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tbc do vong quay 16n. Sang ché dua ra co cAu va phuong phap thiét k&, hinh dang cau tric
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Linh vie k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché @ cap dén phuong phép thiét ké vo boc vong bi giam chén st dung
trén cac truc quay c6 toc do vong quay 1én tmg dung trong nhiéu linh vuc nhu hang
khong vl tru, cong nghé¢ dong tau va dac biét 1a cac nganh cong nghiép lién quan toi
dong co tude bin, may phét nang luong.

Tinh trang k§y thuit clia sing ché

Hién nay, trong cac nganh hang khong, cong nghiép dong tau, cong nghi€p may
phat ndng lugng, tmg dung rAt nhiéu cac thiét bi, co cAu phtrc tap, hoat dong véi toc do
vong quay 16n dién hinh nhu cac loai dong co tudc bin khi, tube bin hoi ...

D&i véi céac thiét bi hoat dong co tdc do vong quay l6n nhu cac loai dong co tude
bin thi viéc dam bao cho ching hoat dong tin cdy, 6n dinh 13 toi quan trong. Rung dong
ludn 12 bai toan thach thuc ddi véi cac loai truc quay. Pdc biét dbi voi cac loai truc
quay c6 tbc do vong quay 16n thi rung dong va trang thai cong hudng s& gly ra nhiéu
hau qua nghiém trong nhu 1am tdng nhanh bién d¢ dao dong, giy mét cén bang cho truc
quay va thiét bi tir d6 dan dén giam hiéu suit 1am viéc, hong hoc va gay mAt an toan.

V6 boc vong bi trong céc thiét bi ¢6 truc quay véi tbc d6 vong quay lén nhu
dong co tube bin ¢ tac dung dan truyén tai trong tir phin quay (rotor) dén phan tinh
clia thiét bi (stator). Vo6 boc cing lic phai chiu dong thoi hai loai tai trong 1a tai trong
dong va tai trong tinh. Nhung nhiém vy quan trong hon ctia v6 boc d6 1a lam giam do
rung cua truc quay cling nhu cua thiét bi, tranh trang thai cong huong cho truc quay khi
hoat dong, tr d6 nang cao hiéu suét lam viéc, kéo dai tudi tho va nang cao d) an toan
khi thiét bi hoat dong.

Vong bi (hay 6 lan) 1a mot thanh phan cia vé boc, c6 tac dung lam g6i do cua
truc quay, truyén tai trong gitta phan quay va phan tinh ctia thiét bi. Tuy nhién, c4c loai
vong bi (hay 6 lan) hién tai lai khong c6 tac dung giam chén cho truc quay.

Xuét phat tir bai toan d6, nhom tac gia dé xut mot phuong phép thiét ké vo boc

vong bi st dung trén céc truc quay co tbc do vong quay 16n, tng dung trong cac thiét bi
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st dung trong cac nganh co khi hang khong, dong tau, may ning lugng va déc bi€t cac
nganh ¢6 lién quan dén dong co tude bin. Co cdu vo boc vong bi nay sé& ¢ tac dung
thue hién chirc nang giam chin cho truc quay va thiét bi.

Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuat phwong phép thiét ké co cdu vé boc vong bi
giam chin dam bao han ché dén murc thip nhit rung dong va cong hudng cho cac truc
quay véi toc dd vong quay 16n.

Dé dat duge cac muc dich néu trén, sang ché dé xuét phuong phap thiét ké co
chu vo boc vong bi giam chan, phurong phap nay bao gbm céc bude: budce 1: xac dinh
thong sé d6 cing can thiét va vi tri ga lap lén truc cia vo boc; budc 2: tinh toan, lya
chon céc thong s6 kich thude hinh hoc ciia vo boc; budce 3: tinh do cing ciia vé boc;
budce 4: phan tich phan tir hitu han.

M35 ta tém tit cic hinh vé

Hinh 1 12 gian d6 cac bude thiét ké vé boc vong bi;

Hinh 2 1a hinh dang va céc kich thuéc dac tinh ctia vé boc vong bi;

Hinh 3 1a tuong quan vi tri va cach ga lap tuong dbi cia vé boc véi phén quay
(rotor) va phén tinh cia thiét bi (stator);

Hinh 4 12 phdi canh 3D tong thé co ciu vé boc vong bi.

M ta chi tiét cac phwong 4n sang ché

Phan tiép theo s& mé ta chi tiét vé cac phuong 4n thuc hién sang ché c6 dua vao
cac hinh v€& kém theo.

Theo mot khia canh, sang ché dé xut co cdu vo boc vong bi giam chén str dung
trén cac truc quay cé toc do vong quay 16n ing dung trong céc loai truc quay ctua dong
co tude bin.

Tham chiéu Hinh 4, vé boc vong bi gidm chin duogc dé xuét bao g@)m cac bo
phan: mot vé boc dang éng tru dugc khoét cac khoang tao thanh nhiéu thanh rdm c6
kich thuéc chidu dai, chiéu rong, d6 ddy nhét dinh, hai chdt ¢ dinh vong bi va céc bu
1ong dé ¢6 dinh v6 boc vai phan tinh cta thiét bi.
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V6 boc vong bi ¢6 dang 6ng hinh tru dugc khéet cac khoang hinh chir nhét tao
thanh cac thanh c¢6 chitc nang nhu cac thanh rAm. Do cing ctia vo boc xac dinh boi sb
lurong cling nhu céc kich thude chiéu dai, chiéu rong va d6 day cta cac thanh ram.
Chinh viéc khoét c4c khoang trén da lam giam d6 cung cta vé boc tir d6 lam giam do
cing cua vo boc vong bi.

Do cung ctia vo boc dugce xac dinh theo cong thirc:

nkbh { b + I’

i =

)

Trong do:

c- B9 cung cta vé boc (N/m).

n- Sb lwong cac thanh ram.

E- M6 dun dan hdi cta vat liéu 1am 1én v6 boc. (Pa hay N/m?).

b- Chiéu rong ctia thanh rim (m).

h- Do day caa thanh ram (m).

I- Chiéu dai cia thanh rAm (m).

Tir cong thire trén c6 thé thay néu cb dinh do ctng c thi ta c6 thé thay doi cac
thong s6 nhu n, E, b, h, 1 dé dat dugc cac théng sb thiét ké vé hinh dang, kich thude, vat
liéu cho vo6 boc sao cho phu hgp véi kich thude vong bi va do cimg ma truc quay yéu
cau.

Theo cong thirc tinh tin sé dao dong riéng cla truc quay dudi day:

® =veim

3)
Trong do:
o-tan s6 dao dong téi han clia truc quay.
c-d6 cting cta vo boc vong bi 4p dung 1én truc quay.

m-khéi lvong cua truc quay.
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Ta c6 thé thiy, néu giam do cing ciia vé boc (giam gid tri ¢) thi ® giam, nghia 13
tan sb dao dong toi han clia truc quay giam. Nhu vay do cimg ma truc quay yéu cau da
lam giam tAn s dao dong t6i han ciia n6 va loai tan s6 do ra khoi ving hoat dong cta
truc quay gitip no tranh trang thai cong hudng khi hoat dong.

Néu tin s6 dao dong t6i han cua truc quay nim trong ving tan sd hoat dong cia
n6 thi khi thiét bi, dong co hoat dong, c6 thé xay ra trang thai cong huéng. Trang thai
cOong huéng lam tang nhanh d6 rung cling nhu bién do dao dong cua truc quay gy ra
héng héc, mit an toan. Co cAu vo boc vong bi, duoc dé xuét, st dung v6 boc ma trong
d6 c6 thanh phan thyuc hién chitc ning giadm chan. Vo boc giam chin s& loai bd céc tan
s6 t61 han ra khéi ving tin sd hoat dong ctia truc quay. Tir d6 gitip truc quay tranh duoc
trang thai cong hudng khi hoat dong.

Theo d6, cac yéu cau k§ thuét d6i véi vo boc vong bi nhu sau:

- Phai c6 do cung xuyén tim t81 wu, dugce xac dinh tlr qua trinh tinh toén
dong hoc cua hé théng thiét bi, dong co. Muc dich cia qua trinh tinh toan
d6 1a tranh dé xay ra trang thai cong hudng trong ving hoat dong cia thiét
bi, dong co.

- C6 chirc ning giam chan nhét dinh nhim giam bién d6 giao dong cla cac
chi tiét, méi ghép cua thiét bi, dong co trong cac ché do hoat dong.

- Cho phép bién dang xuyén tdm v&i gia tri nhit dinh theo cong thtre sau:

0, :E]%Eg%kdej

(D

Trong do:
k- P9 cting cua vo boc vong bi.
m- Khdi lwong phan quay (rotor) tac dung 1én vé boc dang xét.
n- Tai trong tinh theo phuong truc tung xudt hién khi thiét bi, dong co
hoat dong khi bay. (n = 2...2,5).
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g- Gia tbc roi tur do.
ke hé s6 tai trong cta diém ga vo boc (ka = 4...6).
e- Tam sai cua khdi luong giy mét can bang phan quay (rotor) xuét hién
khi thiét bi, dong co hoat dong.

- D& tranh bién dang qua 16n, vo boc vong bi phai dugc gii han bién dang
xuyén tdm bang cach gidi han khe hd A tai vong ngoai ciia vo boc.

- P& dam bao phan quay (rotor) déng t 4m véi phéan tinh ctia thiét bi (stator)
can tinh dén trong lwong clia phan quay (rotor) tac dung Ién vo boc.

- D& dm bao thiét bi hoat dong én dinh va viéc lap ghép cing hay 1éng
theo ding thiét k& vo boc can duoc gia cOng ché tao v6i d6 chinh x4c cao.

Tham chiéu Hinh 3, vd boc vong bi dugce c¢d dinh cung mot dau véi phﬁn tinh
ciia thiét bi (stator) dau con lai dung dé ga 1ip vong bi. Gitta vo ngoai cla vo boc va
phin tinh cta thiét bi (stator) phai c6 khe h& véi kich thude A. Khe ho A c6 kich thude
bing d6 bién dang xuyén tdm 16n nhét ctia vo boc va duoc tinh theo cong thirc (1) da
néu & trén.

Trong qua trinh hoat dong, dudi tac dung cuia luc xuyén tam tr phia vong bi, tai
cac thanh rAm xuét hién bién dang va chuyén vi. C4c thanh d6 s€ hoat dong nhu mot
thanh rAm duoc c¢b dinh mot ddu va dau kia c6 thé di chuyén doc theo phwrong ctia trong
Iyc. Chuyén vi 16n nhét ctia cac thanh rim s& bi gi6i han boi kich thuge khe hé A. Viée
céc thanh rAm c6 thé chuyén vi di 1am giam do rung cla truc quay tir d6 giam bién do
dao dong ctia nd va céc tai tdc dung 1én céc chi tiét, mbi ghép trong thiét bi hodc dong
Co.

Dé cac thanh rAm c6 do cimg giéng nhau thi ching phai c6 mat cit ngang 13 hinh
tron. Nhung vi giéi han cia cong nghé nén cac thanh khong dugc ché tao v6i mat cit
ngang hinh tron ma thay vao do6 la cac thanh c6 mat cit ngang la hinh chit nhat. Tuy
nhién ciing ¢6 thé ché tao vo boc véi céc thanh tron bang cach gia cong céc thanh riéng
biét rdi 1ap ghép lai nho cac loai mdi ghép (vi du nhu méi ghép ren, mdi han).

Co chu vo boc vong bi duoc dé xudt thuc hién hai chtrc ning bao gdm: giam do

cting ciia vo boc dan dén giam tan so dao dong tdi han cia truc quay khi quay véi toc
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d6 vong quay 16n nham tranh trang thii cong hudng cia truc quay khi n6 hoat dong &
cac ché do hoat dong khac nhau cua thiét bi hay dong co. Chuyén dbi nang luong dao
dong ctia hé thanh nhiét nang nhim ha thip bién d6 dao dong, tai trong dong va ng
suét cta céc chi tiét, mbi ghép trong thiét bi, dong co.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xut phuong phép thiét ké vo boc vong bi
sir dung trén céc truc quay c6 tbc do vong quay 16n tng dung trong céc loai truc quay

ctia dong co tudc bin.

Tham chiéu Hinh 1, phuong phap thiét ké v6 boc giam chan dua trén két qua ctia

bai toan dong hoc truc quay va bao gdm céc budc sau:

Bude 1: xac dinh théng s do cimg can thiét va vi tri g4 lap 1én truc ctia v boc.

Budc 2: tinh toan, Iua chon céc thong s6 kich thuéc hinh hoc ctia vo boc.

Budc 3: tinh d6 ctirng ctia vo boc.

Buéc 4: phan tich phan tir hitu han.

Phuong phép thiét ké vo boc vong bi dugc thue hién thong qua cac chuong trinh,
phin mém tinh todn dugc tich hop tir trudc vao may tinh nhu: phan mém chuyén biét
tinh toan do cing ctia vo boc (Damper), phin mém tinh todn (Mathcad), phan mém
phan tich md phéng phén tir hiru han (Ansys). Dé dat duoc do chinh xac va chét lugng
chu hinh vo boc, phuong phap thiét ké dugc thuc hién két hop gitta cac phuong phap
tinh toan giai tich va phén tich phan tir hitu han.

Céc budce cia phuong phap dugce trinh bay dudi day:

Budc 1: Xac dinh thong s6 do ciing can thiét va vi tri ga lép 1én truc cua vo boc.

Dbi v6i mbi truc quay déu co nhiing dic trung vé rung dong va tan s6 dao dong
t61 han. Trong nhimg tham sd dau vao ciia bai toan dong hoc truc quay c6 bao gbdm do
ctmg cta vé boc, khbi lwong truc quay, tée do vong quay cla truc quay va sau khi giai
bai toan d6 nhd cic cong cu phin mém tinh ton (nhu phan mém phan tich m6 phéng
phn ti hitu han (Ansys) hodc phin mém phan tich dong hoc phan quay (XL rotor), két
qué bai toan s€& dua ra cac tan sb t6i han va bién d6 dao dong ctia truc quay twong ung

véi ting gié tri d cing cia vé boc.
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Ngudi thiét ké s& phai loc thi cong ra nhitng gid tri o cing ma tai d6 bién do
dao dong cla truc quay 1a nhé nhét va khong 16n hon gid tri khe ho A cung cac gia tri
tAn sb t6i Han khéng nim trong viing hoat dong cta truc quay. Nhitng gia tri do cung do
goi 14 nhing gié tri d6 ctmg thiét ké.

Do cliing va déc trung gidm chin cta vé boc chinh 1a d6 cing va dd giam chan
cua vo boc vong bi. Nhitng thong s6 vé do cung va do giam chén cta vé boc s& anh
hudng truc tiép 1én trang thai dao dong, bién do dao dong cla truc quay ciing nhu cla
thiét bi.

Tiép theo 13 1én phwong 4n g4 1ip v6 boc 1én phan tinh clia thiét bi (stator), c6
thé dung mbi ghép ren hoic mébi han hoic bang dinh tan néu co thé. Vong bi duoc cb
dinh VAo v6 boc nhd hai chdt dang vong. Chi ¥ cach lip cang, 1ip hd véi kich thude
khe hé A duoc tinh theo cong thire (1) da néu & trén.

Budc 2: Tinh toan, lua chon cac thong s6 kich thudc hinh hoc ctia vo boc.

Sau khi di c6 nhitng gié tri do cuing thiét ké cin ding phan mém tinh toan (vi du
Mathcad) dé tinh to4n va lwa chon céc kich thuéc nhu dudng kinh trong va ngoai clia
vé boc, chiéu dai, chiéu rong va do day cua céc thanh ram.

Tur cong thire (2):

Trong do:

c- B0 ciig cia vo boc (N/m).

n- S6 luong céc thanh ram.

E- M6 dun dan hoi cua vat liéu 1am 1én vo boc. (Pa hay N/m?).
b- Chiéu rong ctia thanh ram (m).

h- Do day cta thanh rAm (m).

I- Chiéu dai ctia thanh rAm (m).
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C6 thé thay v6i mdi gid tri dO cing C thi c6 rat nhiéu kha nang véi cac kich

thudc vé boc n, b, h, | twong rng:

ni b1 h1 11

Ci

Nn bn hn ln

Nhung nguoi thiét ké c6 thé gi6i han sb luong céc tham sb trén dua vao cac tiéu
chi nhu dd dai cho phép ctia vd boc phai phu hgp voi thiét bi, dudng kinh trong ctia vo
boc phai an khép v6i dudng kinh vong bi da thiét ké, sb lugng cac thanh rAm phai 1a s
tw nhién, cac kich thuéc khong duoc 1a nhirng gia tri qua 1é gay kho khan cho vige gia
cong chinh xéac.

Sau khi da tinh toan xong can lya chon ra mot s6 phuong 4n théa man yéu cau
thiét ké. Viéc lua chon nay s& gitp c6 thém nhitng phuong 4n du phong néu cac kha
ning vé gia cong ché tao kho khan hoidc khong thé dap tng.

Buéc 3: Tinh d ciing cta vo boc.

Trong budc nay cod thé ding phan mém tinh todn giai tich (vi dy Damper) dé tinh
toan. Pau vao cua phﬁn mém 1a cac kich thudc dai, rong, do day, md dun dan hoi caa
vat licu ché tao nén vo boc va kich thudc khe hé A. Phan mém s& tinh ra cho ching ta
do cing cta vo boc, ing suét trén cac thanh ram.

Hodc c6 thé dung cach khac 13 tu tinh toan bing cac cong thirc nhu:

Cong thirc tinh d§ cting - cong thuc (2)

Céng thirc tinh tng suét trén cac thanh rim cuia vé boc:

e 3
3F

Eo hcos @+ bsin @
; /

[ 3

Vo1

p=arctan——+ 7
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Trong do:

Oq-Ung suit trén cac thanh ram.

E- M6 dun dan hdi cua vat lidu ché tao vo boc.
0- kich thudc khe hé A.

I- chiéu dai thanh ram.

h- do day céc thanh ram.

b- chiéu rong cac thanh ram.

Budc 4: Phén tich phan ti hitu han.

Cudi cung 13 ding phuong phap phan ti hiru han (st dung géi phan mém Ansys)
dé mo phong lai cac thong s6 hoat dong ctia v boc twong tng véi cac ché do hoat dong
cta truc quay. Cu thé day 1a mot phwong phap mod phong s8, phdn mém s& cho phép cai
dat vat lidu, cb dinh vat thé, dit cac tai trong tac dong lén vét thé, chia ludi, tinh toan va
xem két qua.

Tir cac két qua cia bai todn, phin mém sé& xuét ra két qua nhu tmg suét, chuyén
vi cia vo boc. Khi xem két qua can so sanh lai gia tri chuyén vi cia vo boc véi kich
thudc khe hé A. Chuyén vi ciia vo boc phai nhé hon gia tri khe hér A. Ung suét trén céc
thanh rAm phai nhé hon giéi han dan hdi cua vat liéu.

Trong cac budc tinh toan trén can st dung hé théng méy tinh da duoc tich hgp
sin cac phin mém can thiét (Mathcad, Damper, Ansys).

Céc loi ich ma sang ché dat duoc

Sang ché nay cung cdp mot co cdu vo boc vong bi va phuong phéap thiét ké vo
boc vong bi st dung cho céc truc quay ¢o tdc d6 vong quay 16n dic biét 1a céc loai truc
quay tng dung trong cic nganh nhu dong co tudc bin khi, tube bin hoi, may ning luong
(dung trong cong nghiép hang khong vii tru, cong nghiép mdy phat ndng lugng, dong
tau). Giap cac loai truc quay cling nhu thiét bi chira truc quay d6 hoat dong 6n dinh, tin

cdy, dam bao an toan va nang cao hiéu suét lam vi€c.

-10-
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Yéu ciu bao hd

1. Phuong phap thiét ké vo boc vong bi giam chén, phuwong phap nay bao gdm cac
budce:

budce 1: x4c dinh thong sb o cung can thiét va vi tri ga lép 1én truc cua voé boc,
két qua bai toan s& dua ra cac tan sd t6i han va bién do dao dong cua truc quay tuong
ung vai ting gia tri d§ cing cta vo boc;

budc 2: tinh todn, lya chon cac thong sb kich thudc hinh hoc cia vo boc; cu thé
tinh toan va lua chon céc kich thude nhu duong kinh trong va ngoai cia vo boc, chidu
dai, chiéu rong va do day cua cac thanh rAm; tiép do, lva chon ra mdt ) phuong an thoa
man yéu cau thiét ké;

budc 3: tinh d6 ciing cda vé boc, cu thé bao gém do ctrng cua vé boc, ing suét
trén cé4c thanh rAm bang cach st dung thong s6 dau vao 1a cac kich thuéc dai, rong, do
day, mo6 dun dan hdi cta vt liéu ché tao nén vo boc va kich thuéc khe hé A,

bu6c 4: phén tich phan tir hitu han, cu thé: mé phong lai cic thong s6 hoat dong
clia v6 boc twong tng véi cac ché dd hoat dong cia truc quay dé x4c dinh tng suét,
chuyén vi cia vé boc va tién hanh so sanh lai gia tri chuyén vi cua vo boc vai kich
thudce khe ho A;

trong do:

vo boc vong bi giam chan 13 mdt vo boc dang éng tru voi nhiéu thanh

rdm, chtc ning giam chin chi yéu do cac thanh rdm dam nhiém, hai chét ¢b

dinh vong bi, céc bu 16ng dé c¢b dinh v6 boc vong bi véi phan tinh cia thiét bi

(stator).
2. Phuong phap thiét ké vo boc vong bi giam chén theo diém 14, tai budc xac dinh
thong sb do cimg can thiét va vi tri ga 14p 1én truc ctia vé boc:

sir dung tham s& dau vao clia bai toan dong hoc truc quay c6 bao gdm do ctimg
ctia v6 boc, khéi luong truc quay, tde dd vong quay cua truc quay;

giai bai toan dong hoc truc quay nho céac cong cu phin mém tinh toan thich hop.
3. Phuong phép thiét ké vé boc vong bi giam chén theo diém 1, tai budc tinh todn,

lua chon céc thong sb kich thudc hinh hoc cia vo boc:
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c6 thé giéi han sb luong cac tham s6 trén dua vao cac tiéu chi nhu do dai cho
phép cua vé boc phai phu hop véi thiét bi, duong kinh trong ctia vé boc phai an khop
v6i dudng kinh vong bi da thiét ké, sb luong cac thanh rAm phai 12 sb ty nhién, céc kich
thuéc khong duogc 1a nhitng gia tri qua 1€ gdy kho khan cho viéc gia cong chinh xac.
4. Phuong phap thiét ké vo boc vong bi giam chén theo diém 1, tai budc phan tich
phan tir hiru han:

so sanh lai gia tri chuyén vi ciia vo boc véi kich thude khe hé A, sao cho chuyén
vi ctia vO boc phai nho hon gié tri khe hd A va ung suét trén cac thanh ram phai nho

hon gigi han dan hoi cia vat liu.
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Xéc dinh théng s dd cing cén thiét

vavi tri gd lap 1én truc cia vo boc.

v

Tinh todn, lya chon céc thong s6
kich thwrde hinh hoe ciaa boc

;

Tinh d& ctng cfa vo boc.

i

Phan tich phan ti hifu han

Hinh 1

Hinh 2
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Phén tinh (stator)

Phén tinh (stator)

h /
‘{i 4
d i Truc guay
f R b
L. ' c CRE
o o
o B

—— Phan tinh (stator)
khe ho A
Vo boc

Chot ¢o dinh vong bi

Bu Idong cd dinh vo boc

Hinh 4

-14-





