véi nhau trén mot
phia d4u va phia dAu kia cta nam chim vinh ctru 30. Do dé, su tir hoa c6 thé
duogc thuc hién hiéu qua. Theo do, dong dién tir hoa (dién ap tir héa) duoc yéu
cAu cho su tir héa ctia nam cham vinh ctru 30 ¢6 thé giam va nam cham vinh ctu
30 ¢6 thé dugc tir hda déu.

Ngau nhién, mic du bude tir hoa thir nhét (Fig.3(A)) va budc tir héa thir
hai (Fig.3(B)) dugc thuc hién trong vi du nay, cling co thé dugc bd xung thém
budc tr héa va thuc hién tht ba hodc nhiéu bude tir héa gop lai.

Goc cua roto trong budc tir hoa

Trong budc tir héa thir nhit dwoc mé ta & trén (Fig.3(A)), mot phia dau
cia nam cham vinh ctru 30 duoc tir héa. Do dd, trong budc tir hoa thir hai
(Fig.3(B)), luc (lyc hut hodc luc déy) duoc gy ra boi su twong tac gilta phén da
duoc tir hdéa ctia nam chim vinh clru 30 va tir thong gay ra bdi dong dién chay
qua cudn day 8. Luc nay hoat dong trén réto 20 theo hudng lam quay r6 to 20

quanh truc.
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Truc lién két véi roto 20 duge gitt boi db ga. Dé gifta roto 20 dé ngan su
quay ctia n6 & thoi diém tir héa, can gitt truc cia réto 20 véi lyc manh, va can
ting sirc bén clia d6 ga.

Sau day, sé dua ra md ta cua cac pham vi cua goc thi nhét 01 trong budc
tir hoa thir nhat va goc tht hai 62 trong budce tir hoa thit hai dé giam dong dién tir
hda va han ché luc sinh ra trong réto 20 béi su tuong tac gilta phan da duogc tir
héa cia nam cham vinh ctu 30 va tir thong.

Fig.5 14 d0 thi thé hién mdi lién hé gilta goc cia roto 20 va dong dién
duoc yéu ciu cho su tir héa ctia nam cham vinh ctru 30. Goc cta roto 20 duoc
biéu didn boi goc dién. Vi du, khi roto 20 c6 bdn cyc tir, gbc co khi 180 do
twong ung véi goc dién 360 do. Vi dy, khi réto 20 ¢ su cuc tir, goe co khi 120
do tuong tmg vai goc dién 360 do.

Fig.6 14 so db minh hoa méi tién hé gifta gdc thit hai 62 cua roto 20 va luc
sinh ra trong roto 20 trong budc tir hoa tht hai (Fig.3(B)). Goc thir hai 62 cua
roto 20 duoc biéu dién boi mot goc dién. Trén Fig.6, dudng cong A chi thi
trrong hop ma & dé roto 20 dugc bd tri vi cac ranh cat 25, va duong cong B
chi thi trudong hop & d6 roto 20 khong duge bd tri véi céc ranh cat 25.

T db thi cua Fig.5, duge hiéu 1a dong dién tir hoa cho su tir héa cua cuc
tlr 30 giam dang k& khi goc 6 (goc dién) ciia réto 20 trong dai tir 0 dén 10 dg, va
dong dién tr hoa cho sy tir hda ctia cuc tir 30 bi han ché khi goc 0 trong dai tir
10 dén 35 d6. Hon nifta, tir cac dudng cong A va B trén Fig.6, dugc hiéu 1a luc
hoat dong trén réto 20 giam khi goc thir hai 62 giam.

Céc dai mong mubn cua goc thir nhét 81 trong budc tir hoa thir nhét va
goc tht hai 62 trong budc tir héa thir hai thu duoc tir cac két qua dugc thé hién
trén cac hinh Fig.5 va Fig.6.

Cu thé, bude tir héa thi nhat duge thuc hién trong trang thai ma nam
cham vinh cru 30 van chua duogc tir hda, va do d6 khong c6 luc dugc sinh ra boi
sur tuong tac gifta nam chdm vinh ctru 30 (vét liu tir tinh & trang thai nay) va tur

théng trong bude tir hoa thir nhit. Do do, tir quan diém clia su giam tir thong,
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g thir nhét 01 duge mong mubn trong pham vi tir 10 dén 35 d6 (goc dién) dua
trén két qua duoc thé hién trén Fig.5.

Nguoc lai, bude tir héa thir hai duge thyc hién trong trang thai ma mot
phia dau ctia nam cham vinh ctru 30 dugc tir hda, va do dd, luc dugce tao ra trong
roto 20 bdi su twong tac gitra nam chdm vinh ctru 30 va tir thong. Do do, dai
lnongrnuéncﬁagécth&hai62khécvéidﬁjﬁongrnuéncﬁagécth&rﬁﬁt@l.Cu
thé, tir két quéa duoc thé hién trén Fig.6, goc thir hai 62 duge mong mubn cang
nhécéngtét

Tu céc két qua nay, duge hiéu 1a goc thir nhit 61 dugc mong mudn trong
dai tir 10 dén 35 d6. Hon nita, dugc hidu 1a goc thir hai 62 duge mong mubn nhd
hon goc thi nhét 01.

Diém nay s& duoc md ta chi tiét sau day. Fig.7 1a so do thé hién mbi quan
hé gifta dong dién tir hoa va luc duge sinh ra trong réto 20 trong budc tir hoa thir
hai. Trén Fig.7, dudng thing C chi thi dit liéu trong trudng hgp ma géc thir hai
02 duoc thiét lap 1a 20 do (goc dién), va duong thang D chi thi dir liéu trong
trrong hop ma goc thir hai 62 dugc thiét 1ap 14 10 d6 (goc dién).

Trong truong hop ma goéc thur hai 02 duge thiét 1ap 1a 20 do, dong dién tir
hoa ¢6 thé giam theo Fig.5 nhu dugc mé ta & trén. Do d6, vi dy, nam chdm vinh
ctru 30 ¢6 thé duoc tir héa véi dong dién tir hoa duoc biéu dién béi diém E trén
Fig.7. Trong trudong hop ma goc thtr hai 62 duoc thiét 1ap 1a 10 do, nam cham
vinh ctru 30 ¢6 thé dugce tir hoa véi dong dién tir héa cao hon mot chut so véi
dong dién tir hoa trong truong hop ma goéc thir hai 62 duge thiét 1ap 13 20 do
theo Fig.5. Cu thé, nam cham vinh ctru 30 c6 thé duoc tir hoa véi dong dién tir
héa duoc biéu dién boi diém F trén Fig.7.

Khi didm E va diém F dugc thé hién trén Fig.7 duoc so sanh véi nhau,
duoc hiéu 14 luc hoat dong trén réto 20 manh hon & diém E khi géc tha hai 62

16n hon.
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Tir két qua nay, dugc hiéu 12 luc hoat dong trén rdto 20 phu thudc 16n vao
goc thir hai 02 so v6i dong dién tir hoa. Noi cach khac, duge hiéu 1a géc thit hai
62 mong mudn cang nhé cang t6t dé giam luc hoat dong trén roto 20.

Theo danh gid nay, tir quan diém ctia sy giam tai trén cudn day 8 va giam
tiéu thu cong suét, dong dién tir hoa cling dugc mong mudn cang nhd cang tbt.
Dic biét, trong trudng hgp ma & dé6 nam cham vinh ctru 30 dugc tir hoa bang
cach st dung stato 10 ctia dong co 1 nhu dugc thé hién trén Fig.11 nhu duge md
ta sau ddy, cudn day 9 khong thé duoc ¢b dinh cimg véi rang 18 vi né 1a can
thiét dé han ché sy hu hong cho cudn day 9 cia stator 10. Do d6, phuong 4n nay
trong d6 luc sinh ra trong réto 20 & thoi didm tir héa duge han ché dic biét hiéu
qua khi sy tir hoa duoc thuc hién bang cach st dung stator 10 ctia dong co.

Tir cac két qua trén, duoc hiéu 1a mong mudn giam dong dién tir héa trong
bude tir hda thi nhit bang cach thiét 1ap goc thir nhét 81 clia roto 20 trong dai tlr
10 dén 35 dd, va giam luc hoat dong trén roto 20 (ngay ca khi dong dién tir hoa
ting 18n) trong budc tir hoa thir hai bing cach thiét 1ap géc thir hai 62 cua roto
20 nho hon géc thir nhét 01. Ngiu nhién, chi can géc thir hai 2 nho hon géc thir
nhét 61 va 16n hon hoic bang 0 do.

Hon nita, nhu dugc mo ta & trén, dong dién tir hoa cho sy tir héa cua nam
chim vinh ctru 30 giam khi gbéc ctia roto 20 trong dai tir O dén 10 d6 (goc dién),
va dong dién tir hoa cho sy tir hda ciia nam cham vinh ctru 30 duoc han ché 1a
nho khi goc cta réto 20 trong dai tir 10 dén 35 do (gbc dién). Do dé, goc thir hai
02 duoc mong mudn trong dai tir 10 dén 35 dd.

Trong truong hop ma truc 306 (Fig.8) va roto 20 duoc c¢b dinh véi nhau
boi cac phuong tién ghép co, luc dé ¢ dinh truc 306 va roto 20 véi nhau c6 xu
hudng yéu di khi song sanh véi truong hop ma truc 306 va nam cham vinh ctu
30 dugc ¢b dinh v6i nhau boi cac phuong tién rdnh khéa. Nhu duge mo ta &
trén, trong budc tir hoa thir nhat, dong dién tir héa ¢ thé dugc giam di bang
céch thiét 1ap goc thir nhét 81 cua réto 20 trong dai tir 10 dén 35 d9. Trong budc
tir hoa thit hai, luc tir hoat dong trén roto 20 c6 thé duge giam (ngay ca khi dong

dién tir héa ting 1én) bang céc thiét 14p gbc thi hai 62 ctia réto 20 nhd hon goéc

-14-



31866

thtr nhat 01. Do d6, phuong 4n nay dic biét hidu qua trong trudng hop ma truc
306 va nam chim vinh ctru 30 duge ¢b dinh véi nhau bang cic phuong tién ghép
co.

Vit liéu cia nam cham vinh ctu

Tiép theo, vat liéu cta nam chdm vinh ctu 30 s& dugc mo td. Nam cham
vinh ctru 30 dugc tao thanh tr nam cham dat hiém neodym chira sit (Fe),
neodym (Nd), bo (B) va dysprosi (Dy). Dysprosi la chét dugc thém vao véi muc
dich tang cuong luc cudng buc, nhung 14 nguyén t6 dat hiém. Do d6, khi ham
luong dysprosi tang 1&n, chi phi san xuét ting 1én. Do d6, dé giam chi phi sén
xuét, mong mubdn 13 ham luong dysprosi nhé hon hogc bang 4% trong lugng.

Noi chung, khi ham lugng dysprosi trong nam cham d4t hiém neodym
giam, luc cudng bic giam. Do d6, dé han ché su khir tir gy ra boi sy giam trong
ham luong dysprosi, nam cham vinh ctru 30 c6 chidu day du dé tang do dan tir.
Trong danh gid nay, khi chidu day ctia nam chdm vinh ctru 30 ting 1én, nam
cham vinh ctru 30 it ¢6 kha nang bi tir hoa, va do d6 dong dién dugc yéu cAu cho
su tir hoéa ciia nam cham vinh ctru 30 tang 1én.

Trong phuong 4n thtr nhit nay, budc tir héa thir nhat duoc thyc hién sau
khi quay roto 20 theo hudng quay th nhét boi goc thtr nhat 81, va bude tir héa
thtr hai duoc thuc hién sau khi quay roto 20 theo hudng quay thir hai boi goc thir
hai 62 (< g6c thtr nhit 01). Do d6, dong dién tir hoa dugc yéu cau cho sy tir hoa
cia nam chadm vinh ctru 30 c6 thé gidm ngay ca trong roéto 20 trong d6 ham
lwong dysprosi duoc dit bing hodc nho hon 4% trong luong dé giam chi phi san
xuét. Hon nita, bang cach thiét 1ap géc thir hai 62 nho hon goc thi nhét 01, luc
sinh ra trong roto 20 trong budc tir hoa thur hai cé thé duoc han ché, va theo do
lue duoc yéu cau dé giit truc cua réto 20 cd thé giam xudng.

Pé giam thiéu su giam trong luc cudng bic do sy gidm trong ham lugng
dysprosi, mong muén khuéch tan dysprosi trong nam chiam vinh ctru 30. Tuy
nhién, sy khuéch tan dysprosi lam giam kha ning tir héa, va lam ting dong dién

can thiét cho su tir hoa.
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Trong phuong an thr nhét nay budc tur hoa thir nhét duoc thuc hién sau
khi quay réto 20 theo huéng quay thir nhét béi goc thi nhat 01, va bude tir hoa
thtr hai duoc thuc hién sau khi quay roto 20 theo hudng quay thir hai béi goc thir
hai 62 (< géc tht nhét 01). Do d6, ngay ca trong roto 20 trong d6 dysprosi dugc
khuéch tan cho muc dich han ché su giam trong luc cudng birc, dong dién tir hoa
dugc yéu cau cho su tir héa ctia nam cham vinh ctru 30 ¢6 thé giam xudng. Hon
nita, bng cach thiét 1ap goéc thir hai 62 nhé hon goc thi nhit 1, lyc sinh ra
trong réto 20 trong budc tir hoa thir hai c6 thé dugc han ché, va theo d6 luc duogc
yéu cau dé gift truc ctia réto 20 co thé giam xubng.

Ngau nhién, ciing c6 thé thém tebi vao nam cham vinh ctru 30 thay vi
dysprosi. Tebi la chit duoc thém vao c¢6 muc dich cai thién luc cudng bic,
nhung 14 mot nguyén té dat hiém nhu trudng hop véi dysprosi. Khi ham lugng
tebi tang 1én, chi phi san xuét ting 1én. Do d6, ham lugng tebi dugc dit nhd hon
hodc bang 4% trong lugng. Hon nita, dé giam thiéu su giam trong luc cudng buc
do su giam trong ham luong tebi, mong mudn phéan tan tebi trong nam chim
vinh ctru 30.

Cling trong trudng hgp nay, nhu dugc md ta & trén trong danh gia vé
dysprosi, do day ctia nam chdm vinh ctru 30 ting Ién cho muc dich tdng do dan
tir, va dong dién tir hoa tang lén cho su khuéch tén cia tebi. Tuy nhién, dong
dién tir hoa duoc yéu cau cho sy tir hda ctia nam cham vinh ctru 30 ¢6 thé giam
bang cach thuc hién budc tir hoa thir nhét va budc tir hoa thr hai nhu duoc mo
ta & trén. Hon nita, bing cach thiét 1ap goc thi hai 62 nhd hon géc thi nhét 01,
luc sinh ra trong r6to 20 trong budce tir hoa thir hai ¢6 thé duoc han ché, va theo
d6 luc duge yéu cu dé gift truc ctia roto 20 ¢6 thé giam xubng.

Céc chire ning ctia cac rinh cat

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, roto 20 gdm cac rinh cit 25 trén phia ngoai
ctia nam cham vinh ctru 30 theo hudng xuyén tdm. Do céc rnh cit 25 (cac phén
trong hodc cac vat liéu khong tr tinh) han ché sy truyén qua cua tir thong, tir
thong chay qua phan di dugc tir héa ctia nam cham vinh ctru 30 giam xudng.

Hon nita, mémen tir trd cd thé giam bdi sy cung cap cac ranh cat 25. Két qua la,
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‘ luc dugc sinh ra trong roto 20 boi sy tuwong tac gitta tir thong va nam cham vinh
ctru 30 ¢6 thé duge han ché.

Tur Fig.6 dugc mo ta & trén, dugc hiéu 14 lyc dugc sinh ra trong réto 20 co
thé giam tir 5% dén 10% trong truong hop ma réto 20 dugce bd tri véi céc ranh
cht 25 (dudng cong A) khi so sanh véi trudng hop ma rdto 20 khong dugc bb tri
v6i cac ranh cét 25 (duong cong B).

Nhu trén, bang cach bd tri cac rinh cét 25 trén phia ngoai cia nam cham
vinh ctru 30 theo hudng xuyén tdm, luc duoc sinh ra trong roto 20 c6 thé giam
xudng. Tic 13, khong can ting stc bén ctia db ga dé giir truc, va budc tir hoa clia
cac nam chdm vinh ctru 30 c6 thé dugc don gian hoa.

Su sép xép cta cac nam cham vinh ciru

Fig.8 1 so dd minh hoa céc vi trf sdp xép mong mudn ctia cic nam cham
vinh ctru 30 trong réto 20. Trén Fig.8, mdi duong thang 26 xac dinh mot phan
gifra hai cuc gifta céc cuc gin k& cua rdto 20 dugc chi thi boi duong chudi. O
day, dudng thing di qua hai giao diém 27 ¢ d6 hai duong thang 26, mdi cai xac
dinh phén gifta hai cuc, giao cit chu vi ngoai ctia réto 20 duge dinh nghia nhu
duong thing tham chiéu 28.

ft nhat mot phan ctia 16 chén nam cham 23 nim trén phia ngoai ctia dudng
théng tham chiéu 28 theo huéng xuyén tdm. Tic 13, it nhat mot phan cta nam
chdm vinh ctru 30 gén trong 15 chén nam cham 23 ndm trén phia ngoai cla
dudng thing tham chiéu 28 theo huéng xuyén tam.

Bang cach dat nam chim vinh ctru 30 gan chu vi ngoai cta roto 20 theo
cach nay, khoang cach gitta nam cham vinh ctru 30 va gong tir hda 11 (cudn day
8) duoc rat ngén, va do d6 mat do tir thong di qua nam cham vinh ctru 30 ting
16n. Theo d6, dong dién yéu ciu cho sy tir héa ctia nam cham vinh ctru 30 ¢6 thé
giam (ttc 14, kha ning tir hoa duoc ting cudng). Hon nita, bang cach dit nam
cham vinh ctru 30 gan chu vi ngoai cua roto 20, nam chiam vinh ctru 30 ¢6 thé c6
chidu rong 16n. Theo d6, luc tir thu duoc boi cing dong dién ting 1én, va cong

suat ra cia dong co co the tang lén.
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Theo dénh gi nay, khi nam cham vinh ciru 30 ndm gan chu vi ngoai cua
roto 20, kha nang tir hdéa dugc ting cuong béi sy rut ngén ctia khoang cach giira
nam cham vinh ctru 30 va gong tir hoa 11 (cudn day 8), nhung luc sinh ra trong
roto 20 trong budce tir héa thir hai (Fig.3(B)) gay ra boi su tuong tac gilia phan
da dugc tir hda ctia nam cham vinh ctru 30 va tir thong tang 1én.

Tuy nhién, trong phuong 4n thir nhat, luc tir sinh ra trong réto 20 c6 thé
duoc han ché do goc thir hai 62 cia réto 20 trong budc tir héa thir hai nhé hon
géc thir nhat 01 clia roto 20 trong bude tir hoa thir nhét.

Ttc 13, it nhdt mot phan ctia nam cham vinh ctru 30 nim trén phia ngoai
xuyén tim ctia dudng thing tham chiéu 28 di qua hai diém giao nhau 27 & d6 hai
dudng thing 26 dinh nghia cac phan gita giao nhau véi chu vi ngoai ctia roto
20, va goc thi hai 62 nhoé hon géc thi nhat 81. Do d6, cong sudt ra cua dong co
c6 thé ting 1én, kha ning tir hoa clia cac nam cham vinh ctru 30 ¢6 thé duoc ting
cuong, va lyc sinh ra trong roto 20 & thoi diém tir hoa c6 thé duoc han ché.

May nén cudn

Tiép theo, may nén cudn 300 nhw may nén st dung dong co 1 gdm roto
20 cua phuong 4n tht nhét s& duge mo ta. Fig.9 1a mat cit thé hién cau hinh cua
méy nén cudn 300. May nén cudn 300 gém thing chira kin 307, co ciu nén 305
duoc bé tri trong thing chira kin 307, dong co 1 dé& dan dong co cdu nén 305,
truc 306 ndi co ciu nén 305 va dong co 1 vdi nhau, va khung phu 308 d& phan
du dudi (phan dau dbi dién véi phia co cdu nén 305) cua truc 306.

Co ciu nén 305 gém cudn cb dinh 301 c6 phﬁn cudn, va cudn dao dong
302 ¢4 phan cudn ma tao thanh budng nén gitra chinh né va phan cuén ctia cudn
c¢b dinh 301, khung tuan tht 303 giit phin dau trén cia truc 306, va khung dan
304 duoc c¢b dinh thung chtra kin 307 va gitt khung tuan tha 303.

Ong nap 310 xuyén qua thing chtra kin 307 duoc 1dp ép vao cudn cb dinh
301. Hon nita, thung chtra kin 307 dugc bd tri voi 6ng x4 311 dé x4 ra khi lam
lanh 4p sudt cao, ma duoc xa ra tir cudn cb dinh 301, ra bén ngoai. Ong xa 311

duoc noi véi 10 md khong dugce thé hién dugc bo tri gitta ddng co 1 va co cau
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nén 305 cua thung chtra kin 307. Hon nfita, cac dién cuc guong 309 dé cép cong
suét dién t6i dong co 1 duoc c¢b dinh véi thing chira kin 307 bang cach han.

Pong co 1 gdm stato 10 va roto 20 duogc bb tri ¢6 thé quay bén trong stato
10. Stato 10 gom 15i stato 16 va cudn ddy 9 duoc quin quanh 15i stato 16. Ngau
nhién, 15i stato 16 gdm phan géng tir 17 6 dang hinh khuyén (Fig.11) va nhiéu
ring 18 (Fig.11) 11 véo trong theo hudng xuyén tim tir phan géng tir 17. Cudn
day 9 duoc quan quanh mdi ring 18.

Khi dong co 1 quay, chuyén dong quay dugc truyén t6i cudn dao dong
302, va cudén dao dong 302 dao dong. Khi cuon dao dong 302 dao dong, dung
tich cuia budng nén duogc tao thanh giita phan cudn ciia cudn dao dong 302 va
phén cudn cua cudn cb dinh 301 thay ddi. Theo d6, khi lam lanh dugc dua vao
thong qua dng nap 310, dugc nén, va duge xa ra théng qua ong xa 311.

DPong co 1 duoc ¢b dinh véi thung chira kin 307 bang cach dat stato 10
vao thung chtra kin 307. Sau khi dong co 1 dugc gin trong thing chira kin 307,
co cAu nén 305 va khung phu 308 duoc lip vé6i ca hai déu ctia dong co 1 theo
huéng truc. O trang thai ndy, hoat dong 1ap ghép d& dang trong trang thai ma cac
nam cham vinh ctru 30 chua dugc tir héa. Do d6, mong mudn thuc hién sy tir
héa clia cac nam cham vinh ctru 30 trong trang thai ma may nén cudn 300 dugc
18p rép nhu dugc thé hién trén Fig.9.

Trong phuong 4n thir nht nay, luc sinh ra trong roto 20 trong bude tir héa
thir hai bj han ché nhu dugc mé ta & trén. Do dé, luc yéu cau dé gitra truc 306 c6
thé nhé khi sy tir héa ctia cdc nam cham vinh ctru 30 duoc thuc hién trong trang
thai ma mdy nén cudn 300 duoc 1ap rap. Theo d6, khong can ting stc bén clia
d0 ga dé gift truc 306, va budce tir hoa cia cac nam chdm vinh ctru 30 c6 thé
dugc don gidn hoa.

Hiéu qua dat dugc

Nhu duge md ta & trén, theo phuong an thir nhat cta sang ché, khi su tir

héa cia cdc nam cham vinh ctru 30 duge thuc hién, réto 20 duge dit dé dbi mit

véi cac rang 12 cua gong tir hda 11 (hodc cac rang 18 cua stato 10). Sau do, roto
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20 duogc lam quay theo hudng quay thr nhit béi goc thtr nhat 81 tir vi tri quay
ma tAm cta 18 chén nam cham 23 theo huéng chu vi d6i mat véi phan chinh
gitta gifta hai ddu cua cudn day 8 (hodc cudn diy cla stato 10) theo huéng chu
vi, va budc tir hoa thi nhét duoc thuc hién. Hon nita, roto 20 dugce lam quay tir
vi tri quay duoc mo ta & trén theo hudng quay thtr hai nguoc véi huéng quay thi
nhat béi géc thir hai 02 (< goc thir nhat 81), va budce tir héa thit hai dugc thuc
hién. Do do, su tir hda co thé duoc thuc hién trong khi lam cho huéng cta tir
thong va hudng tir hoa d& gan nhu song song véi nhau trén mot phia dAu va phia
dau kia ctiia nam chdm vinh ctru 30. Theo d6, dong dién tir hoa (dién ap tir hoa)
duoc yéu cAu cho sy tir hoa ctia nam cham vinh ctru 30 ¢6 thé giam di. Hon nita,
luc duoc sinh ra trong roto 20 c6 thé dwoc han ché bang céch thiét 1ap goc thir
hai 62 nh6 hon géc thir nhit 61. Theo d6, lyc duge yéu cau dé gift truc cia roto
20 ¢6 thé giam. Tirc 13, khong cdn ting stic bén clia d6 g4 dé giit truc, va budc tir
héa ctia cic nam cham vinh ctru 30 ¢6 thé duge don gian héa.

Béng céch thiét 14p goc thir nhit 01 trong dai tir 10 dén 35 d¢, dong dién
tir héa cho su tr hoa ctia nam chdm vinh ciru 30 ¢6 thé duge giam thém.

Hon nita, bang cach tao thanh nam chadm vinh ctru 30 tir nam chim dat
hiém neodym chira st, neodym, bo va dysprosi sao cho ham lugng dysprosi nho
hon hodc bang 4% trong lugng, chi phi san xuét c6 thé giam di. Ngay ca khi
nam chdm vinh ctru duoc tao thanh day dé han ché sy khur tir do su gidm trong
ham luong dysprosi, dong dién tir hda co thé duoc giam va luc duge yéu cau dé
gift truc clia roto 20 c6 thé giam bing céc thuc hién budc tir héa thir nhit va
budc tir hda thtr hai duge mo ta & trén.

Su giam luc cudng buc do ham lugng dysprosi thap c6 thé duoc han ché
boi su khuéeh tan dysprosi trong nam cham vinh ctru 30. Ngay ca khi kha ning
tir hoa giam bdi su khuéeh tan dysprosi, dong dién tir héa c6 thé giam va luc
duge yéu cau dé gift truc cia réto 20 c6 thé giam béng céc thyc hién bude tir héa
thtr nhét va budc tir héa thi hai dugc mé ta & trén.

Hon nita, bang cach tao thanh nam chdm vinh ctru 30 tir nam cham dat

hiém neodym chtra sét, neodym, bo va tebi sao cho ham lugng tebi nhé hon
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hodic bang 4% trong lugng, chi phi san xuét c6 thé giam. Ngay ca khi nam chim
vinh ctru duge tao thanh day dé han ché su khir tir gdy ra boi sy gidm trong ham
luong tebi, dong dién tir hoa co thé duoc giam va luc duge yéu cau dé gift truc
clia 16t0 20 ¢6 thé giam bing céc thyuc hién budc tir héa thir nhét va bude tir héa
thir hai duoc mo ta & trén.

Su giam luc cudng birc do ham lugng tebi thép c6 thé duge han ché béng
cach khuéch tan tebi trong nam cham vinh ctru 30. Ngay ca khi kha ning tir hoa
suy giam boi sy khuéch tan cta tebi, dong dién tir hoéa cd thé duoc giam va lyc
duoc yéu cu dé giit truc ctia réto 20 ¢6 thé giam bang céc thuc hién bude tir héa
thtt nhit va bude tir héa thtr hai duge mo ta & trén.

Trong trudng hgp ma sy tir hda clia cac nam cham vinh ctru 30 duoc thue
hién béng cach sir dung stator 10 nhu mot phén tir cia dong co 1, su tir hoa cua
cac nam cham vinh cttu 30 c6 thé dugc thuc hién trong trang thadi ma mdy nén
cudn 300 duoc lép rép, vi du. Do hoat dong lap rép c6 thé duoc thyc hién trong
trang thal ma cac nam chdm vinh ctru 30 van chua duge tir hoa, hoat dong lap
rap trd nén dé dang hon.

Hon nita, khi dudng théng tham chiéu 28 dugc xac dinh béi duong thang
ndi hai didm giao nhau 27 ma hai dudng thang 26 xac dinh céc phan gifta hai
cuc giao cit voi chu vi ngoai 16i roto 21, it nhit moét phan cia nam cham vinh
ctru 30 ndm trén phia ngoai ctia dudng thang 28 tham chiéu theo huéng xuyén
tam. Do dd, chiéu rong cua nam cham vinh ctru 30 c6 thé tang lén, cong suét ra
ctia dong co 1 c6 thé tang 1én, va kha ning tir héa clia nam cham vinh ctru 30 ¢6
thé duoc ting cudng. Ciing c6 thé giam kich thudc roto 20 gia dinh rang chiéu
rong ciia nam cham vinh ctru 30 duge ¢d dinh & chiéu rong khong dbi.

Bing céach bb tri réto 20 véi cac ranh cit 25 trén phia ngoai clia nam cham
vinh ctru 30 theo hudng xuyén tam, tir thong chay qua phén d3 dugc tir héa cla
nam cham vinh ctru 30 c6 thé giam di, va do d6 luc sinh ra trong roto 20 c6 thé
duoc han ché. Theo do, luc yéu cau gift truc ctia r6to 20 co thé giam di.

Phuong an thir hai
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Tiép theo, phwong 4n thr hai ctia sang ché s& dugc mb ta. Phuong 4n thi
hai ¢6 muc dich han ché luc sinh ra trong roto trong bude tir hda cta cic nam
cham vinh ctru trong cdu hinh trong d6 mdi nam cham vinh clru twong tng véi
mdt cyuc tir duge chia thanh nhidu nam cham vinh ctu dé giam ton hao dong
dién xody.

Fig.10(A) 14 mit cét thé hién céu hinh cho su tir héa clia cac cyc tir cla
réto 20A ctia phuong 4n th hai. Fig.10(B) 12 mit cét thé hién mot phan cua réto
20A cia phuong 4n tht hai trong ti 1é phong to. Trong phuong 4n thu nhit &
trén, moi cuc tir duge tao thanh béi mdt nam chdm vinh ctru 30 (Fig.1). Nguoc
lai, trong phuong an tht hai, mdi cuc tr duge tao thanh béi hai nam chdm vinh
cuu 35 va 36.

Trong 15i r6to 21, mdi 16 chén nam chdm 40 dugc tao thanh tuong Ung
vGi mot cuc tir. Trong vi du nay, bdn 18 chén nam cham 40 duoc tao thanh. Hai

nam chim vinh ctru 35 va 36 dugce chén vao moi 10 chén nam cham 40.

L3 chén nam cham 40 c¢6 hinh chit V sao cho phan tdm theo huéng chu vi
181 vao trong theo hudng xuyén tdm. Céc ranh cat 25 dugc tao thanh trén phia
ngoai cta 16 chén nam cham 40 theo huéng xuyén tdm. Céc vi tri va hinh dang
clia cac ranh cét 25 tuong tu voi cac hinh dang va vi tri cua céc rAnh cét 25 cua
phuong 4n thir nhat.

Phuong phéap tir hda cia cac nam cham vinh ctru 30 nhu dugc mo ta trong
phuong 4n thtr nhét. Cu thé, budc tir héa thir nhat dugce thyce hién sau khi quay
rdto 20A theo huéng quay thtr nhdt (vi du, thuan chiu kim déng hd trén
Fig.10(A)) boi goc thir nhit 01 tir vi tri quay ma tAm cta 16 chén nam cham 40
theo huéng chu vi dbi mit v6i phan chinh giita (dugc chi thi bdi mili tén A trén
Fig.10(A)) gitta hai diu cta cudn day 8 (hodc cudn ddy cua stato 10) theo hudng
chu vi. Sau d6, budc tir hda thir hai duoc thuc hién sau khi quay réto 20A theo
huéng quay tht hai (vi du, nguoc chiéu kim dong hd trén Fig.10(A)) nguogc voi
huéng quay thir nhit béi goc thir hai 02 tir vi tri quay duge md ta & trén. Goc thu

hai 62 nho hon géc tht nhét 01.
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Phan chia nam cham vinh ciru tuong tmg véi mdi cuc tir thanh nhiéu nam
cham vinh clru 35 va 36 ¢6 hiéu qua dé giam ton that dong dién xody xuét hién
trong cac nam cham vinh ctu 35 va 36. Trong véin dé nay, ¢ thoi diém tir hoéa,
céc nam chdm vinh ctru 35 va 36 c6 thé di chuyén trong 16 chén nam cham 40
theo céc huéng xa nhau do luc ddy hoat dong gitra hai nam chdm vinh ctru 35 va
36. Do d6, huéng cua tir théng c6 thé 1éch véi hudng tir héa dé clia mdi nam
cham vinh ctru 35 va 36, va su tir hoa clia cac phan cudi tich biét twong hd cua
céc nam cham vinh ciru 35 va 36 c6 thé khong du.

Tuy nhién, budc tir hoa thir nhit duoc thuc hién sau khi réto 20A duogc
lam quay theo hudng quay thur nhit béi gbc thir nhat 61, va sau d6 budc tr thi
hai dugc thuc hién sau khi réto 20A dugce lam quay theo hudng quay thur hai boi
goc thir hai 02 (< géc thi nhét 61) nhu duge mé ta & trén. Do d6, sy tir hda c6
th8 duoc thuc hién trong khi lam cho huéng tir thong va hudng tir héa dé cia
mdi nam chim vinh ctru 35 va 36 gan nhu song song v&i nhau ngay ca khi cac
nam cham vinh ctru 35 va 36 di chuyén trong 16 chén nam cham 40. Theo do,
céc nam cham vinh ctru 35 va 36 ¢6 thé duoc tir hoa du.

Trong trudng hop nay, trong budc tir hoa thtr hai, c6 kha ning la luc co6
th8 sinh ra trong roto 20A béi sy twong téc gitta phan da duoc tir hoa clia nam
cham vinh ctru 30 va tir thong. Tuy nhién, do goc thir hai 62 duoc thiét 14p nho
hon goéc thtr nhat 01 nhu duge md ta & trén, lyc sinh ra trong roto 20A ¢ thé
dugc han ché. Theo do, luc dugc yéu cau dé giit truc clia roto 20A c6 thé giam.

Hon nita, do 16 chén nam cham 40 c6 hinh chit V sao cho tdm theo huéng
chu vi 161 vao trong theo huéng xuyén tim, dé dang lam cho huéng clia tir thong
gan song song voi huéng tir héa dé ctia mdi nam chadm vinh clu 35 va 36
(huéng chiéu day ciia mdi nam chdm vinh ctru 35 va 36). Theo d6, dong dién tur
hoa duogc yéu clu cho su tr héa ctia cac nam chadm vinh ciru 35 va 36 co thé
giam xudng.

Cling trong truong hop nay, trong bude tir hda thtr hai, c6 kha nang la luc
c6 thé sinh ra trong roto 20A boi sy tuong tac gifta phan dd duoc tir hoa ciia nam

cham vinh ctru 30 va tir thong. Tuy nhién, do géc thir hai 62 duogc thiét lap nho
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hon goéc tht nhét 01 nhu duge mo ta & trén, lyc sinh ra trong roto 20A c6 thé
duoc han ché. Theo d9, luc dugc yéu cau dé gift truc cta roto 20A cd thé giam.

Ré&to 20A ctia phuong an tht hai dugc tao c4u hinh theo cach tuong tu véi
roto 20 dugc mo ta trong phuong an thur nhét ngoai trir cac 16 chén nam cham 40
va cac nam cham vinh ctru 35 va 36. Hon nita, dong co st dung rdto 20A cua
phuong an tht hai c6 thé sir dung trong may nén cudn 300 (Fig.9) duoc mo ta
trong phwong an tht nhét.

Ngau nhién, hai nam chdm vinh clru 35 va 36 tao thanh mét cyc tlir dugc
chén vao mdi 16 chén nam cham 40 hinh chit V trong vi du nay. Tuy nhién, hinh
dang cua 16 chén nam cham 40 khéng giéi han v6i hinh chit V. Vi du, 16 chén
nam cham 40 c6 thé c6 hinh thing (xem Fig.20(A)). Hon nita, c6 thé chén ba
hodc nhiéu nam cham vinh ctru trong mdi 16 chén nam chdm 40. Trong trudng
hop nay, 16 chén nam cham 40 ¢6 thé ¢6, vi dy, hinh bon tim (xem Fig.20(B)).

Nhu dugc mé ta & trén, theo phuong an thtr hai cua sang ché, bing cach
chia nam cham vinh ciru twong tng véi mot cuc tir thanh nhiéu (vi du, hai) nam
cham vinh ciru 35 va 36, tén hao dong dién xody xuét hién trong cdc nam cham
vinh ctru 35 va 36 c6 thé giam. Hon nita, trong sur tir hoa clia cdc nam cham vinh
ctru 30, bude tir hoa thtr nhit duge thyc hién sau khi quay roto 20A theo hudng
quay thtt nhét (vi dy, thuan chidu kim ddng hd trén Fig.10(A)) boi géc thir nhat
01 tir vi tri quay ma tAm ctia 16 chén nam chidm 40 theo huéng chu vi d6i mat
v6i phan chinh gitra giita hai dau cua cudn day 8 (hodc cudn day cla stato 10)
theo hudng chu vi, va bude tir hda thtr hai dugce thuc hién sau khi quay roto 20A
tr vi tri quay duoc mo ta & trén theo hudng quay thir hai nguoc voi hudng quay
tht nhat voi boi goc thir hai 02 (< goc thir nhét 01). Theo d6, ngay ca khi cac
nam cham vinh ctru 35 va 36 di chuyén trong 16 chén nam cham 40 do luc day
hoat dong gitta chiing, dong dién tir héa yéu cdu cho sy tir héa cé thé giam. Hon
nita, luc sinh ra trong réto 20A co thé duoc han ché, va theo d6 luc duogc yéu
clu dé gilr truc cua réto 20A co thé duoc han ché.

Hon nita, do 16 chén nam cham 40 trong dé hai nam chdm vinh clru 35 va

36 dwoc chén c6 hinh chir V sao cho t4m theo hudng chu vi 16i vio trong theo
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huéng xuyén tdm, dé dang lam cho huéng cla tir thong gin song song véi
hudng tir héa dé ctia mdi nam cham vinh ctru 35 va 36. Theo do, sy tir hoa clia
cdc nam cham vinh clru 35 va 36 ¢ thé dugc thuc hién st dung dong dién tir
hoéa thip hon.

Phuong én thtr ba.

Tiép theo, phurong 4n thir ba clia séng ché s& dugc mo ta. Phuong 4n thir
ba cua sang ché c6 muc dich ting cudng kha nang tir hoa cla cac nam cham
vinh ctru bang cach dua ra phuong phép cung cap dong dién ctia cudn diy dugc
quan quanh 15i stato.

Fig.11 1a mat cat thé hiéu cdu hinh cia dong co 1 ctia phuong 4n thi ba,
Pong co 1 dugc thé hién trén Fig.11 bao gdm stato 10 va réto 20 dugce bb tri 6
thé quay bén trong stato 10. Stato 10 gbm 15i stato 16 va cudn diy 9 duge quin
quanh 18i stato 16. Ldi stato 16 duoc tao thanh bing cach xép chong nhiéu tdm
thép dién tir (c4c phan tir xép chdng) theo huéng truc, mdi tdm thép dién tir c6
do nay, vi dy, 0,35 mm.

Loi stato 16 gdm phan gong tir 17 c¢6 hinh khuyén va nhiéu (mudi hai
trong vi du nay) rang 18 161 vao trong theo huéng xuyén tam tir phén gong tir 17.
Cudn day 9 duoc quin quanh mdi ring 18. Hon nita, phén céch dién (cach dién
hodc twong tir) duge bd tri giita rang 18 va cudn day 9.

O day, muoi hai ring 18 dugc xem nhu cac rang 18a, 18b, 18c, 18d, 18e,
18f, 18g, 18h, 18i, 18j, 18k va 18l theo thtr tw thuan chidu kim dong ho trén
Fig.11. Ngau nhién, s lugng va céc vi tri clia céc rang 18 khong bi gidi han véi
vi du dugc minh hoa ¢ day.

Cubdn diy 9 gdm cac cudn ddy ba pha. Trong vi du ndy, cudn day 9 gdm
cac cudn diy pha - U 91 va 94, cac cudn day pha - V 92 va 95, cac cudn diy pha
- W 93 va 96.

Cudn dy pha - U 91 duoc quén quanh céc rang 18a va 18k. Cudn day pha
- U khéc 94 dugc quan quanh cac ring 18e va 18g. Cudn day pha - V 92 dugc
quin quanh cac ring 18b va 18l. Cudn diy pha - V khéc 95 duoc quin quanh
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cac rang 18f va 18h. Cudn day pha - W 93 duogc quin quanh céc ring 18c va
18a. Cudn day pha - W khéc 96 duogc quin quanh céc rang 18g va 18i. Ngau
nhién, phuong phap quén cac cudn ddy ctia cic pha twong Umg khong bi gi6i han
véi vi du duoc minh hoa & day.

Khi su tir hda duge thuc hién bang cach cép dong dién té1 cac cudn day ba
pha tir 91 dén 96, tham chiéu cua vong quay cua roto 20 13 vi tri quay ma tAm
chu vi cta 15 chén nam cham 23 duge dit & vi trf trén cing trén Fig.11 d6i mat
v6i phan chinh gitra (duoc chi thi béi miii tén A) giita hai dau cua cac cudn day
91, 92 va 93 theo hudéng chu vi. Phan chinh gitra giita hai du cta cac cudn day
91, 92 va 93 theo hudng chu vi tuong (g véi tAm cua tir thong dugce gy ra boi
dong dién chay qua céc cudn day 91, 92 va 93. Budc tir hoa thir nhét duoc thuc
hién sau khi quay réto 20 theo hudéng quay thu nhit (vi dy, thuan chiéu kim
ddng hd trén Fig.11) boi goc thi nhét 01 tr vi trf quay duoc md ta & trén, va
budce tir héa thir hai duoc thuc hién sau khi quay réto 20 theo hudng quay thr
hai (vi dy, nguoc chiéu kim dong hd trén Fig.10) nguoc véi hudng quay tht
nhit boi goc thtr hai 62 tir vi tri quay dugc mo ta & trén. Goc thir hai 62 nhé hon
goc thir nhét 01. |

Fig.12 1a so dd thé hién phuong phép cung cap dong dién (phuong phap
cung cip dong dién) ctia cudn day 9 cho su tir héa ctia cdc nam chém vinh ctru
30. Trén Fig.12, dong dién duogc cép ti cac cudn ddy pha - V 92 va 95 va céc
cudn day pha - W 93 va 96, trong khi dong dién khong duoc clp toi cac cudn
day pha - U 91 va 94. Ngau nhién, cdc m6 hinh cudn day cta cac cudn day 92,
93, 95, va 96 duoc chi thi bdi cac duong nét dut trén Fig.12.

Bang cach cung cap dong dién téi cac cudn day hai pha 92, 93, 95 va 96
trong s& cac cudn dy ba pha tir 91 dén 96, tir thong dugc dinh hudng tir cac
ring 18a va 18b vé phia cac rang 18k va 18d va tr théng dugc dinh hudng tir
céc rang 18g va 18h vé phia cac rang 18e va 18j duoc tao ra, vi du.

Trong truong hop nay, vi tri quay cua roto 20 ma tam cua 16 chén nam
cham 23 theo huéng chu vi ndm & vi trf trén cing trén Fig.12 dbi mit véi phan

chinh gitra (dugc chi thi boi mii tén A) gifta hai dau cta cac cudn day 92 va 93
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theo hudng chu vi dugc dinh nghia nhu tham chiéu cta vong quay cua réto 20.
O day, phan chinh giita gitta hai ddu cta cac cudn day 92 va 93 theo huéng chu
vi trong Ung voi tAm cla tir thong duge gdy ra boi dong dién chay qua cac cudn
day 92 va 93.

Budc tir hoa thit nhat duoc thuc hién sau khi quay roto 20 theo huéng
quay tht nhit (vi du, thuén chiéu kim ddng hd trén Fig.12) tir vi tri quay duge
mo ta & trén, va budc tir hda thir hai dugce thuc hién sau khi quay réto 20 theo
hudéng quay thtr hai (vi dy, ngugc chiéu kim ddng hd trén Fig.12) nguoc véi
huéng quay thi nhét tir vi tri quay duge mé ta & trén. Cac hudng quay nhu dugc
mo ta & trén.

Biang cach cung cap dong dién téi cac cudn day hai pha 92, 93, 95 va 96
nhu trén, huéng cta tir thong va hudng tir héa dé ctia nam cham vinh ctru 30 ¢6
thé duge 1am cho gan nhu song song véi nhau khi so sinh véi truong hop dong
dién duoc cép tGi tAt ca cdc cudn day ba pha tur 91 dén 96. Pic biét, hudéng tir
théng va hudéng tir héa dé clia nam chdm vinh ctru 30 ¢6 thé duogc lam cho gan
nhu song song voi nhau trong trang thai ma roto 20 quay theo hudng quay thar
nhét va theo hudng quay th hai. Ngoai ra, mét do tir thong di chuyén qua nam
cham vinh clru 30 cling tré nén cao hon. Theo dd, dong dién dugc yéu cau cho
su tir hoa cta nam cham vinh ctru 30 c6 thé giam.

Bing cach giam dong dién yéu cau cho sy tir héa cia nam cham vinh ctru
30 nhu trén va thiét 1ap goc thi hai 62 nhé hon géc thir nhat 01, luc sinh ra trong
rdto 20 trong budc tir héa thir hai c6 thé dugc han ché. Theo d6, luc yéu ciu gitr
truc ctia réto 20 ¢o thé giam.

Ngau nhién, vi du trong d6 dong dién dugc clp t6i cac cudn day hai pha
trong s6 cic cudn day ba pha dd dugc mé ta & trén. Tuy nhién, phuong phép
cung cAp dong dién khéng bi gi6i han véi vi du nay. Chi can dong dién dugc cip
t61 phan ctia cac cudn day duge quén quanh cac rang 18 ctia stato 10 dé 1am cho
huéng cta tir théng va huéng tir héa dé cia nam chim vinh ciru 30 gan nhu

song song vdi nhau.
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R6to 20 cua phuong an thir ba dugc tao c4u hinh theo cach tuong tu véi
roto 20 ctia phuong an thir nhat. Pong co 1 ctia phuong 4n thtt ba c6 thé st dung
trong may nén cudn 300 (Fig.9) dugc mo ta trong phuong an thir nhat.

Ngau nhién, mic du roto 20 dugc md ta trong phuong an thir nhét duge sir
dung trong vi du nay, n6 cling ¢ thé st dung roto 20A duge mo ta & trén trong
phuong an thir hai.

Nhu duge mo ta & trén, theo phuong an thlr ba cla sang ché, cac nam
cham vinh ctru 30 dugc tir hoa bing cach cip dong dién téi phan clia cac cudn
day tir 91 dén 96 duoc quin quanh céc rang 18 ctia stato 10 (vi dy, cdc cudn day
hai pha trong s6 cac cudn ddy ba pha), va do d6 huéng clia tir thong va hudng tir
héa d& cia nam cham vinh ctru 30 ¢6 thé duge lam cho gin nhu song song v&i
nhau. Hon nita, mit do tir thong cling tré nén cao hon. Theo do, co thé giam
dong dién yéu cdu cho su tir hoéa cia nam cham vinh ctru 30 va do dé han ché
luc sinh ra trong réto 20. Tuc 14, lyc duoc yéu cau dé gift truc cua roto 20 co thé
giam xudng.

Phuong an tha tu

Tiép theo, phuong &n thir tu clia sang ché s& dugc mo ta. Phuong 4n thtr
tu cla sang ché c6 muc dich giam momen tir tr& va han ché luc sinh ra trong
roto trong budc tr hda thtr hai bang cach bé trf ranh cat kéo dai xuyén tam trén
phia ngoai ciia nam chdm vinh ctru cia réto theo hudng xuyén tam.

Fig.13 12 mat cat thé hién mot phén ciia réto 20B cua phuong 4n thir tu
trong ti 1€ phong to. Nhu dugc thé hién trén Fig.13, 15i roto 21 cia rdto 20B c6
cac ranh cét 29 (cling duge xem nhu cac 16 kéo dai) duge kéo dai theo hudng
xuyén tdm, ngoai cac rinh cét 25. Céc ranh cit 29 dugc tao thanh trén phia ngoai
xuyén tim ctia 16 chén nam chadm 23 ma trong d6 nam chdm vinh ciru 30 dugc
chén vao.

Trong vi du nay, bbn rinh cét 29 dugc bd tri tvong tmg véi mdi 16 chén
nam cham 23 (t&c 1, mdi cuc tlr). Céc ranh cit 29 duoc dit gitta hai ranh cét 25

nam & hai dau cta 16 chén nam cham 23. Bén trong cda ranh cdt 29 trong, nhung

-28-



31866

c6 thé 13 vat lidu khéng tir tinh. Ngau nhién, s6 luong céc ranh cat 29 khéng gidi
han v6i bdn. Chi can it nhat mot ranh cét 29, mong mudn hai hoic nhiéu ranh
cét 29, duge bé tri tuong Gng véi mdi 16 chén nam cham 23 (tirc 13, mdi cuc ti).

Phuong phdp tlr hoa cia cac nam cham vinh ctru 30 nhu dugc md ta trong
phuong 4n thir nhat. Cu thé, budc tir hoa thir nhat duge thuc hién sau khi quay
theo huéng quay thir nhét (vi du, thuén chidu kim ddng hd trén Fig.13) béi goc
thtr nhat 61 tr vi trf quay ma tdm cta 16 chén nam chim 23 theo hudng chu vi
d6i mat v6i phan chinh gitra gitta hai ddu cta cudn day 8 (hodc cudn day cla
stato 10) theo hudéng chu vi, va budc tir hoa thir hai dugc thuc hién sau khi quay
theo hudng quay thu hai (vi du, nguoc chidu kim dong hd trén Fig.13) nguoc
v6i hudng quay thir nhat boi géc thit hai 02 tir vi tri quay duge md ta & trén. Goc
thr hai 62 nho hon goc tht nhat 01.

Trong phuong an thtr tu nay, roéto 20B dugc b tri v6i cac rénh cat 29,
ngodi céc ranh cit 25, trén phia ngoai mdi nam cham vinh ctru 30 theo hudng
xuyén tdm. Do do, phén c6 thé tré thanh duong dan tir trén phia ngoai xuyén
tAm ctia nam cham vinh ctru 30 tré nén nhé hon. Do do, tir théng chay qua phan
da dugc tir hda cia nam chdm vinh ctru 30 trong budc tir hoa thir hai ¢ thé giam
hiéu qua. Theo d6, luc sinh ra trong roto 20B boi sy tuong tac gilta phan da
duoc tir hda ciia nam cham vinh ctru 30 va tir thong co thé dugc han ché.

Hon nita, do ranh cit 29 ¢6 hinh kéo dai theo huéng xuyén tAm, dong dién
truc q (dong dién chay tir phin gira hai cuc téi phan giita hai cuc khac) bi can
tr& boi céc ranh cét 29, va dd tu cam truc q Lq giam xubng. Mémen tir tré giam
do sy giam trong do tu cam tryc q Lq. Theo dd, luc sinh ra trong roto 20B trong
buée tir hoa tht hai béi su twong tac gifta phan d dugc tir héa cia nam cham
vinh ciru 30 va tir thong c6 thé duoc han ché.

Mic di cac ranh cit 29 duogc tao thanh trén phia trong ctia chu vi ngoai
cua 161 roto 21, céc ranh cét 29 c6 thé dugce tao thanh dat téi chu vi ngoai cla 16i

roto 21.
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Céc cAu hinh khéc cua roto 20B ciia phuong 4n thit tu twong tu véi cAu
hinh cta r6to 20 duoc mé ta trong phuwong an thir nhat. Pong co sir dung roto
20B cua phuong an thi tu c6 thé dung dugc trong may nén cudn 300 (Fig.9)
duoc mo ta trong phuong an thi nhit.

Ngau nhién, rdto 20B ctia phwong 4n thit tu ¢6 thé duoc tao cAu hinh gdm
18 chén nam cham 40 ma trong d6 nhidu nam cham vinh ctru 35 va 36 dugc chén
vao nhu dugc mé ta trong phuong an th hai. Trong truong hgp ma su tir hoa
ctia nam cham vinh ctru 30 duoc thyc hién bing cach st dung stato 10 ctia dong
co 1. C6 thé str dung s lwong va cac vi tri clia cc ring 18 va phuong phap quin
va phuong phap cung cip dong dién cia cudn diy 9 dugc md ta trong phuong
an thi ba.

Nhu dugc mo ta & trén, theo phuong an tht tu cua séng ché. Réto 20B
gom cac ranh cét kéo dai xuyén tAm 29 trén phia ngoai cia nam chdm vinh ciru
30 theo hudng xuyén tdm, va do do tur thong chay qua phan da duoc tlir hoa clia
nam chdm vinh ctu 30 trong budc tir hda thir hai c6 thé giam va momen tlr trd
c6 thé giam. Theo do, luc sinh ra trong r6to 20B c6 thé dugc han ché, va luc yéu
clu dé giir truc ctia roto 20 c6 thé giam.

Phuong an thr ndm

Tiép theo, phuong an thr nam clia sang ché s& dugc mb ta. Phuong 4n thi
nim ctia sang ché c6 muc dich giam moémen tir tro bing cach lam khoang tréng
gifta roto va stato réng hon theo hudng truc q so voi theo hudng truc d va do do
han ché luc sinh ra trong roto.

Fig.14 1a mit cét thé hién cdu hinh cta réto 20C clia dong co ctia phuong
an the ndm. Ldi roto 200 cia réto 20C c6 hinh dang sao cho chu vi bén ngoai
201 theo hudng truc d (hudng ctia dudong thang di qua tdm ctia roto 20C va tm
clia cuc tir) 161 ra ngoai theo hudng xuyén tim nhiéu hon so vé6i chu vi ngoai 202
theo huéng truc q (hudng cia duong thing di qua tdm cia réto 20C va phén
gitta hai cuc). Noi cach khac, khoang céch tir tdm cuda 16i roto 200 16n hon theo

hudng truc d so véi theo hudng truc g.
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Fig.15 12 mit cat thé hién mot phan cta roto 20C ctia phuong 4n thir ndm
trong ti 1€ phong to. Trén Fig.15, duong nét dut véi ky hiéu tham chiéu 101 chi
thi dudong cong md ta chu vi trong cua stato 10, tuc 1a, dudng cong dugc tao
thanh bang cach kéo dai cac ddu mut cia cac rang 12 (Fig.1) theo hudng chu vi.

Do 161 r6to 200 c6 hinh dang sao cho chu vi ngoai 201 theo huéng truc d
16i ra ngoai theo huéng xuyén tdm nhiéu hon so véi chu vi ngoai 202 theo
hudng truc q nhu dugec mo ta & trén, khodng trong gifta réto 20C va stato 10
rong hon theo hudéng truc q (G2) so voi theo hudng truc d (G1) nhu duge thé
hién trén Fig.15.

Roto 20C gdm cac 16 chén nam cham 23 va céc rinh cit 25 duoc md ta
trong phuong 4n thir nhat. Nam chdm vinh ctru 30 duge md ta trong phuong 4n

thr nhat duoc chén vao moi 16 chén nam cham 23.

Phuong phép tir hda cta cac nam chadm vinh ctru 30 nhu dugc md ta trong
phuong 4n thir nhat. Cu thé, bude tir héa thir nhat duge thuc hién sau khi quay
rdto 20C theo hudng quay thi nhat (vi du, thuan chiéu kim ddng hd trén Fig.14)
boi goe thir nhat 01 tir vi tri quay ma & d6 tdm cla 16 chén nam chdm 23 theo
huéng chu vi d6i mit v6i phan chinh gitta gitta hai ddu ctia cudn day 8 (hodc
cudn day cua stato 10) theo hudng chu vi, va budc tir hoa thir hai dugc thuc hién
sau khi quay r6to 20C theo hudng quay thtr hai (vi du, nguoc chiéu kim ddng hd
trén Fig.13) nguoc voi hudng quay thir nhat boi gée thir hai 02 (< géc thir nhat
01) tir vi tri quay dugc mo ta & trén. Goc thir hai 62 nho hon géc thir nhét 01.

Trong phuong an thr ndm nay, khoang trong gitra réto 20C va stato 10
rong hon theo huéng truc q (G2) so véi theo hudéng truc d (G1) nhu dugc thé
hién trén Fig.15. Do d6, d tu cam truc q Lq gidm, va moémen tur tré giam. Theo
do, nhu dugc mo ta trong phuong an tha tu, lyc sinh ra trong réto 20C trong
bude tir hoéa tht hai béi su twong tac gifta phan da duge tir héa clia nam cham
vinh ctru 30 va tir théng c¢6 thé duoc han ché.

Céc chu hinh khéc cua réto 20C ciia phwong 4n thir ndm tuwong ty véi chu

hinh ctia r6to 20 dwgc md ta trong phuong 4n thir nhat. Pong co st dung rdto
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20C cua phuong &n thr nam co thé ding dugc trong may nén cudn 300 (Fig.9)
duoc md ta trong phuong an tht nhit.

Ngau nhién, réto 20C ctia phuong an tha nam cd thé duogc tao cu hinh
gbm 16 chén nam cham 40 trong d6 nhiéu nam chdm vinh ciru 35 va 36 duge
chén nhu dugc md ta trong phuong an thir hai. Hon nira, trong truong hop ma su
tir hoa cia nam cham vinh ctru 30 duge thuc hién bang cach st dung stato 10
cua dong co 1, co thé sir dung s6 lugng va cac vi tri clia cc ring 18 va phuong
phép quin day va phuong phap cung cap dong dién cua cudn day 9 dugc md ta
trong phuong an thitr ba. Réto 20C cta phuong 4n thtr ndm c6 thé con duoc bd
tri v6i cac ranh cét 29 duoc mé ta trong phuwong 4n thir tu.

Nhu duoc moé ta & trén, theo phuong an thir ndm cia sang ché, réto 20C
duoc tao cdu hinh sao cho khoang cach tir tAm ctia roto 20C t&i chu vi ngoai cta
r6to 20C 16n hon theo hudng truc d so véi theo hudng truc q. Do do, khoang
trbng gitta roto 20C va stato 10 tr& nén rong hon theo hudng truc q so vdi theo
hudng truc d. Do dé, do tu cdm truc q c6 thé giam, va momen tir tr& c6 thé giam.
Do do, luc sinh ra trong roto 20C co thé dugc han ché, va luc yéu cau gifta truc
ctia roto 20C c6 thé giam.

Phuong an tha sau.

Tiép theo, phuong an thir sdu ctia sdng ché s& duoc md ta. Phuong 4n thir
sdu ctia sang ché c6 muyc dich han ché su suy giam trong kha nang tir héa gay ra
béi viée cung cap cac chd 16i dinh vi nam chdm trong cdu hinh trong d6 16 chén
nam cham duoc bd tri véi cac chd 161 dinh vi nam chdm dé dinh vi nam cham
vinh ctru.

Fig.16 1a mit cit thé hién mot phan ctia roto 20D clia dong co cuia phuong
an thir sau trong ti 1€ phéng to. Ldi rdto 21D cua roto 20D gbm céc 16 chén nam
cham 50 ma trong mdi 16 chén nam chdm 50 nam chidm vinh ctu 30 dugc chén
vao. L& chén nam chim 50 duoc tao thanh bing cach bd tri cac chd 16i dinh vi

nam cham 51 trong 16 chén nam cham 23 dugc mo ta trong phuong 4n thi nhét.
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Céc chd 16i dinh vi nam cham 51 duoc dit trén ca hai phia clia nam chdm vinh
ctu 30 theo huéng chu vi.

Trén phia ngodi cua 16 chén nam chdm 50 theo hudng xuyén tdm, cac
rinh cit 25 duogc mo ta trong phuong 4n thir nhét duoc tao thanh. Trén mdi dau
ctia 16 chén nam cham 50 theo hudng chu vi, phan han ché tir thong ro 52 tuong
tir phan han ché tir thong ro 24 ctia phuong 4n thir nhit duoc tao thanh.

Fig.17 12 mit cét thé hién céu trac xép chdng cua 18i roto 21D cla roto
20D. L&i roto 21D dugce tao thanh bing cach xép chdng nhidu tim thép dién tir
(cac phan tir xép chdng) theo hudng ctia truc quay. Trong vi du nay, 151 réto 21D
duoc tao thanh bang cach xép chdng céc tam thép dién tir thir nhét (c4c phan tir
xép chdng thir nhit) 61 va cac tAm thép dién tlr thit hai (céc phén tir xép chong
thtt hai) 62 theo hudng ciia truc quay. Mdi tdm thép dién tir thi nhét 61 c6 cac
chd 181 dinh vi nam chdm 51 trong 16 chén nam cham 50 nhu duogc thé hién trén
Fig.16. Nguoc lai, mdi tdm thép dién tir thir hai 62 khong ¢6 cc chd 16i dinh vi
nam cham 51 trong 16 chén nam cham 50.

Trong vi du ndy, cac tAm thép dién tir thir nhit 61 dugc dit it nhat & mot
phdn diu (mong mudn, ca hai phan dau) cla cac tdm thép dién tir cla 15 roto
21D theo hudng xép chdng cua 16i réto 21D. Cac tdm thép dién tir thr hai 62
duoc dat & phan tAm cua cac tim thép dién tir theo hudng xép chdng. Phuong
phép tlir hda cia cac nam chadm vinh ctru 30 nhu dugc mo ta trong phuong én thur
nhét.

Céc chd 161 dinh vi nam chdm 51 trong 16 chén nam cham 50 cé chirc
nang han ché sy di chuyén ctia nam chdm vinh ciru 30 trong 16 chén nam cham
50. Tuy nhién, do cac chd 161 dinh vi nam cham 51 duogc 1am tir vat lidu tir tinh,
¢6 kha nang rang tir thong duoc du dinh chay qua nam chdm vinh ctru 30 ¢6 thé
chay vao céac chd 16i dinh vi nam cham 51, va sy tir héa ctia nam cham vinh ctru
30 ¢6 thé khong du.

Do d6, trong phuong an thtr sdu, 161 roéto 21D duogc tao cAu hinh bang cach

xép chdng céc tAm thép dién tir thir nhét 61 c6 cac chd 161 dinh vi nam cham 51
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trong 16 chén nam cham 50 va céc tAm thép dién tir thir hai 62 khong c6 cac chd
161 dinh vi nam cham 51 trong 16 chén nam chdm 50. D§ day tbng cong cua cac
tdm thép dién tir thir nhat 61 nho hon so véi do day tdng cong clia cic tAm thép
dién tr thir hai 62.

Vé6i ciu hinh nhu vay, cac chd 16i dinh vi nam cham 51 duoc bb trf trong
16 chén nam chim 50 coa céc tim thép dién tu thu nhét 61, va do d6 su di
chuyén ctia nam cham vinh ctru 30 trong 16 chén nam cham 50 c6 thé duoc han
ché.

Hon nita, do do day téng cong cta cac tim thép dién tir thit hai 62 khong
6 cac chd 16i dinh vi nam cham 51 16n hon d6 day téng cong ctia cic tdm thép
dién tir the nhit 61 c6 cac chd 18i dinh vi nam cham 51, dong chay cta tir thong
vao céc chd 15i dinh vi nam cham 51 ¢6 thé duoc han ché, va su tir hda du cta
nam cham vinh ctru 30 ¢6 thé dugc thuc hién.

Dic biét, cac tAm thép dién tir thir nhit 61 duoc dit ¢ it nhat mot phan dau
(mong mudn, ca hai phan dau) clia cic tim thép dién tir clia 161 roto 21D theo
huéng xép chdng. Do d6, khi nam chdm vinh ciru 30 dugc chén vao 16 chén nam
cham 50 theo hudng cua truc quay, cac chd 16i dinh vi nam cham 51 duoc dit &
phia gan theo huéng dugc chén. Do d6, hoat dong chén ctia nam cham vinh ctru
30 duoc dé dang.

Ngau nhién, cdu tric xép chong khong bi giéi han véi chu trac dugc thé
hién trén Fig.17. Vi du, nhu duge thé hién trén Fig.18, cling co thé dit cic tAm
thép dién tir thtr nhat 61 trong ca hai phin diu va phan tim ctia cic tm thép
dién tir ctia 13i roto 21D theo hudng xép chdng, va dit cac tim thép dién tir thi
hai 62 gifta c4c tAm l4n can cta cac tAm thép dién tir thir nhat 61. Ciing trong
truong hop nay, hoat dong chén ciia nam chdm vinh ctru 30 dé dang do cac tAm
thép dién tir thir nhat 61 duoc dit & it nhat mot phan dau theo hudng xép chong.

Céc cAu hinh khéc cta r6to 20D cia phuong an thir siu twong tu véi céu

hinh ctia r6to 20 duge md ta trong phuong an thir nhat. Péng co st dung rdto
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20D cua phuong an thr sau co thé dung duge trong may nén cudn 300 (Fig.9)
dugc md ta trong phuwong an thir nhét.

Ngau nhién, 16 chén nam cham 50 ctia rdto 20D cta phuong an thtr sdu
cling c6 thé duge thuc hién trong 16 chén nam cham 40 trong d6 nhiéu nam
cham vinh ctru 35 va 36 duoc chén nhu dugc md ta trong phuong an thir hai.
Hon nfta, trong trudng hop ma sy tir hda clia nam chadm vinh ctru 30 duoc thuc
hién bang cach st dung stato 10 cia dong co 1, ¢6 thé sir dung sb lugng va céc
vi trf cla cac rang 18 va phuwong phap quén va phuong phép cung cap dong dién
cta cudn day 9 dugc mod ta trong phuong an thr ba. Réto 20D cua phuong an
tht sdu c¢6 thé con dugc bd tri v6i cc ranh cat 29 dugc mo ta trong phuong 4n
th tu. Réto 20D cia phuong 4n thir sau c6 thé ¢6 hinh dang dé giam momen tir
tré dugc mo ta trong phuong an thtr ndm.

Nhu duoc mé ta & trén, theo phuong an thr sdu cua sang ché, roto 20D
duoc tao cAu hinh béng cach xép chdng cac tAm thép dién tir thir nhat 61 (cac
phn tr xép chdng thir nhét) dugc bd tri véi cac chd 16i dinh vi nam cham 51
trong 16 chén nam cham 50 va céc tAm thép dién tir thit hai 62 (céc phan tir xép
chdng thtr hai) khong duge bb tri véi cac chd 16i dinh vi nam cham 51 trong 16
chén nam cham 50. Do day tdng cong cia céc tAm thép dién tir thir nhat 61 nhd
hon do day tdng cong cia cac tAm thép dién tir thir hai 62. Do d6, su di chuyén
ctia nam cham vinh ctru 30 trong 16 chén nam cham 50 c¢6 thé duge han ché va
su tir hda dd cda nam cham vinh ctru 30 cé thé duoc thuc hién.

Hon nira, hoat dong chén cia nam cham vinh ctru 30 c6 thé d& dang bing
cach dat cac tAm thép dién tir thir nhat 61 trén it nhat mot phan dau (mong mubn,
c4 hai phan dau) cua cic tAm thép dién tir ctia 18i réto 21D theo hudng xép
chdng.

Céc stra doi.

Tiép theo, céc sitra dbi cia cac phuong 4n s& dugc md ta. Mic du phia

trong cuia ranh cét 25 cia 15i roto 21 12 trbng trong phuong 4n thir nhit dugc mod

t4 & trén, khéi phi tir tinh 55 (vi du, nhdm hodc nhwa) c6 thé dugc b tri trong
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rdnh cit 25 cua 16i roto 21 nhu duoc thé hién trén Fig.19. Tuong tw c6 thé ndi
dén c4c ranh cét 25 clia cac phuong 4n tir th hai dén thir séu.

Hon nita, mic du cidc nam chdm vinh ctru 35 va 36 dugce chén vao 16 chén
nam cham 40 c6 hinh cht V (Fig.10(B)) trong phuong an thir hai dugc mé ta ¢
trén, cdc nam chim vinh ctru 35 va 36 ¢ thé duge chén vao trong 16 chén nam
cham 42 c6 hinh phing nhu duoc thé hién trén Fig.20(A).

Ciing c6 kha ning ring ba hoic nhiéu nam chdm vinh ctru tao thanh mot
cuc tir. Trong trudong hop nay, vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.20(B), ba nam
chém vinh ctru 37, 38 va 39 c6 thé dugc chén vao 16 chén nam cham 43 c¢6 hinh
bdn tém. Trong van dé nay, hinh bon t§m c6 nghia 13 hinh gdm phén tdm kéo dai
thing va hai phan kéo dai ra ngoai theo huéng xuyén tdm cia 181 réto 21 tir hai
déu ctia phan tdm theo hudng chidu dai cta phan tAm sao cho khoang cich giita
hai phén tang 1én khi di chuyén ra ngoai theo huéng xuyén tam.

Trong khi cac phuong an tham khédo cua sang ché d& duoc md ta cu thé &
trén, sang ché khong gidi han véi cac phuong an duge md ta & trén va céc bién
thé clia cAc cai tién hodic cac stra ddi c6 thé trong pham vi khong tach roi ddi
tuong clia sng ché.

MBS ta céc ky hiéu chi dan

1: dong co, 8: cudn diy cua gong tir hda, 9 (91-96): cudn diy cua stato,
10: stato, 11: gong tir hoa, 12: ring cua gong tir hoa, 16: 161 stato, 18 (18a-
18k): rang cua stato, 20, 20A, 20B, 20C, 20D, 20E: réto, 21, 21D: 151 r6to, 22:
18 truc, 23, 40, 42, 43, 50: 15 chén nam cham, 24: phan han ché tir thong ro,
25: ranh cét, 26: dudng théng, 27: chd giao nhau, 28: dudng théng tham chiéu,
29: ranh cét, 30, 35, 36, 37, 38, 39: nam cham vinh ctru, 51: chd 16i dinh vi
nam cham, 52: phén han ché tir thong ro, 55: khdi phi tir tinh, 61: tAm thép
dién tir tht nhét (chi tiét xép chdng tht nhat), 62: tim thép dién tir thir hai (chi
tiét xép chong thir hai), 300: may nén cudn, 305: co cdu nén, 306: truc, 307:

thung chura kin.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép tir héa gdm cac budc:

chuén bi roto gdm 13i réto ¢6 18 chén nam chdm va nam chdm vinh ciu
duge bd tri trong 16 chén nam cham, trong d6 khi dudng thing tham chiéu duoc
x4c dinh nhu dudng thing néi hai didm giao nhau ma & d6 hai duong thang mdi
dudng xéc dinh phén gitra hai cuc giao cit v6i chu vi ngoai cua 151 roto, thi it
nhit mot phan cta nam chidm vinh ctru duge dit trén phia ngoai clia duong
thing tham chiéu theo huéng chu vi;

d3t roto dé ddi mit voi ring ma xung quanh né cudn day duoc quén;

quay rdto theo hudéng quay thir nhit boi goc thi nhét 01 tir vi tri quay ma
& d6 tAm ctia 16 chén nam cham theo huéng chu vi ctia 16i roto dbi mat véi phan
chinh gitra gifta hai dau cta cudn day theo huéng chu vi va cap dong dién téi
cudn day, va

quay roto theo hudng quay thtr hai nguoc véi hudng quay thir nhét boi
géc thi hai 02 tir vi tri quay va cdp dong dién t6i cudn day,

trong d6 goc thir hai 62 nhod hon gbc thir nhat 01.
2. Phuong phép tir héa theo diém 1, trong dé goc thir nhét 01 trong dai tir 10 dén
35 d6 vé mat goc dién.
3. Phuong phép tir hoa theo diém 1, trong d6, nam cham vinh ctru 1a nam chdm
d4t hiém neodym chira it nhét sit, neodym, bo va dysprosi, va

trong d6 ham luogng dysprosi thip hon hozc bang 4% trong lugng.
4. Phuong phép tir héa theo diém 3, trong d6 dysprosi dugc khuéch tan trong
nam cham vinh ctu.
5. Phuong phép tir héa theo diém 1, trong d6, nam cham vinh ctru 1a nam cham
d4t hiém neodym chua it nhét sét, neodym, bo va tebi, va

trong d6 ham luong tebi thdp hon hodc bang 4% trong luong.
6. Phuong phap tir hoa theo diém 5, trong d6 tebi dugc khuéch tan trong nam

cham vinh ctru.
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7. Phuong phap tir hoa theo diém 1, trong d6, 15i stato cta stato dugc lién két
voi réto dé tao thanh dong co dugc st dung cho su tir hda ciia nam cham vinh
cuu, va

trong do 161 stato co rang.
8. Phuong phap tir hoa theo diém 7, trong d6 stato c6 nhiéu cuén day duoc quén
quanh 1061 stato, va

trong dé mot phﬁn ctia nhidu cudn diy duoc st dung cho su tir hoa cla
nam cham vinh ctru.
9. Phuong phép tir héa theo diém 7, trong d6 stato c6 cdc cudn diy ba pha dugc
quin quanh 13i stato, va

trong d6 cac cudn day hai pha trong sd cac cudn day ba pha duogc sir dung
cho su tir hda ctia nam cham vinh ctru.

10. Phuong phép tir hoa theo diém 1, trong d6 nam chdm vinh ciru c6 hai nam

cham vinh clru dugc bo tri trong mdt 10 chén nam cham.

11. Phuong phap tir hoa theo diém 10, trong d6 16 chén nam cham c6 hinh chit V
sao cho phan tAm ctia 18 chén nam cham theo huéng chu vi cua 18i roto 161 vao
trong theo hudng xuyén tdm cua 16i roto.
12. Phuong phap tir hoa theo 1, trong d6 13i roto c6 rénh cat trén phia ngoai clia
nam cham vinh ctu theo hudng xuyén tdm cua 161 roto.
13. Phuong phép tir hoa theo diém 12, trong d6 16i r6to ¢6 thém it nhat mot ranh
cit khac, ma kéo dai theo huéng xuyén tdm cua 15i roto, trén phia ngoai clia nam
cham vinh ctru theo hudng xuyén tdm cua 161 roto.
14. Phuong phap tir hoa theo diém 1, trong do6, khoang cach tir tm ctia 18i réto
t6i chu vi ngoai cua 181 rdto 16n hon theo hudng truc d so véi theo hudng truc q.
15. Phuong phép tir hoa theo diém 1, trong do, 161 roto dugc tao thanh béng cach
xép chdng nhiéu phan tir xép chong theo hudng truc quay,

trong d6 nhidu phan tir xép chdng c6 phan tir xép chong thir nhit c6 15
chén nam cham dugc bd tri voi chd 161 dinh vi nam chdm va phan tir xép chong

thtr hai c6 16 chén nam cham khong dugc bo tri véi cho 161 dinh vi nam cham, va
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trong d6 do day tdng cua phan tir xép chdng thir nhét nhé hon do day tong
ctia phan tir xép chdng thr hai.
16. Phuong phép tur hoa theo diém 15, trong d6 phan tir xép chong thi nhit dugc
dit & it nhat mot phan dAu ctia 151 roto theo huéng xép chdng clia 151 réto.
17. Roto gbdm:

15i roto ¢6 18 chén nam cham, va

nam cham vinh ctru dugc b tri trong 16 chén nam cham,

trong d6 khi dudng thing tham chiéu dugc xéc dinh nhu dudng thang nbi
hai diém giao nhau ma & d6 hai duong thing mdi dudng x4c dinh phan gitta hai
cuc giao ¢t v6i chu vi ngoai cia 16i rdto, thi it nhét mot phan cta nam chdm
vinh ctu dugc dit trén phia ngoai cuia duong thing tham chiéu theo huéng chu
vi;

trong d6 nam cham vinh ctru dugc tr héa béng cach:

dat roto dé dbi mat véi rang ma xung quanh né cudn day dugc quén;

quay roto theo hudng quay thir nhét boi goc thir nhét 01 tr vi trf quay ma
& do tAm cua 16 chén nam chdm theo hudng chu vi cta 181 roto déi mat voi phan
chinh gitta gilta hai dau cta cudn day theo hudng chu vi va cip dong dién t6i
cudn day, va

quay réto theo hudng quay thur hai nguge vai hudng quay th(r nhét boi
goc thir hai 02 tr vi tri quay va cAp dong dién téi cudn day,

trong do goc thlr hai 62 nhé hon goc thir nhat 1.
18. Bong co gdm stato va rdto dugc bb tri bén trong stato,

roto gom:

151 roto ¢6 16 chén nam cham, va

nam cham vinh ctru dugc bd tri trong 16 chén nam chém,

trong d6 khi dudng thing tham chiéu dwge x4c dinh nhu dudng théng nbi
hai didm giao nhau ma & d6 hai duong thing mi dudng x4c dinh phan gifra hai

cuc giao cét véi chu vi ngoai cua 18i r6to, thi it nhat mot phan cia nam cham
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vinh ctru duge dit trén phia ngoai clia dudng théng tham chiéu theo hudng chu
Vi,

trong d6 nam cham vinh clru dugc tir hoa bang céch:

dat roto dé d6i mat v6i ring ma xung quanh né cudn day dugce quén;

quay roto theo hudng quay thu nhét boi goc thir nhét 01 tir vi tri quay ma
& d6 tAm ctia 15 chén nam cham theo huéng chu vi ciia 16i réto ddi mat véi phan
chinh gifta gitta hai ddu cta cudn diy theo huéng chu vi va cap dong dién t6i
cudn day, va

quay roto theo hudng quay thtr hai nguoc v6i hudng quay thir nhét béi
goc thir hai 02 tr vi tri quay va cap dong dién t&i cudn day,

trong d6 géc thi hai 62 nhé hon goc thi nhat 1.
19. May nén cudn gdm thing chira kin, co cAu nén dugc b tri trong thung chira

kin, va dong co theo diém 18 dan dong co cau nén.
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FIG. 3(B) )
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FIG. 10(A) A
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