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(54) CAM BIEN VA CHAM

(57) Cam bién va cham duoc dé cap trong sang ché bao gém v0, nam cham, khung tur phia
dudi, khung tur phia trén, phan tmg, cac tiép diém, day dan, khéi cach dién, khe tiép diém.
Sang ché mé ta ciu tao, cach thirc hoat dong cta co cau cam bién va cham st dung nguyén
Iy tir trudng tinh, tao nén cac cam bién cam nhan trang thai va cham cua cac h¢ thiét bi
nhim kich hoat cac chudi tng xir phu hop tlep theo, dong thoi giup giai quyét nhugc diém
nhay dao dong cong hudng cua cac cam bién va cham dang 16 xo - vat ning truyén thng.
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Linh vuc k§ thuat dwgc dé cap

Séng ché dé cap dén cam bién va cham. Cu thé, co chu cam bién va cham duoc dé
cép trong sang ché str dung nguyén 1y tur truong tinh, gitp xac dinh trang thai va cham cua
cac thiét bi hay phuong tién chuyén dong nham kich hoat cac chudi ng xir phu hop tiép

theo.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Hién nay, phuc vu muc dich x4c dinh trang thai va cham ctia céc thiét bi hay phuong
tién chuyén dong, cac cam bién va cham thong thudng c¢6 ciu tao dang 1o xo - vat ning.
Trong d6, khi cam bién chiu mot qua tai gia tdc 16m, vat nang di chuyén dudi tac dung cua
luc quén tinh véi bién d§ phu thudc vao mirc gia td¢ kich hoat. Khi bién do du 16m, vat nang
déng mach tiép diém va bao trang thai dat gia téc va cham. Déc trung hoat ddng cua hé 1o
X0 - vt ndng nhu sau: khi vt nang chiu lyc quin tinh do gia tdc va cham, vat nang sé di
chuyén va ddng thoi bi kéo lai boi luc dan hdi cia 16 xo. Luc dan hdi ctia 16 xo ty 1& tuyén
tinh véi do bién dang cua 16 xo. Khi vit ning di chuyén v6i bién do du 16m, luc dan hdi 16
xo can bing lyc quan tinh, khi d6 trang théi cin bing tinh dugc thiét 1ap. Bién do chuyén
dong tinh cua vat nang ty 1€ éuyén tinh vé1 muc gia tdc va cham. Gia téc va cham nho sé
cho bién d6 chuyén dong ctia vat ning nho. Gia téc va cham 16n s& cho bién dd chuyén
ddng cua vat nang 16n. Tuy nhién, han ché cua hé 16 xo - vat ndng néu trén & chd, hé 16 xo -
vat nang 1a mot hé dao dong. Du véi gia téc kich hoat nho, vat ning van c6 dao dong nho
twong Gmg. Trong trudng hop gia tdc kich hoat nhé hon ngudng gia tbc va cham thiét ké
nhung cé tan sb gﬁn trung voi tan sb cong hudng cua hé 16 xo - vat ning, hé 16 xo - vat ning
hoan toan c6 thé roi vao trang thai dao ddng cong hudng va c6 bién d6 dao dong 16n bit
thuong. Khi d6, cam bién va cham c6 thé tré nén dong mach ngay ca véi mire gia tbe nho
hon gia toc thiét ké. Trong trudng hop nay, cam bién s& bao sai trang thai kich hoat va

cham.

Bin chit ki thuét ciia sang ché

Muc dich clia sang ché 1a dwa ra mét giai phap khdc phuc 18i bao trang thai kich hoat
sai khi roi vao dao dong cong hudng nhu dbi véi hé 16 xo - vat ning da dé cap & trén, va do
d6 dam bao cam bién chi dwoc kich hoat khi gia toc 16n hon ngudng gia tdc thiét ké.

Cu thé, sang ché dé xuat cam bién va cham bao gom:
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- Vé: 1a phan bao bén ngoai cia toan by cam bién, c6 chirc nang lién két cac thanh
phén va bao vé cam bién; vo duoc lua chon ché tao tir cac vat liéu khong tir tinh va c6 d6
bén cao, bao gdm thép khong gi, hop kim nhém, hop kim déng, vét liéu téng hop
(composite).

- Nam cham: dugc gan c¢b dinh vé6i vo, ¢ chirc ning tao nguon tir trudng trong cam
bién va sinh luc hat 1én cac chi tiét sit tir ciia cam bién; nam cham dugc luya chon tur cac
nhém vat liéu nam chdm khac nhau, bao gc“nn: AlNiCo, Ferrite, SmCo, NdFeB, tuy thudc
vao yéu cAu cua trng Ung dung (gia tdc kich hoat, nhiét do hoat dong, kich thugc thiét bi),
trong d6 cac nam cham SmCo va NdFeB ¢4 tir tinh cao, pht hop cac thiét bi c6 gia tdc kich
hoat cao, yéu cau kich thudc thiét b nhé, cic nam cham AINiCo va Ferrite c6 tir tinh thip
hon, phu hop céc thiét bi c6 gia tdc kich hoat nho, xét vé nhiét do hoat dong, cac nam chim
AINiCo, Ferrite va SmCo phu hop thiét bi c6 yéu ciu nhiét d hoat dong cao.

- Khung tir phia dudi va khung tir phia trén: 1a céc chi tiét vat liéu sit tr mém duoc
gén cb dinh véi vo, ¢ chirc ning dan tlr va tip trung tir trudng vao vung khéng gian hoat
dong cua cam bién, giam thidu thét thoét tir truong ra cac vung khong gian xung quanh cam
bién.

- Phin tmg: 1a mot chi tiét vat liéu sit tr mém, c6 kha ning di chuyén theo mot
phuong, c6 chitc ning ndi kin mach tir truong, chiu lyc tir hat gitt & vi tri can bang trong
trang thai thong thudng va c6 thé di chuyén khi chiu gia toc quén tinh du 16n do qua trinh va
cham.

- Céc tiép diém: 1a céc tiép diém dién dugc bd tri ndm dbi dién véi phan tng; cum
tiép diém duoc lwa chon ché tao tir cac vat liéu kim loai dan dién tot, chéng oxy hoa dé tang
do tin cay tiép xuc, bao gém bac, vang, déng ma vang, déng vang.

- Day dan: l1a cac day dén dién ndi véi mach dién bén ngoai; day din dugc lua chon
ché tao tr cac vat liéu kim loai din dién tét, chéng oxy hoa, bao g61n déng, nhém, duogc boc
cach dién bé'mg cac vat liéu cach dién phu hop véi diéu kién nhiét d6 yéu clu cla ting Ung
dung.

- Khdi cach dién: c6 chirc nang cach dién céc tiép diém voi nhau va cach dién cac
day dan; khoi céch dién dugc lya chon ché tao tir céc vat lidu céch dién tbt, ya chon phu
hop v6i nhiét do hoat dong yéu cau cia timg tmg dung, bao gdm nhya, vat liéu téng hop

(composite), gdm.
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- Khe tiép diém: ndm gita phan Gng va cac tiép diém; khe tiép didm 13 mot khe
khéng khi, c6 khoang cach du 16n dé dam bao khéng c6 phong dién gitra cum tiép diém va
phan tng, nhung da nho dé thoi gian chuyén dong cta phin tng 1a nhd dam bao yéu ciu
kha nang dap tmg nhanh cia cam bién.

Trong sang ché nay, khung tir va phin g duoc lwa chon ché tao tir céc vat lidu sit
tr mém co d6 tir thdm cao, bio hoa tir 16n, bao g@)m sat non, thép tir hop kim Fe-Ni, thép tir
hop kim Fe-Co, thép Silic, gitp ting luc tir va giam thiéu suy hao tir truong.

Mo ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 12 hinh v& c4u tao ctia mot cam bién va cham dang co ban sir dung nguyén ly
tr trrong tinh & trang thai chua kich hoat;

Hinh 2 13 hinh v& cAu tao ctia mot cam bién va cham st dung nguyén 1y tir truong
tinh, c6 thé diéu chinh ngudng gia tdc kich hoat;

Hinh 3 1a hinh v& mé ta mdt phwong 4n st dung nhiéu cam bién trén mot hé cam bién

da phuong.

M@ ta chi tiét sang ché

Sang ché dugc mo ta chi tiét dudi day c6 dwa vao cac hinh v& kém theo, cac hinh vé
ndy nham muc dich minh hoa céc phuong 4n cta sang ché ma khong lam gi6i han pham vi
bao ho sang ché.

Tham chiéu Hinh 1, c4u tao ctia mot cam bién va cham dang co ban st dung nguyén
Iy tir truong tinh & trang thai chua kich hoat, bao gdbm: vo 1, nam cham 2, khung tir phia
dudi 3, khung tir phia trén 4, phan tng 5, cac tiép diém 6, day din 7, khéi cach dién 8, khe
tiép diém 9; day déu Ia céc chi tiét co ban ca mot cadm bién va cham dang co ban nén s&
khong trinh bay chi tiét trong sdng ché nay.

Tham chiéu Hinh 2, cu tao ctia mot cam bién va cham la mét phuong an cta sang
ché nay bao gdm cac chi tiét nhu mot cam bién va cham dang co ban nhung c6 su khac biét
trong cac chi tiét éy, cu thé nhu sau:

- V6 1 1a phan vé bao bén ngodi clia toan bd cam bién, ¢6 chirc ning lién két cac
thanh phan va bao vé cdm bién; vo 1 dugc lua chon ché tao tir cc vét liéu khong tir tinh c6
d6 bén cao, bao gdm thép khong gi, hop kim nhém, hop kim ddng, vat lidu tong hop

(composite).
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- Nam cham 2 duoc gz‘in ¢b dinh véi vo 1, c6 chuc nang tao nguén tr truong trong
cam bién va cham va sinh luc hat [én céc chi tiét sit tir ctia cam bién va cham. Nam cham 2
¢6 thé duoc ché tao theo hinh dang phu hop véi mdi thiét ké khac nhau, trong phuong an
nay, nam cham c6 dang hinh éng tru. Nam chidm 2 dugc lya chon tir cac nhom vat liéu nam
cham khac nhau, bao gém: AlINiCo, Ferrite, SmCo, NdFeB, tuy thudc vao yéu cAu cla tung
ung dung (gia tdc kich hoat, nhiét d6 hoat dong, kich thudc thiét bi), trong d6 cac nam cham
SmCo va NdFeB c6 tur tinh cao, phtt hop céc thiét bi c6 gia tdc kich hoat cao, yéu cau kich
thugc thiét bi nho, cic nam cham AINiCo va Ferrite c6 tir tinh thip hon, phd hop cac thiét
bi c6 gia toc kich hoat nho, xét v& nhiét do hoat dong, cac nam cham AINiCo, Ferrite va
SmCo phu hop thiét bi c6 yéu cau nhiét d6 hoat dong cao.

- Khung tir phia duéi 3 14 chi tiét vat lidu sit tir mém duoc gén ¢b dinh véi vé 1, c6
chirc nang dan tir va tip trung tr trudng vao ving khéng gian hoat déng ctia cam bién, gidm
thiéu that thoat tir truomg ra cac ving khong gian xung quanh cam bién. Khung tir phia dudi
3 dwgc ché tao v6i ba thanh phin con, bao gdm dia 3a, vit didu chinh 3b va khe khong khi
hep 3¢ ¢6 chic nang diéu chinh khe ho gitta khung tir phia dudi 3 va phan img 5.

- Khung tir phia trén 4 1a chi tiét vét lidu st tir mém duoc gin ¢ dinh véi vo 1, c6
chirc nang dén tir va tap trung tir truong vao ving khong gian hoat dong ciia cam bién, giam
thiéu that thoat tur truong ra cac ving khong gian xung quanh cam bién. Khung tir phia trén
4 ¢6 thé dugc ché tao theo hinh dang phu hop vé6i mdi thiét ké khac nhau, trong phuong an
nay, khung tir phia trén 4 c¢6 dang hinh dng tru.

- Phan tng 5 1a mét chi tiét vat liéu sit tir mém, co kha ning di chuyén theo mot
phwong, c6 chirc nang nbi kin mach tir trudng, chiu luc tr hit gitt & vi tri cAn bang trong
trang thai thong thudng va co thé di chuyén khi chiu gia tdc quéan tinh di 16n do qua trinh va
cham. Tai diéu kién théng thuong, phin g 5 duoc hiit vé phia cac khung tir va cén bang &
trang théi tiép xtc ga trén bé mat khung tir. Luc hut 16m nhét khi phan &ng nim & vi tri dong
kin mach tir, va giam dan khi phan tng dugc tach xa dan khoi khung tir. Khi ¢6 gia téc va
cham di 16n thang luc hit tir trudng, phin tmg di chuyén roi khéi vi trf cAn bing ban dau.
Phan tmg khéng bj dao dong roi vi tri can bang véi cac gia te nho hon gia toc kich hoat
theo thiét ké. Khi gia toc va cham dat ngudng thiét ké, phén tmg c6 thé bi dich chuyén theo
phuong chuyén déng cho phép. Phin tmg 5 bao gdm: phan dan tir truong 5a, tiép diém dién

5b va dé cach dién 5c, trong do:
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Phan dén tir truong Sa duoc l'flp dat sao cho khi né dugc ga 1én vé 1 & trang thai tu
nhién, phan din tir trudng 5a cach dia 3a va vit diéu chinh 3b bai mét khoang hep 3c. Luc
tir 1én nhit tac dung 1én phan dan tir truong 5a dugc quyét dinh bai khoang cach khe hep 3c.
Vit diédu chinh 3b c6 chirc ning didu chinh khe hep 3¢ va do dé diéu chinh lyc hut 1én phin
dan tir trudng 5a, tir d6 didu chinh ngudng gia toc kich hoat ciia cam bién.

Tiép diém dién 5b va dé cach dién 5c ¢6 chic ning cb 1ap, cach dién khi cim bién va
cham kich hoat, dién tir khéi tiép diém khong duoc truyén ra vo. Bé cach dién 5c duoc lua
chon tir cac vat lidu cach dién tdt. Tiép diém 5b dwoc lua chon tir cac vat lidu dan dién tét,
chéng oxy héa, nhu bac, vang, déng vang, déng ma vang.

- Cac tiép diém 6 duoc lip dit theo cip, cac tiép diém 6 dugc bd tri ndm doi dién véi
phan tng 5, nbi véi mach dién bén ngoai théng qua diy dan 7, duoc cach dién voi nhau nho
khéi cach dién 8 va cach dién voi phan img 5 nhd khe tiép diém 9 khi cam bién ¢ trang thai
tw nhién, tuy nhién céc tiép diém 6 c6 thé ndi dién véi nhau thong qua phin tmg 5 khi phén
{mg 5 chiu tac dong boi gia tbe quan tinh du 16n 1am chuyén dong va tiép xuc véi cac tiép
diém 6; dé tang tin cdy tiép xtc dién, nhiéu hon mot cap tiép diém 6 co thé duogc lép song
song. Cac tiép diém 6 dugc lya chon ché tao tir cac vat lidu kim loai dan dién tét, chéng oxy
hoa dé ting d6 tin cdy tiép xtc, bao gdm bac, vang, ddng ma vang, dong vang. Cac tiép
diém 6 co thé dugc ché tao dudi dang nhidu tiép diém, c6 tinh dan hdi d& ting do tin cay
tiép xuc dién.

- Déy dan 7 duoc lwa chon ché tao tir cac vat lidu kim loai dan dién tdt, chéng oxy
hoéa, bao gdm ddng, nhom, duge boc cach dién bang cac vt liéu cach dién phu hop véi didu
kién nhiét d6 yéu ciu cta ting ing dung.

- Khéi cach dién 8 khdi cach dién 8 duoc lwa chon ché tao tir cac vat lidu cach dién
tot, lya chon phtt hop véi nhiét d6 hoat dong yéu ciu ctia timg tng dung, bao gdm nhwa, vat
liéu téng hop (composite), gbm.

- Khe tiép diém 9 12 mot khe khong khi nim gifia phan tng 5 va cac tiép diém 6. Khe
tiép didm 9 c6 chirc nang cach dién phén tng 5 véi cac tiép didm 6 khi cam bién & trang thai
chua kich hoat, tuy nhién céc tiép diém 6 c6 thé nbi dién v6i nhau thong qua phﬁn tng 5 khi
phﬁn mg 5 chiu tac dong boi gia toe quan tinh da 16n lam chuyén dong va tiép xuc vdi cac
tiép diém 6. Khe tiép diém 9 c6 khoang cach di 16n d¢é dam bao khong c6 phong dién giita
cum tiép diém 6 va phan tmg 5, nhung da nho dé thoi gian chuyén dong ctia phéan tng 5 1a

nho dam bdo yéu cau kha nadng dap tmg nhanh cua cam bién.
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Trong sang ché nay, khung tir phai duéi 3, khung tir phia trén 4 va phan tng 5 duoc
lya chon ché tao tir cac vat lidu sit tir mém c6 d6 tir thdm cao, bdo hoa tir 16n, bao gdm sht
non, thép tir hop kim Fe-Ni, thép tir hop kim Fe-Co, thép Silic, gitip tang luc tir va gidm
thiéu suy hao tir truong. Luc hut 1én phan tng 5, va do d6 ngudng gia tdc thiét ké dé kich
hoat cam bién, c6 thé dugc diéu chinh thong qua viéc tao mot khe ho tdi thiéu, ngan cach
gitta phan tmg 5 va cac khung tir. Khi khe ho gitta phin tmg 5 va cac khung tr dugc thu
hep, luc hat 1&n phan ting 5 ting 1én, va do d6 ting muc gia tbc gay kich hoat cam bién.
Nguoc lai, gia toc kich hoat cam bién c6 thé dugc ha thip bing cach didu chinh lam ting
khoang cach khe hé.

Hinh 3 mé ta mdt vi du vé phuong 4n sir dung nhiéu cam bién dé tao nén mot hé cam
bién da phuong. Cam bién va cham nhu md ta trong Hinh 2 chi nhay véi gia tc va cham
theo mot phwong. Pé c¢6 mot hé cam bién dap ung dugc véi nhidu phuong va cham khac
nhau, nhidu cam bién thanh phan (II) ¢6 thé dugc 1ap dat trén cung mot vo chung (I).

Hi¢u qua dat dwoc ciia sang ché

Sang ché giup giai quyét cac 151 kich hoat cam bién véi mitc gia toc thap hon gia toc
thiét ké ¢6 thé xay ra trong cac tinh hudng dao dong cong huong trong cac thiét ké 10 xo -
vat nang.

Mic du cac md ta néu trén chira nhiéu chi tiét cu thé, chimg khong duge coi 1a giéi
han vé& phuong 4n thuc thi sing ché, ma chi nhim muc dich minh hoa mot sé phuong an

thuc thi dugce wu tién.
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Yéu cau bao ho

1. Cam bién va cham bao gdm:

vo 14 phin vo bao bén ngoai ciia toan bd cam bién, ¢6 chirc ning lién két cac thanh
phén va bao vé cam bién;

nam cham dugc gin ¢ dinh véi vo, ¢6 chic ning tao ngudn tir truong trong cam
bién va sinh Iuc hut 1én céc chi tiét sat tir clia cam bién;

khung tir phia duéi va khung tir phia trén 14 cac chi tiét vat ligu sit tir mém dugc gén
c¢b dinh véi v6, c6 chirc nang din tir va tap trung tir trudng vao ving khong gian hoat dong
clia cam bién, giam thiéu thit thoat tir trudng ra cac ving khéng gian xung quanh cam bién;

phan tmg 1a mot chi tiét vat liéu sit tir mém, c6 kha nang di chuyén theo mot phuong,
¢6 chirc nang ndi kin mach tir trudng, chiu luc tr hit giit & vi tri can bang trong trang thai
théng thudng va c6 thé di chuyén khi chiu gia tdc quéan tinh da 16n do qué trinh va cham;

céc tiép diém la cac tiép diém dién dugc bd tri ndm déi dién voi phan tng;

day dan 1a céc day dan dién ndi véi mach dién bén ngoai;

khdi cach dién c6 chirc ning cach dién céc tiép diém véi nhau va cach dién céc day
dan;

khe ti€p diém nam gitra phan (ng va cac tiép diém.

2. Cam bién va cham theo diém 1, trong do:
v dugce lua chon ché tao tir cac vat lidu khong tir tinh c6 d6 bén cao, bao gdm thép

khéng gi, hop kim nhém, hop kim ddng, vat liéu tdng hop (composite).

3. Cam bién va cham theo diém 1, trong dé:

nam chdm dugc lua chon tir cic nhém vat liéu nam chdm khac nhau, bao gém:
AINiCo, Ferrite, SmCo, NdFeB, tly thudc vao yéu ciu cia timg tng dung (gia tdc kich
hoat, nhiét d6 hoat dong, kich thudc thiét bi), trong d6 cac nam chdm SmCo va NdFeB c6 tir
tinh cao, phit hop céc thiét bi ¢6 gia téc kich hoat cao, yéu cau kich thudc thiét bi nhé, cac
nam cham AINiCo va Ferrite c¢6 tir tinh thap hon, phii hop céc thiét bj c6 gia téc kich hoat
nhé, xét vé nhiét ¢ hoat dong, cac nam cham AINiCo, Ferrite va SmCo phu hop thiét bi c6

yéu cu nhiét d6 hoat dong cao.

4, Cam bién va cham theo diém 1, trong do:
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khung tir phia duéi, khung tir phia trén va phan tng dugc lua chon ché tao tir céc vat
lidu sit tr mém c6 do tir thim cao, bdo hoa tir 16n, bao gém sit non, thép tu hop kim Fe-Ni,

thép tir hop kim Fe-Co, thép Silic, gitip ting luc tir va giam thiéu suy hao tir truong.

5. Cam bién va cham theo diém 1, trong do:
cac tiep diém duoc lua chon ché tao tir cac vat liéu kim loai dan dién t6t, chong oxy

héa dé ting do tin cdy ticp xuc, bao gom bac, vang, dong ma vang, dong vang .

6. Cam bién va cham theo diém 1, trong do:
day dan duoc lua chon ché tao tir cac vat liéu kim loai dan dién tét, chéng oxy hoa,
bao gdm ddng, nhom, dugc boc cach dién bing céc vat lidu cach dién pht hop véi didu kién

nhiét d6 yéu cau ctia timg tmg dung.

7. Cam bién va cham theo diém 1, trong do:
khdi cach dién duoc lwa chon ché tao tir cac vat liéu cach dién tdt, lua chon phu hop
v61 nhiét dd hoat dong yéu ciu cua tung Ung dung, bao g@)m nhua, vat liéu téng hop

(composite), gdm.

8. Cam bién va cham theo diém 1, trong d6:
khe tiép diém la mot khe khong khi, c6 khoang céch du 16n dé dam bao khong c6
phéng dién gitta cum tiép diém va phin tng, nhung di nhé dé thoi gian chuyén dong cua

phén ng la nhé ddm bao yéu cau kha nang dap tmg nhanh ctia cam bién.
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