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(57) Sang ché dé cap tdi roto cia may dién quay bao gom 16 réto ¢o cac cuc tir
duoc b tri theo chiéu chu vi va nam cham vinh ctru thi nhat va nam cham vinh
ctru thir hai dugc bd tri ¢ timg cuc tir. Khi toa do goc cua giao diém gitta duong
stre tir thong theo hudng duong truc d di qua dau ngoai Al cua canh dai thir nhat
ctia nam chdm vinh ciru thir nhat va dudng tron ngoai tiép cua 15i roto duoc xéac
dinh 1a 0441, toa do goc cia giao diém giita duong strc tir thong theo hudng
duong truc d di qua dau trong A2 cta canh dai thir nhat ctia nam cham vinh ctru
thir nhat va duong tron ngoai tiép dugc xac dinh 1a 64A2, toa dd goc cia giao
diém gitra duong strc tir thong theo huéng dudng truc d di qua dau ngoai B cua
canh dai tht nhat ctia nam cham vinh ciru tht hai va duong tron ngoai tiép duoc
xéac dinh 12 041, va toa dd goc cua giao diém giita dudng stc tir thong theo hudng
duong tryc d di qua dau trong B2 cua canh dai thir nhat ctia nam cham vinh ciru
thir hai va duong tron ngoai tiép dugc xac dinh 13 047, thi 04A 1, 0dA2. OdB] Va
04dR2 thoa man cong thirc dicu kién: (-34/p<(04B1-0dA1)<22/p, -34/p<(04R2-
04A2)<22/p).
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Linh vue ky thuat duwge dé cap

Sang ché d& cap t6i roto ciia may di¢n quay kiéu nam cham vinh ctru.
Tinh trang k¥ thuat cia sang ché

Hién tai, nghién ctru va phat trién v& nam chdm vinh ctru da dugc cai tién
dang ké, va do vay, cadc nam chdm vinh ctru c6 dang san phém tao ra nang luong
tir tinh muac cao da dugc phat trién. Cac may dién quay kiéu nam cham vinh ctru
st dung nam chdm vinh ctru nhu vay dugc dung lam dong co dién hodc may
phat dién cta tau dién va xe dién. Noi chung, may dién quay kiéu nam cham
vinh ctru bao gém stato rong hinh try va réto dang try dugc do quay dugc bén
trong stato. Roto bao gbm 18i réto va cac nam cham vinh ctru duoc gén trong 16
roto.

Trong may di€n quay kiéu nam cham vinh ctru nhu vay, k¥ thuat dé giam
b6t tdn hao sét bén trong 13i roto d& dugc dé xuét, trong d6 timg 16p cAu thanh
béi 16p héc (chi tiét chin tir thong) va nam cham vinh ctru dugc b tri & ting
cuc tir. Thong thuong, da biét k§ thuat cho truong hop trong d6 mot 16p héc duy
nhét 6 nam cham vinh ctru bén trong dé tao ra mdmen muc cao bang cach tao
hinh 16p nay thanh hinh dang duoc tao ra doc theo dudng strc tir thong nhé phan
ung cua phan tng. Trong trudng hop c6 nhiéu 16p hdc, ké ca nhimng 16p khong
6 nam cham vinh ciru bén trong, c6 thé tao ra mémen mirc cao theo cach tuong
tu bing cach tao hinh timg 16p duoc tao ra doc theo duong surc tir thong.

Céc tai liéu sang ché:

Tai liéu séng ché 1: JP 2012-178921 A;

Tai lidu sang ché 2: JP 2012-178922 A.

Tuy nhién, trong roto c6 nhiéu 16p hbc, néu cac nam cham vinh ctru trong
timg 16p héc dugc tao ra c6 hinh dang, kich thudc va cach b tri khéng phu hop,
tir thong theo dudng truc d va tir thong theo dudng truc q trong roto can tré 1an
nhau, vi thé 1am gidm momen tdng.

Ban chit k§ thuit cia sang ché
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Do d6, sang ché dugc dé xuét trén co s& vAn dé nhu néu trén, va muc
dich cta sang ché 13 @& xuét roto ctia may dién quay co thé tao ra momen muc
cao ma khong lam tang s6 luong nam cham.

Theo mot phuong 4n, sang ché dé xuét roto clia may dién quay bao gom:
truc co thé quay dugc quanh dudng truc tam, 151 roto cd cac cuc tir duoc bd tri
theo chiéu chu vi va dugc ¢ dinh déng truc vao truc va cdc nam cham vinh ciu
thir nhit va cac nam cham vinh ciru thir hai duge bé tri trong cac 16p cua céc chi
tiét chan tir thong 1an luot dugce tao ra & cac cuc tir. Trén tiét dién ngang cua 15i
roto vudng goc vai duong truc tam, khi duong truc kéo dai tir dudng truc tam
theo huéng dudng kinh gitta timg déi cue tir lién ké dugc goi 1a dudng truc g, va
dudng truc vudng goc vé dién véi dudng truc q dugce goi la duong truc d ¢ ting
cuc tu, chi tiét chan tir thong clia ting cuc tir c6 chi tiét chan tir thong thi nhét
ndm gitta duong truc d va duong truc q va chi tiét chin tir thong thir hai nim &
phia chu vi trong 13i roto so v6i chi tiét chan tir thong thir nhét gitta dudng truc d
va duong truc q. Chi tiét chan tir théng thit nhat duge xac dinh gilta mép phia
chu vi ngoai thur nhét kéo dai tir 1an can cta duong truc d téi 1an can cua chu vi
ngoai ctia 18i rdto, va mép phia chu vi trong thr nhit kéo dai tir 1an cén cua
dudng truc d t6i 1an can clia chu vi va dbi dién véi phia chu vi trong cua 181 roto
so voi mép phia chu vi ngoai thu nhét v&i mot khe ho gifta ching, va chi tiét
chin tir thong thir hai duge x4c dinh gitta mép phia chu vi ngoai thir hai nim &
phia chu vi trong cua 15i réto so véi mep phia chu vi trong tht nhét v4i mot khe
h& gitra chung va kéo dai tir 1an cén cua dudng truc d t6i l4n cén cia chu vi
ngoai cta 15i roto, va mép phia chu vi trong thit hai kéo dai tir 1an cén ctia duong
truc d t6i 14n c4n cta chu vi va dbi dién vé6i phia chu vi trong cua 181 r6to so Vol
mép phia chu vi ngoai thtr hai voi mot khe ho gifta chung. Timg nam cham vinh
ctru thit nhét ¢6 hinh dang tiét dién ngang bao gom canh dai thir nhét c6 dau
trong va d4u ngoai, canh ngén thi nhét giao véi dau trong ctia canh dai thir nhét
va canh ngén tht hai giao véi dau ngoai cta canh dai thir nhét, nam cham vinh
ctru thir nhét nay duge bd tri & chi tiét chin tir thong thi nhét & trang thai sao
cho canh dai thtt nhat dbi dién véi mép phia chu vi ngoai thu nhét cta chi tiét
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chan tir thong thir nhét, du trong va canh ngén tha nhét duge b tri & phia cua
duong truc d, va dau ngoai ctia canh dai thir nhét va canh ngén thtr hai dugc bd
tr{ & phia theo chu vi ngoai cta 15i rdto, va ting nam cham vinh ctru thir hai c6
hinh dang tiét dién ngang bao gbm canh dai tht hai c6 dau trong va diu ngoai,
canh ngin thir nhét giao véi dAu trong cua canh dai thi hai va canh ngan th hai
giao v6i dAu ngoai cua canh dai thtt hai, nam cham vinh ctru thit hai duge bb tri
& chi tiét chin tir thong thit hai & trang théi sao cho canh dai thir hai doi dién véi
mép phia chu vi ngoai thr hai cua chi tiét chan tir thong thir hai, d4u trong va
canh ngin thir nhét duoc bd tri & phia cua duong truc d, va d4u ngoai clia canh
dai tht hai va canh ngén tht hai dugc b6 tri & phia theo chu vi ngoai. O day, R:
ban kinh ctia dudng tron quanh dudng truc tdm sao cho ngoai tiép v6i chu vi cia
151 roto; 1: cac toa dd xuyén tam cua hé toa dd cuc nam xen gitta v6i duong truc
d va dudng truc q so v6i duong tryc tdm 13 diém trung tam; 6: toa do goc cua hé
toa do cuc ndm xen gitta dudng truc d va duong truc g so v6i duong truc tam; p:
s6 lugng cua cac doi cuc (s6 lugng cuc tir / 2); 65: toa do goc cua mot diém tuy
y thudc dudng tron ngoai tiép, duong strc tir thong theo hudng duong truc d di
qua céc toa dd (R, 63) dugc xac dinh béng cong thirc (1) sau ddy va duong sic
tir thong theo hudéng dudng truc q di qua cac toa do6 (R, 0,4) dugc x4c dinh béang
cong thirc (2) s& mo ta sau déy. Khi toa dd gbc cua giao diém gitra dudng stc tir
thong theo hudng duong truc d di qua dau ngoai Al cua canh dai thtr nhét cta
nam cham vinh ctru thir nhat va dudng tron ngoai tiép dugc xéac dinh 12 64A 1, va
toa do goc cua giao diém gitra dudng stc tir thong theo hudng duodng truc d di
qua dau trong A2 cua canh dai thu nhat clia nam chdm vinh ctu thu nhét va
dudng tron ngoai tiép dugc xac dinh la 04A2, va toa do goc cua giao diém gitta
dudng stc tir thong theo huéng duodng truc d di qua dau ngoai B1 cua canh dai
thir hai cta nam cham vinh ctru tht hai va dudng tron ngoai tiép duogc xac dinh
1a 64B1, va toa do goc cua giao diém gifra dudng stc tir thong theo hudng

dudng truc d di qua dAu trong B2 ctia canh dai thi hai cua nam chdm vinh cuu
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thtr hai va dudng tron ngoai tiép dugc xac dinh 1a 6gB2, thi 6dA1, 8dA2, OdB1
va 0gp2 thda méan cdng thirc didu kién (3) s& mo ta sau day.
Mo ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v€ mat cit ngang thé hién may dién quay kiéu nam cham
vinh ctru theo mdt phuong an.

Fig.2 12 hinh v& mat cht ngang phong to thé hién mot phan cyc tir cla
may dién quay.

Fig.3 1a hinh v& dang so d6 thé hién cdc dudng stc cua tir thong dé thiét
lap cach bd trf va cac kich thudc ciia cac nam cham vinh ciru trong roto cua may
dién quay.

Fig.4 13 hinh v& mit cét ngang thé hién mot phan cuc tir clia mdy dién
quay, trong do thé hién mdt vi du vé vecto tir thong khi cic nam chém vinh ctiu
duoc bb tri thich hop.

Fig.5 13 hinh v& mit ct ngang thé hién mét phan cyc tlr ctia mdy dién
quay, trong do thé hién mot vi du vé vecto tir thong khi cadc nam cham vinh cuu
duoc bé tri sao cho dugce dich chuyén t6i phia chu vi ngoai.

Fig.6 1a hinh v€ mat cét ngang thé hién mot phan cuc tir clia may dién
quay, trong do thé hién mét vi du vé vecto tr thong khi cdc nam cham vinh cuu
duge bé tri sao cho dugc dich chuyén t&i phia chu vi trong.

Fig.7 1a dd thi thé hién thay d6i ciia maximum moémen cuc dai khi nam
cham vinh ctru thir nhat duoc ¢b dinh va cach bd tri ctia nam cham vinh ctru thu
hai dugc thay ddi dé thoa man mbi twong quan: 0dB1 - 0dA1 = 9dB2 - 0dA2 =
A8.

Fig.8 12 hinh v& mit cit ngang thé hién mot phan cuc tr clia méy dién
quay theo vi du cai bién thir nhét.

Fig.9 13 hinh v& mit cit ngang thé hién mot phan cyc tir clia may dién
quay theo vi du cai bién thir hai.

Fig.10 la hinh v€ mat cit ngang thé hién mot phan cyc tir cia méy dién

quay theo vi du cai bién th hai.
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Mb ta chi tiét sang ché

Sau ddy, cac phuong an cua sang ché s& duoc mo ta cé dua vao cac hinh
v& kém theo. Trong toan bd cic phuong an nay, cac két cAu gidng nhau duoc
biéu thi bing cing sb chi dn, va cac giai thich tring lip dugc loai bo. Tung
hinh v& 13 hinh v& dang so dd @& giai thich c4c phuong 4n va tao dicu kién thuén
loi cho viéc hiéu 3 sang ché, va hinh dang, kich thuéc, ty 1€ va yéu td tuong tu
trén hinh v& c6 thé 1a khac véi cac chi tiét trong ing cua thiét bi trong thuc té,
nhung céc yéu td nay cé thé duge thiét ké va thay d6i phu hop bang cach tham
khao cac mo ta sau day va cac k¥ thuat da biét.

Fig.1 la hinh v& mat cét ngang thé hién mdy dién quay kiéu nam cham
vinh ctru theo mot phuong an. Fig.2 13 hinh vé mat cit ngang phoéng to thé hién
mot phén (phan cyc tir) ciia may dién quay.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, may dién quay 10 duoc tao ra, vi dy, ¢co
dang may dién quay kiéu roto 14p bén trong va bao gbm stato hinh khuyén hodc
hinh tru 12 dugc d& trén mdt khung ¢b dinh (khong duge thé hién trén hinh v&)
va roto 14 dugc d& bén trong stato 12 dé c6 thé quay duge quanh dudng truc
tam C va dong truc véi stato 12. May dién quay 10 c6 thé 4ap dung cho, vi du,
dong co dién chinh, dong co dan dong hoic mdy phat dién trén xe chay dudng
ray, xe kiéu lai (HEV) va xe chay dién (EV).

Stato 12 bao gdm 15i stato hinh try 16 va cudn day phan tmg 18 dugc
quin quanh 15i stato 16. Li stato 16 dugc tao thanh bang cach phan 16p nhiéu
tAm thép dién tir hinh khuyén 1am béng vat ligu tir tinh nhu thép silic dugc b tri
dong truc véi nhau. Trén phan theo chu vi trong cua 15i stato 16, cac khe 20
dugc tao ra. Cac khe 20 dugc bd tri theo chiéu chu vi & cac khoang céach béng
nhau. Ting khe 20 dugce 1am hé ¢ mit theo chu vi trong cua 131 stato 16 va kéo
dai theo huéng kinh tir mit theo chu vi trong. Hon nita, timg khe 20 kéo dai trén
toan bo chidu dai theo truc cta 151 stato 16. Nho cac khe 20 dugc tao ra nhu vay,
phén chu vi bén trong cua 15i stato 16 duoc tao ra cd nhiéu (vi du, cé sd lugng 1a
48 theo phuong an nay) rang stato 21 dbi dién véi roto 14. Cudn day phén ung
18 duoc gin trong cac khe 20 va duge quin quanh timg ring stato 21. Khi cap
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dong dién t6i cudn day phan tmg 18, lién két tir thong dinh trudc dugce tao ra
trong stato 12 (& cac rang stato 21).

Roto 14 ¢6 truc dang tru (truc quay) 22, 181 r6to hinh tru 24 co ban dugc
¢ dinh vao ph??m tam theo truc cta truc 22 va cdc nam cham vinh ctru thir nhét
M1 va céc nam cham vinh ctru tht hai M2 duoc gan trong 15 roto 24. Truc 22
duogc d& quay dugc quanh duong truc tdm C nho mot 6 d& (khong duogc thé hién
trén hinh vé&). R6to 14 duoc b tri ddng truc bén trong stato 12 v6i mot khe hé
nho gitta chiing. N6i cdch khac, mit theo chu vi ngoai cua 131 roto 24 dbi dién
mit theo chu vi trong cua stato 12 v&i mot khe ho nho gifta chung. Lo1 r6to 24
cé khoang bén trong 25 duoc tao ra ddng truc voi dudng truc tdm C. Truc 22
duoc dan qua khoang bén trong 25 dé gai v6i khoang bén trong nay, va kéo dai
ddng truc véi 18i roto 24. Ldi roto 24 dugce tao thanh 1a than dang 16p trong do
c6 nhidu tAm thép dién tir hinh khuyén l1am bing vat liéu tir tinh nhu thép silic
dugc phéan 16p déng truc.

Theo phuong 4n nay, vi du, roto 14 duoc tao ra voi sd lugng 1a tam cuc
tir. Trong 131 roto 24, cac duong truc dan qua duong tryc tim C va ranh gidi gitta
timg d6i cuc tir lién k& d& m& rong theo huéng dudng kinh hogc hudng tam so
v6i duong truc tAm C duoc goi 1a cac duong truc q va cac dudng truc nam cach
xa vé dién véi goc bang 90° so véi dudng truc q tuong tmg (céc dudng truc nam
vudng géc vé dién véi cic truc quay tuong ing) dugc goi la cac dudng truc d. O
day, cac dudng truc q dugc thiét 1p theo cac hudng ma lién két tir théng s&
duoc tao ra boi stato 12 dé dang di qua. Cac dudng truc d va cac duong truc q
duoc b6 tri xen ké theo chiéu chu vi cta 181 réto 24 & pha dinh trudce. Mot cuc tir
cua 181 roto 24 la vung & gilta céc truc q lién ké (ving goc 45°). Nhu vay, 161
roto 24 duoc tao thanh 1a cuc tur goc 45° (bao gbm tam cyc tlr). Piém giita theo
chu vi cia mot cuc tir 1a duong truc d.

Nhu duge thé hién trén Fig.1 va Fig.2, trong 16i r6to 24, nhiéu, vi du hai
hodc bdn, nam cham vinh ctru dugc gén trong timg cyc tir. Theo phuong én nay,
ting cuc tu bao gbm hai trong s& cac nam cham vinh ctru thir nhat M1 va hai
trong sb6 cac nam chm vinh ctru thit hai M2.
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O céc phia twong Ung cua ting duodng truc d theo chiéu chu vi cta 15i
roto 24, hai 15 gin nam cham thir nhét (16p héc thir nhét hode chi tiét chan tir
thong thir nhit) 34A d& tiép nhan hai nam chdm vinh ciru thir nhat M1 dugc tao
ra. Hon nita, hai 15 gin nam cham th( hai (16p héc thir hai hodc chi tiét chin tir
thong thir hai) 34B dé tiép nhan hai nam chim vinh ctru thir hai M2 dugce tao ra
& cac phia tuong Ung cua ting duong truc d. Cac 16 gén nam cham tht hai 34B
¢6 khoang cach giita ching & phia chu vi trong ctia 15i réto 24 so vdi cac 16 gén
nam chim thir nhat 34A.

0 timg cuc tir, timg 16 gin nam cham thu nhit 34A dugc bd tri gitta
duodng truc d twong Gng va dudng truc q tuong ung sao cho kéo dai tur lan can
ctia dudng truc d t6i 1an cén cla chu vi ngoai cla 15i roto 24. Tung 16 gén nam
cham thit hai (16p héc thir hai) 34B dugce bd tri c6 khoang céch gitra chung &
phia chu vi trong cua 16i r6to 24 so vai cac 16 gén nam cham tha nhét 34A giita
dudng truc d twong Gng va dudng truc q twong Ung va kéo dai tur lan cén cua
dudng truc d t6i 1an cén cua chu vi ngoai. Theo phuong an nay, hai 15 gin nam
cham thir nhat 34A duoc tao ra sao cho ddi xung truc qua duong truc d, va hai 16
gin nam cham thir hai 34B duoc tao ra sao cho d6i xtmg truc qua dudng truc d.

Hai nam cham vinh ctru the nhat M1 1an lugt dugc 18p va dinh vi trong
cac 16 gén nam cham tha nhit 34A, va dugc ¢ dinh vao 151 réto 24, vi du, béng
chét két dinh. Hai nam cham vinh ciru tht hai M2 1an lugt dugc 1&p va dinh vi
trong cac 16 gén nam cham tht hai 34B, va dugc cb dinh vao 18i roto 24, vi du,
bang chét két dinh.

Ting 18 gin nam cham thu nhét 34A va cac 16 gin nam chdm thr hai
34B xuyén vao 18i roto 24 theo hudng truc cia né d kéo dai qua d6. Tung 16
gan nam cham tht nhit 34A co ban c6 dang tiét dién ngang hinh chir nhat, va
duoc lam nghiéng so véi dudng truc d. Khi quan sat trén tiét dién ngang vudng
gbc véi dudng truc tim C cia 15i roto 24, hai 16 gin nam cham thu nhét 34A
duoc bd tri, vi dy, theo dang gs‘?ln nhu hinh chit V. Néi cach khac, cac mép theo
chu vi trong cla hai 15 gén nam cham thtr nhat 34A dugc dinh vi lién ké véi
duong truc d sao cho dbi dién véi nhau v6i mot khe ho nho gilta chung. Trong
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161 roto 24, phﬁn thu hep duong din tir c6 do rong nho (phén ciu ndi tht nhét)
V1 duoc tao ra gifta cac dau trong (cac dau & phia duong truc d) cla hai 16 gén
nam cham thér nhit 34A. Céc diu ngoai (cac dau & phia mit theo chu vi ngoai)
cta hai 16 gén nam cham tht nhit 34A 1an luot duge bd tri cich xa dudng truc d
theo chiéu chu vi cta 18i roto 24 va dugc bd tri & 1an can cua chu vi ngoai cia
161 roto 24. DAu ngoai cla timg 10 gdn nam cham thu nhét 34A duoc bd tri gan
nhu & trung diém gitra dudng truc d va dudng truc q. Trong 131 roto 24, phan thu
hep duong dan tir c6 d6 rong nhod (phan cau nbi) 38 dugc tao ra giita dau ngoai
cua timg 18 gin nam cham tha nhéit 34A va chu vi ngoai cta 13i réto 24. Nhu
vay, hai 16 gén nam cham tht nhét 34A dugc bd tri sao cho khoang céach so voi
duong truc d mé rong dan 13n luot tir cac dAu trong vé phia céc dAu ngoai.

Céc 15 gin nam cham thi nht (chi it chin tir thong thi nhat) 34A dugc
xac dinh gifta mép phia chu vi trong thir nhét 36a kéo dai tlr 1an cén cia duong
truc d t&i 1an cén ctia chu vi ngoai cla 161 roto 24, va mép phia chu vi trong tht
nhét 36b kéo dai tir 1an can ctia dudng truc d t6i 1an can ciia chu vi ngoai va déi
dién v4i mép phia chu vi trong thir nhét 36a voi mot khe ho gitta chung & phia
chu vi trong ctia 151 roto 24. Tung 16 gén nam cham tha nhét 34A cé ving nap
nam cham hinh chit nhat 35a ¢6 hinh dang tuong Ung véi tiét dién ngang cula
nam cham vinh ciru thi nhét M1, va héc phia chu vi ngoai 35¢ va hdc phia chu
vi trong 35b 1an lugt kéo dai tir cac dau theo chiéu doc ctia ving nap nam chidm
35a.

Ving nap nam chdm 35a dugc xac dinh gitta mép phia chu vi ngoai 36a
gan nhu 13 phing va mép phia chu vi trong 36b gan nhu 13 phing va dbi dién
song song v&i mép phia chu vi ngoai 36a véi mét khe ho gilta chung. Hbc phia
chu vi trong 35b kéo dai tu dau trong cua vung nap nam cham 35a vé phia
dudmg truc d. Hbc phia chu vi ngoai 35¢ kéo dai tir dau ngoai (dau theo chu vi
ngoai cla 18i roto) clia vung nap nam chém 35a vé phia chu vi ngoai cta 13i r6to
24. Céc hdc phia chu vi trong 35b cia hai 16 gén nam cham thr nhét 34A dugc

bé tri sao cho dbéi dién véi nhau trong khi xen gitta duong truc d va phan cau noi
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thit nhét V1 gitta ching. Phin cu ndi 38 dugc xdc dinh gifta hoc phia chu vi
ngoai 35¢ va chu vi ngoai cta 161 roto 24.

Timg héc phia chu vi trong 35b va hdc phia chu vi ngoai 35¢ thyc hién
chtrc ndng lam chi tiét chin tir thong dé ngan chin trang thai rd cla tr thong tur
hai dau theo chiéu doc ctia nam cham vinh ctru thir nhét M1 t6i 15i r6to 24, cling
nhu gép phan lam gidm trong luong clia 16i réto 24.

Ting nam cham vinh ctru thtt nhdt M1 dugc tao thanh, vi du, dang tAm
phing méng hinh chit nhét, va c6 do dai gan nhu bang do dai theo truc cua 15i
roto 24. Timg nam chadm vinh clru thir nhit M1 c6 thé dugc tao ra bing cach két
hop cac nam cham thu dugc bang cach chia né theo hudng truc (chiéu doc),
trong truong hop nay, tong d6 dai cla cac nam chdm dugc thiét 1ap gan nhu
bing d6 dai theo truc cta 13i roto 24. Timg nam chém vinh ctiru thr nhit M1 lan
luot duogc 1ap vao 16 gén nam cham tht nhit 34A va dugc gin trong 18i roto 24
gan nhu trén toan bd chiéu dai.

Tung nam chdm vinh clru thr nhit M1 c6 dang tiét dién ngang hinh chir
nhat (vi du, hinh hop chit nhét) véi canh dai thu nhét (canh dai phia chu vi
ngoai) 37a va canh dai phia chu vi trong 37b, d6i dién song song v6i nhau, va
hai canh ngin (canh ngén tha nhit va canh ngén tha hai) déi dién véi nhau.
Canh dai thir nhét 37 c6 diu ngoai (géc ngoai) (dAu ma canh dai thtr nhat va
mdt canh ngén giao nhau) Al, ndm & phia theo chu vi ngoai cua 18i réto 24 va
dau trong (goc trong) (mép diu ma canh dai tha nhat va canh ngan kia giao
nhau) A2 nim & phia dudng truc d. Nam chadm vinh ciru thtt nhat M1 duge b tri
gan nhu & phén tdm cta 16 gén nam cham 34A theo chiéu doc (huéng kéo dai),
nghia 13, ving nap nam cham 35a, sao cho canh dai thir nhat 37a dbi dién hoac
ty 1én mép phia chu vi trong 36a, va canh dai phia chu vi trong 37b d6i dién
hodc ty 1én mép phia chu vi trong 36b. Nam cham vinh ctru tht nhat M1, nho
hai phan géc ctia né, lan luot ty 1én céc phan ham (cac phan géc) clia ving nap
nam cham 35a. Nhu vy, nam chdm vinh clru tht nhit M1 dugc bb tri twong
g trong ving nap nam chdm 35a. Nhu di md ta trén day, cac nam cham vinh
ctru thtr nhét M1 6 thé duoc cb dinh vao 18i roto 24 bing chit két dinh hodc
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phuong tién twong tu. Hai nam cham vinh ctru thir nhit M1 1an luot nim & céc
phia cua timg duong truc d bd tri sao cho khoang céach so véi duong truc d mé
rong dan tir cac dAu trong vé phia cac dau ngoai.

Tung nam chadm vinh ctru th@r nhat M1 dugc tir hoa theo hudng giao vdi,
vi dy, vudng goc vai, canh dai thi nhit 37a va canh dai phia chu vi trong 37b.
Hai nam cham vinh ctru thir nhdt M1 14n luot ndm & c4c phia cia duong truc d
b tri sao cho cac hudng tir hoa la gidng nhau. Hon nira, hai nam cham vinh ctru
thi nhat M1 14n luot ndm & céc phia cua ting dudng truc g b tri sao cho céc
hudng tlr hda 1a nguoc nhau.

Mit khéc, hai 16 gén nam cham thir hai (chi tiét chin tir thong th( hai)
34B dugc bb tri & phia chu vi trong cta 131 r6to 24 so véi cac 15 gan nam cham
thir nhat 34A. Tung 15 gin nam cham thir hai 34B co ban c6 dang tiét dién
ngang hinh chit nhét, va lan luot duoc dinh vi nghiéng so véi duong truc d. Nhu
dugc quan sat trén tiét dién ngang vudng goc véi duong truc tim C cua 161 r6to
24, hai 16 gén nam cham tht hai 34B dugc bd tri gin nhu theo dang chit V.
Nghia la, tung dAu trong (cac dau & phia duong truc d) cla hai 15 gin nam cham
tht hai 34B 13n luot duoc dinh vi lidn k& véi dudng truc d, va ddi dién voi nhau
vGi mot khe hd nho gitta chung. Trong 181 roto 24, phan thu hep dudng dan tir c6
d6 rong nho (phan cAu ndi thir hai) V2 duogc tao ra gifta cac d4u trong cta hai 1
gén nam chim thir hai 34B. Céc du ngoai (c4c dau & phia mit theo chu vi
ngoai) ctia cac 16 gén nam cham th hai 34B dugc bd tri cach xa duong truc d
theo chidu chu vi ctia 15i rdto 24 va duoc bd tri & 1an can cla chu vi ngoai clia
161 roto 24 va 1an luot & 1an can cia duong truc q. Nhu vay, céac dau ngoai cua
c4c 16 gén nam cham tht hai 34B d6i dién cac diu ngoai cua céc 16 gin nam
cham tht hai 34B ctia cuc tir 1ién k& trong khi 1an lugt xen gifta dudng truc q
gifta chung. Trong 161 roto 24, phén thu hep duong dan tir c6 do rong nho (phan
cAu nbi) 39 duoc tao ra gitra dAu ngoai cla timg 16 gén nam cham tht hai 34B
va mép chu vi ngoai ctia 13i réto 24. Nhu vay, hai 16 gén nam cham thi hai 34B

duoc b tri sao cho khoang céch so v&i dudng truc d mé rong dan tir cac dau
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trong vé& phia céc dAu ngoai. Céc 16 gdn nam cham tht hai 34B dugc b tri sao
cho ddi xtmg véi nhau so véi duong truc d.

Céc 15 gén nam cham tht hai 34B duoc xac dinh gifra mép phia chu vi
trong thir hai 42b ndm & phia chu vi trong cua 181 roto 24 so véi cac mép phia
chu vi trong thr nhat 36b ctia céc 15 gén nam cham thir nhat 34A va kéo dai tr
14n luot & 1an cén cua duong truc d t6i lan cén cta chu vi ngoai cua 101 réto 24,
va mép phia chu vi trong thtr hai 42a kéo dai tlr 1an cén cia dudng tryc d téi lan
cin clia chu vi ngoai va ddi dién véi phia chu vi trong cla 18i réto so voi mép
phia chu vi trong thi hai 42a v6i mét khe hé gilta ching. Timng 16 gén nam cham
thi hai 34B ¢ ving nap nam cham hinh chit nhét 40a c6 hinh dang tuong tng
v6i hinh dang tiét dién ngang ctia nam chdm vinh ctru thir hai M2, va hdc phia
chu vi trong 40b va héc phia chu vi ngoai 40c dé 14n luot kéo dai tir céc dau theo
chiéu doc ctia viing nap nam cham 40a.

Ving nap nam cham 40a dugc xac dinh gitta mép phia chu vi trong th
hai 42a ¢6 dang phang, va mép phia chu vi trong tht hai 42b c6 dang phing va
dbi dién song song v6i mép phia chu vi ngoai 42a v6i mot khe ho gitra chung.
Héc phia chu vi trong 40b kéo dai tir dau trong (dau ¢ phia duong truc d) cua
vung nap nam cham 40a vé phia duong truc d. Hbc phia chu vi ngoai 40c kéo
dai tir dAu ngoai (dau & phia chu vi ngoai cta 13i r6to) cua ving nap nam cham
40a v& phia chu vi ngoai cta 13i r6to 24. Cac hbc phia chu vi trong 40b cta hai
16 gén nam cham th hai 34A dugc b tri sao cho d6i dién véi nhau trong khi
xen gitta duong truc d va phan cau néi thir hai V2. Phan cau ndi 39 duge xéac
dinh gitra héc phia chu vi ngoai 40c va chu vi ngoai cua 13i roto 24.

Tung héc phia chu vi trong 40b va hdc phia chu vi ngoai 40c thyc hién
chirc ning lam chi tiét chin tr thong dé chin trang thai ro cua tir thong tr hai
dAu theo chidu doc ctia nam cham vinh ctru thir hai M2 t6i 16i roto 24 cling nhu
gop phan lam giam trong luong cia 16 roto 24.

Tung nam chdm vinh ctru thr hai M2 dugc tao thanh, vi du, dang tAm
phing méng hinh chit nhat, va ¢6 do dai gin nhu bang d6 dai theo truc clia 18
roto 24. Tung nam chdm vinh ctru thir hai M2 ¢6 thé duoc tao ra béng cach két
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hop cac nam cham thu dugc béng cach chia né theo hudng truc (chidu doc),
trong truong hop nay, tbng do dai clia cdc nam cham duoc thiét 1ap gan nhu
bang d6 dai theo truc cua 15i roto 24. Ting nam chém vinh ciru thr hai M2 lan
lugt lap vao 16 gén nam cham tht hai 34B va dugc gén trong 16i roto 24 gan nhu
trén toan bd chidu dai. Theo phuong 4n ndy, cac nam cham vinh curu thir hai M2
c6 do rong (kich thudce chidu doc trén tiét dién ngang) 16n hon do rong cla cac
nam cham vinh ctru thir nhat M1.

Timg nam chdm vinh ctru thir hai M2 ¢6 dang hinh chir nhét (vi dy, hinh
hop chit nhat) trén tiét dién ngang, va bao gdm canh dai th{t hai (canh dai phia
chu vi ngoai) 43a va canh dai phia chu vi trong 43b, déi dién song song v&i
nhau, va hai canh ngén (canh ngén tht nhét va canh ngén thr hai) doi dién véi
nhau. Canh dai tht hai 43a c6 d4u ngoai (goc ngoai) (d¢4u ma canh dai tha hai va
mdt canh ngin giao nhau) Bl ndm & phia theo chu vi ngoai cta 16i r6to 24 va
d4u trong (gdc trong) (d4u ma canh dai tht hai va canh ngén kia giao nhau) B2
nim & phia dudng truc d. Ting nam cham vinh ciru thir hai M2 lan luot duge
nap gan nhu & phan gitta theo chidu doc cta 16 gin nam cham 34B, nghia 13,
ving nap nam chidm 40a, sao cho canh dai thir hai 43a ddi dién hodc ty 1én mép
phia chu vi trong 42a va canh dai phia chu vi trong 43b ddi dién hoc ty 1én mép
phia chu vi trong 42b. Timg nam cham vinh ctru thir hai M2, nho hai phan géc
cta no, ty lén céac phan ham (cac phan géc) 1an luot clia cac ving nap nam cham
40a. Nhu vay, cac nam chidm vinh ctru thit hai M2 lan luot dugc bd tri & céc
ving nap nam cham 40a. Nhu d4 mo ta trén ddy, cac nam chdm vinh ctru thtr hai
M2 c6 thé dugc cb dinh vao 15i roto 24 bing chat két dinh hodc phuong tién
twong tw. Hai nam chdm vinh ctru thir hai M2 14n lugt ndm & cac phia cia timg
duong truc d bd tri sao cho khoang cach so véi duong truc d mé rong dén tir cac
dAu trong vé phia cac dAu ngoai.

Timg nam chdm vinh ctru thtr hai M2 duge tir hoa theo hudng giao voi,
vi du, vudng gbc véi, canh dai thir hai 43a va canh dai phia chu vi trong 43b.
Hai nam cham vinh ctru tht hai M2 duoc bd tri sao cho cac hudng tir héa clia
chiing 13 giéng nhau. Hon nira, hai nam chdm vinh ciru thr hai M2 nam & cac

12



44998 13/36

phia tuong Gmg cua duong truc q dugc bd tri sao cho cac hudng tir hoa cua
chiing 13 nguoc nhau. Trén ting cyuc tur, nam cham vinh ctru thr hai M2 duogc tu
hoéa theo cling huéng véi huéng tir héa clia nam chdm vinh ciru thir nhat M1.

Véi nam cham vinh ctru thtt nhit M1 va nam cham vinh ctru thit hai M2
duoc bé trf nhu néu trén, may dién quay 10 duge tao thanh la may dién quay co
gén nam chim vinh ctru véi tam cuc (bén d6i cuc) va 48 khe, trong d6 mat trudce
va mdt sau cua cuc Béc va cuc Nam ctia cac nam chdm vinh ctru tha nhat M1 va
cac nam cham vinh ctru thi hai M2 dugc b tri xen k& dbi véi ting d6i cuc tir
lién k&, va cac cudn day dugce tao ra nho day quén phéan bd mot 16p.

Tiép theo, ddi véi roto ciia may dién quay co cu tric nhu néu trén,
phuong phap dé thiét 1ap cach b tri va céc kich thude phu hop ciia cac 16 gin
nam cham (cac chi tiét chan tr thong), cdc nam cham vinh ctru tha nhit va nam
cham vinh ctru th(r hai s& dugc mo ta.

Fig.3 1a hinh v€& dang so dd thé hién duong suc tir thong dugc su dung
theo phuong phép d8 thiét 1ap cach bb tri va céac kich thudc clia nam cham vinh
clru clia may dién quay theo phuong 4n nay. Theo Fig.3, R biéu thi ban kinh cta
duodng tron quanh dudng truc tim C sao cho ngoai tiép vé&i chu vi cua 181 roto
24;r biéu thi toa dd xuyén tAm cua hé toa do cuc nam xen gitra v&i dudng truc d
va duong truc q so voi duong truc tim C la diém trung tdm; O biéu thi toa do géc
cua hé toa do cuc nam xen gitta duong truc d va dudng truc q so v6i dudng truc
tam; p biéu thi sé luong ca cac doi cuc (s6 lugng cuc tir / 2); va O, biéu thi toa
do géc cua mot diém tuy y thudc duong tron ngoai tiép (04: toa do goc cua
dudng stc tir thong theo hudng dudng truc d va 8g: toa do gbc cua duong st tur
thong theo hudng dudng truc q). PSi voi g 0, khi chiéu nguge chiéu kim dong
hod dua vao duong truc q 12 duong, duong stc tir thong £3(04) (sau day dugc goi
13 dudng strc tir thong theo duong truc d) theo hudng duong truc d di qua céc toa
d6 64 & mit theo chu vi ngoai cta réto 14 dugc xac dinh bang cong thire (1) sau
day lién quan t6i ham hypebon hé toa dd hinh tru.

(t/R)P Ocos(p6)=cos(p6d) ..(1)
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Tuong tu, dudng stc tr thong £q(6¢) (sau day dugc goi 1a dudng st tu
thong theo dudng truc q) theo hudng duong truc q di qua cac toa d6 6q ¢ chu vi
ngoai cua roto 14 duogc xéac dinh bang cong thirc (2) sau dy lién quan téi ham
hypebon hé toa d¢ hinh try.

(r/R)P-sin(pe)=sin(peq) ..(2)

Céc toa do giao diém (rdg, 6dq) gitta duong st tir thong theo dudng truc
d va duong stc tir thong theo dudng truc q duoc thiét 1ap dé thoa man cong thirc
(3) s& md ta sau day.

Idq =R {sin2 (p9q>+ cos? (ped)}l/Zp

Oqq = % etan~l (s in(peq )/ cos(de ))

..03)

Truéc hét, cac toa dd goc tuy v (sau diy dugc goi 1a cac toa do), eq A va
6gB dugc quy dinh trén dudng tron ngoai tiép clia roto d6i v6i mot cuc tir, va
duong strc tr théng theo duong truc q thir nhét fq(6gA) va duong suc tu thong
theo duong truc q thtr hai f4(6gB) 14n luot di qua cac toa do thu duoc tir cong
thie (2). O ddy, gia sit OgB 1a toa d6 nam & phia dudng truc g so véi 8gA (BgA
> 6gB)- Tuong tu, cac toa do tiy ¥ 84A 1, 0dA2 duoc quy dinh trén dudng tron
ngoai tiép cua roto, va dudng sic tir thong theo dudng truc d tht nhét £3(04A1)
va dudng stc tlir thong theo dudng truc d thir hai f3(6dA2) lan luot di qua cac
toa do thu dugc tir cong thure (1). O day, gia st toa do 64A 1 1a toa do nim & phia
duong truc d so véi toa dd 6gA (0dA1 > 6gA), va toa dod 63a2 dugc dinh vi &
phia dudng truc d so véi toa dd 641 (0dA2 > 0dA 1) Gia st giao diém A1 giita
dudng strc tr thong theo duong truc q thu nhét fq(0q A) va duong stc tu thong
theo dudng truc d thir nhét f4(6dA 1) va giao diém A2 giita dudng suc tir thong
theo duong truc q thit nhét fq(6gA) va duong st tir thong theo duong truc d thi
hai £4(0gA2) duoc ndi véi nhau dé tao ra mot doan thang (A1-A2), va vi trf ma

doan thing (A1-A2) tring véi bé mat tir héa (canh dai thir nht 37a) cia nam
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cham vinh ciru thir nhat M1 duoc thiét 1ap 12 vi tri ma nam chdm vinh ctru thu
nhat M1 s& dugc dinh vi. Di vé6i cac kich thude clia nam cham vinh cuu thir
nhét M1 duoc thiét 1ap sao cho d6 dai ciia canh dai thi nhat 37a bing do dai cta
doan thing (A1-A2). Néi cach khac, cach bé tri va cac kich thude cia nam chim
vinh ctru thit nhat M1 dugc thiét 1ap sao cho dau ngoai (gbéc ngoai) va dau trong
(gbc trong) cua canh dai thi nhét 37a duogc bb tri 1an lugt & cac giao diém Al va
A2.

Cac 16 gén nam cham tht nhit 34A dugc tao ra va dugc dinh vi sao cho
nam doc theo duong stc tir thong theo duong truc q thi nhét fq(6g A) va sao cho
mép phia chu vi ngoai 36a cua ving nap nam cham 35a trung v6i doan thing
(A1-A2).

Hon nita, cac toa do goc tiry ¥ (sau day duogc goi la cac toa do), 6dB] va
84B2 dugc quy dinh trén dudng tron ngoai tiép clia réto, va dudng sic tir thong
theo dudng truc d thit ba f3(0dB1) va dudng stc tir thong theo duodng truc d thu
tu f3(0dB2) 1an luot di qua cac toa dd thu duoc tir cong thure (1). Cén luu y ring
cac toa do 0gg1 va 0gp2 duoc chon tir cic toa do 14n luot giéng nhu céc toa do
04A1 va 8dA2, hodc cac toa do 14n luot ndm & phia dudng tryc d so véi cac toa
do 0ga1 va 6da2. Gia st giao diém B1 cta dudng strc tir thong theo duong truc
q tht hai fq(6gB) va duong suc tir thong theo duong truc d thir ba f3(6dB1) va
giao diém B2 cia duong suc tir thong theo duong truc q thi hai f3(8g4B) va
dudng strc tir thong theo duong truc d thir tu £3(0dB2) dugce ndi véi nhau dé tao
ra mot doan thang (B1-B2), va vi tri ma doan thang (B1-B2) trung v&i bé mait tlr
héa (canh dai thir hai 43a) ciia nam cham vinh ctru thur hai M2 duogc thiét lap la
vi trf ma nam cham vinh ctru thtr hai M2 s& duoc dinh vi. Déi véi céac kich thude
ctia nam cham vinh ciru tht hai M2 dugc thiét lap sao cho d¢ dai cua canh dai
thtt hai 43a bing d6 dai cla doan théng (B1-B2). N&i cach khac, cach bé tri va

cac kich thuéc ctia nam chdm vinh ctru thir hai M2 dugc thiét 18p sao cho dau
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ngoai (géc ngoai) va déu trong (gbc trong) clia canh dai thir hai 43a duoc b tri
14n luot & cac giao diém B1 va B2.

Céc 16 gén nam cham tht hai 34B dugc tao ra va dugc dinh vi sao cho
nim doc theo dudng stc tlr thong theo dudng truc q thir hai fg(6gB) va sao cho
mép phia chu vi ngoai 42a cua ving nap nam cham 40a tring v6i doan thang
(B1-B2).

Khi hai diu ciia cac canh dai thir nhat va hai dau cta cac canh dai thu hai
ctia nam cham vinh ctru duoc bb tri & cac giao diém (A1, A2 va Bl, B2) giita
cac ham hypebon theo dudng truc d va theo duong truc q nhu dd mo ta trén day,
toa do goc cua cac diém trén dudng tron ngoai tiép dé lan lugt xac dinh cac
dudng hypebon (dudng suc tir thong theo duong truc d va duong suc tur thong
theo dudng truc q) thoa méan cong thirc didu kién (4) sau day.

34 22
——<0gp1 —9qn1 <—
p p

34 22
——p-<9d132—9dA2 <—p— )

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, theo phuong 4n nay, 16p héc thir nhét (chi
tiét chain tir thong thir nhat), cé céc 15 gin nam chim thtr nhat 34A va céc nam
cham vinh ctru thir nhat M1, dugc tao ra va dugce dinh vi doc theo dudng stc tur
thong theo duong truc q thir nhét fq(6qA) nhu néu trén. Di v6i cac nam chdm
vinh ctru thtt nhat M1, céc kich thuée duoc thiét 1ap theo doan thang (A1-A2),
va hon nita, bé mit tir héa (canh dai thi nhat 37a) duoc dinh vi 6 vi tri tring véi
doan thiang (A1-A2).

Tuong tu, 16p hbc thir hai (chi tiét chan tir théng thir hai), c6 cac 16 gén
nam cham th hai 34B va cic nam cham vinh ctru thit hai M2 dugc tao ra va
duoc dinh vi doc theo dudng stc tir thong theo duong truc q thir hai f3(6gB) nhu
néu trén. Déi v6i nam cham vinh ctru thir hai M2, céc kich thude dugc thiét 1ap
theo doan thing (B1-B2), va hon nita, bé mit tir hoa (canh dai thtr hai 43a) dugc
dinh vi & vi trf tring v6i doan thang (B1-B2).
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May dién quay kiéu nam cham vinh ctru 10 cé cAu tric nhu néu trén dong
thoi tao ra mémen nam cham dugc thiét 1ap nhd cac tir théng cia cidc nam cham
vinh ciru thir nhat va thi hai M1 va M2 va tic dong cua dong dién phan tmg
cling nhu mémen tlr tré duge tao boi d6 13i tir tinh khi dugc quan sat tir day
quin phén tng 18.

Fig.4 thé hién céc vecto (nhu dugc biéu thi bang cac miii tén nét dit) cua
c4c tir thong clia cic nam cham theo duong truc d gilra 16p hbc thi nhat va 16p
héc tht hai trong may dién quay 10 va cac vecto (nhu dugc bidu thi bang cac
mii tén nét dam) clia cc tir thong phan Gng cua céac phén tmg theo dudng truc
q. C4c tir thong cla cac nam cham theo duong truc d anh hudng dén momen
nam cham, va cic tr thong phan Uig cua cac phan tng theo dudng truc q anh
hudéng dén moémen tr tré. Nhu duoc thé hién trén hinh v&, trong may dién quay
10 theo phuong 4n ndy, céc vecto cla cac tir thong cua cac nam cham theo
dudng truc d va céc vecto cia tir thong phin Ung cua cac phﬁn ung theo duong
truc q dugc tao ra theo cac hudng gén nhu vudng gbéc véi nhau. Nhu vay, nhiéu
tir thong giita dudng truc d va dudng truc q ¢6 thé dugc lam giam ¢ muc thép,
nhd d6 cho phép tao ra theo cach hiru hiéu hai loai mémen, nghia la, mOémen
nam chidm va momen tur tro.

Trong may dién quay 10, 16p héc thir nhét va 16p héc thit hai st dung céc
hinh dang va cach bd tri doc theo duodng stc tir thong theo duodng truc q. Do vy,
c4c tir thong phan tmg phan tng theo duong truc q chay gifta 16p héc tha nhat
(chi it chin tir thong thit nhét) va cac 16p héc thir hai (chi tiét chin tir thong thu
hai) dugc phéan bd doc theo duong stc tir thong theo duong truc q. Cac nam
cham vinh ctru thtr nhit M1 va cdc nam cham vinh ciru thir hai M2 dugc gan
trong 16p héc thir nhat va 16p héc thir hai duge bd tri doc theo dudng st tir
théng theo dudng truc d cua cling pham vi hodc pham vi du gén, va do vay cac
tir thong cua cac nam chim theo dudng truc d dugc phén bd doc theo dudng stc
tir thong theo dudng truc d. Nhu cé thé hiéu duge tir cac cong thirc (1) va (2)
néu trén, dudng stc tir thong theo dudng truc d va dudng stc tur thong theo
duodng truc q 1a vudng goc voi nhau, va do vay, tuong tu, hai tir thong dugce tao
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ra gitta 16p héc thtr nhit va 16p hoc thir hai 1a vudng géc véi nhau. Do vay, may
dién quay 10 va roto 14 ngén chén tuong tac cua cac tir thong gitra duong truc d
va dudng truc q, nhd d6 cho phép thu dugc mémen murc cao ma khong lam tang
s6 lugng nam cham.

Fig.5 thé hién, dé 1am vi du so sanh, mdi twong quan gitra cac vecto (nhu
duoc bidu thi bing cc miii tén nét dit) cua cac tir thong cla cdc nam chim &
mdt cuc tir cla roto va cac vecto (nhu duge biéu thi béng cac mii tén nét dam)
cla céac tir thong phan Ung cua cac phan tmng theo dudng truc q khi cac nam
cham vinh ciru tht hai M2 dugc bd tri & cac vi trf duge dich chuyén tir cac vi tri
mong muén téi phia chu vi ngoai. Nhu dugc thé hién trén hinh vé, tir thong cta
timg nam cham tir nam chdm vinh ctru thir hai M2 vé phia nam chdm vinh ctru
thir nhit M1 c6 thanh phan c6 hudng tring véi hudng cua tr thong phan tng
phan tmg. Nhu vy, su bdo hoa tir tinh cyc by xay ra ¢ l1an cén cua vung ARI
duoc thé hién trén hinh vé&, va vi thé tir thong phan tng phén (ng gifra 16p thi
nhét va 16p thi hai dugc giam bét.

Fig.6 thé hién, theo mot vi du so sanh khéc, mdi tuong quan gifta céc
vecto (nhu dugc biéu thi bang cac mili tén nét dut) cla céc tir thong cua cac nam
chAm & mot cuc tr cua rdto va cac vecto (nhu duge biéu thi béng cac mui tén
nét dm) cia céc tir thong phan ting cua cac phan ting theo dudng truc q khi cac
nam cham vinh ctru thir hai M2 dugc b tri & cac vi tri duge dich chuyén tir cac
vi trf mong muén téi phia chu vi trong. Nhu dugc thé hién trén hinh v&, tir thong
cta ting nam chdm tr nam chdm vinh ctru th hai M2 vé phia nam cham vinh
ctru thir nhat M1 ¢é thanh phan c6 huéng tring véi hudng cla tir thong phan
ung phén tmg. Nhu vay, su bdo hoa tlr tinh cuc bd xdy ra ¢ lan can cua vung
AR?2 duoc thé hién trén hinh v&, va vi thé tir théng phan tmg phén (g giita 16p
thir nhét va 16p tht hai dugc gidm bét.

Fig.7 thé hién cic két qua danh gia vé anh huéng dbi véi mdmen béng
phan tich trudng dién tir khi cac toa d6 6dA1 va 8dA2 duoc thé hién trén Fig.3
1a ¢b dinh va céc toa dd 04p1 va 6gB2 dugc thay ddi theo cuing huéng, nghia la,

céc vi trf ma cdc nam cham vinh ctru thir hai M2 dugc bd tri duoc thay dbi. Can
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lvuy réng truc hoanh biéu thi céc gia tri s6 thu duoc b%mg cach nhan luong dich
chuyén A9 ctia céac toa do voi logarit cuc p. Nhu duogc thé hién trén Fig.7, khi A0
x P nim trong khoang tir -34 t6i 22 (pham vi trong d6 mirc giam cua moémen
nhé hon hodc bing 10%), tot hon 1, nam trong khoang tir -22 t6i 9 (pham vi
trong d6 muc gidm cia moémen nhé hon hodc bing 3%), tot hon nita 13, nim
trong khoang tir -15 téi 5 (pham vi trong d6 muc gidm cua mémen nho hon hodc
bang 1%), hoic t5t nhét 13, nim trong khoang tlr -10 t4i -1 (pham vi trong do
murc gidm clla mémen nho hon hodc b%’mg 0,1%), thu dugc mémen muc cao, va
mémen duogc giam bét khi cach xa A6 = 0. Tr xdc minh phén tich dugc tao ra
nhu vdy, anh huéng ctia nhiéu tir thong giita duong truc d va dudng truc q cling
c6 thé dugc khing dinh.

Nhu di md ta trén day, theo phuong an nay, ting l6p héc (cac chi tiét
chin tir théng) c¢6 cac 16 gan nam chim va c4c nam cham vinh ctru dugc bb tri
trong 181 roto cla roto, va cach bd tri va cac kich thudc ctia cdc nam cham vinh
ctru duge thiét 14p sao cho thda man diéu kién hinh hoc nhu néu trén gilta cac
16p hbc c6 it nhét hai nam cham vinh ctru lién k& vdi nhau theo huéng dudng
kinh ctia roto. Vi két cdu nay, co thé thu duoc réto cb thé tao ra mémen mirc
cao va may dién quay kiéu nam chdm vinh ctru ma khong lam tang sd luong
nam cham.

Tiép theo, cac rdto clia cdc may dién quay theo cac vi du cai bién s& dugc
md ta. Theo cac vi du cai bién dugc mé ta dudi déy, cac phan tuong duong véi
nhimg phan theo cdc phuong an nhu néu trén duge bidu thi bang céc s chi din
gibng hét va céc giai thich chi tiét twong Gmg dugc loai bd hogc chi duge md ta
vén tét, va giai thich nhu vay chu yéu duoc dua ra dbi v6i nhiing phéan khéc voi
céc phan theo phuong 4n nhu néu trén.

Vi du cai bién tht nhat:

Fig.8 1a hinh v& mat c4t ngang thé hién mot phan cuc tir clia may dién
quay theo vi du cai bién thir nhét.

Péi v6i cac 16p hbc (cc chi tidt chan tir thong) cta rdto, sing ché khong
bi gi6i han & hai 16p bao gdm 16p hdc thir nhat va 16p hoc thir hai nhw néu trén,
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va c6 thé ¢ ba hodc nhidu hon cac 16p héc. Nhu dugc thé hién trén Fig.8, roto
14 ¢6 ba 16p héc theo vi du cai bién thir nhAt. Nghfa 1a, rdto 14 bao gbm 16p hée
thir nhat c6 18 gén nam cham tht nhat 34A va nam cham vinh ctru th nhat M1,
16p héc thir hai ¢6 16 gin nam cham thi hai 34B va nam cham vinh clru thr hai
M2 va 1ép héc thir ba c6 16 gén nam cham tht ba 34C va nam cham vinh ctru
thir ba M3. L6p héc thir ba duge tao ra doc theo duong stc tlr thong theo duong
fruc q thi ba tily ¥ & phia chu vi trong ctia 16p héc thit hai.

Khi ba nam chdm vinh ctru M1, M2 va M3 dugc st dung, cach bd tri va
céc kich thudc cta cac nam cham vinh ctru thir nhét, thir hai va tht ba duge xac
dinh sao cho didu kién ciia cong thirc (4) néu trén dugc thiét 1ap gitta nam cham
vinh ciru thir nhét M1 va nam chim vinh ciru thi hai M2 lién k& v6i nhau va
gifta nam cham vinh ctru thr hai M2 va nam chém vinh ctru ther ba M3. Nhu
vay, theo vi du cai bién thi nhat, hiéu qua hoat dong c6 loi twong tw v6i hidu
qua hoat dong theo phuong an nhu néu trén co thé dugc tao ra.

Vi du cai bién tht hai:

Fig.9 1a hinh v& mat cét ngang thé hién mot phén cuc tir cua may dién
quay theo vi du cai bién thit hai.

Trong roto bao gdm ba hoic nhiéu hon céc 16p hdc (cac chi tiét chan tir
théng), cac 16p nay co thé ¢6 16p héc khong ¢6 nam chdm vinh ciru. Nhu duge
tha hidn trén Fig.9, theo vi du cai bién th hai, roto 14 bao gom 16p héc thir nhat
¢6 18 gén nam cham tht nhét 34A va nam cham vinh ctru thir nhit M1, 16p héc
thar hai ¢6 18 gén nam cham th( hai 34B va nam chdm vinh ctru thir hai M2 va
16p héc thir ba ¢6 18 gin nam cham tht ba 34C (chi tiét chan tir théng) khéng c6
nam cham vinh ctru. Nhu viy, gilta nam chdm vinh ctru th nhit M1 va nam
cham vinh ciru thit hai M2 1idn k& v6i nhau, cach bd tri va céc kich thudce cia
céc nam cham vinh ctru thit nhét va thi hai duge xac dinh sao cho diéu kién cua
cong thirc (4) néu trén dugc thiét 1ap. Theo vi du cai bién tht hai, hiéu qua hoat
dong c6 loi twong tw v6i hiéu qua hoat dong theo phwong an nhu néu trén c6 thé
duoc tao ra.

Vi dy cai bién tht ba:
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Fig.10 12 hinh v& mit cét ngang thé hién mot phan cuc tir clia may dién
quay theo vi du cai bién thir ba.

Theo vi du cai bién thit ba, réto 14 bao gdm 16p héc thir nhat c6 16 gén
nam cham tht nhat 34A (chi tiét chan tir thong) khong ¢6 nam cham vinh cu,
16p héc thtt hai c6 15 gén nam cham thir hai 34B va nam cham vinh ciru thir nhét
M1 nam cham vinh ctru th&t hai M2 va 16p héc tht ba c6 16 gin nam cham tha
ba 34C va nam cham vinh ctru th hai M2. Nhu vy, gifta nam chdm vinh ctru
thit nhAt M1 va nam chdm vinh ciru thtt hai M2 lién k& v6i nhau, céch bo tri va
c4c kich thudc cuia cac nam cham vinh ctru tha nhét va tht hai duoc x4c dinh
sao cho diéu kién ctia cdng thirc (4) nhu néu trén duogc thiét 1ap. Theo vi du céai
bién tht ba, hiéu qua hoat dong c6 loi twong ty véi hi¢u qua hoat dong theo
phuong an nhu néu trén cd thé duoc tao ra.

Séng ché khong bi giéi han & cac phuong an nhu néu trén, va cac phan tir
cAu thanh cta sang ché c6 thé dugc cai bién theo nhidu cach khic nhau ma
khong ndm ngoai tinh than va pham vi clia sang ché. Hon nita, cac du kién khac
nhau ¢6 thé dugc tao ra biang cach két hop phu hop cac phén tir cAu tric da mo
ta lién quan t&i cac phuong an nhu néu trén. Vi dy, mot s& cac phan tir cu tric
dd mo ta theo phuong an néu trén co thé dugc loai bo. Ngoai ra, cac phn tir cAu
tric lién quan t&i cac phuong an khac nhau c6 thé duoc két hop phu hop.

Vi dy, sb luong cia cac cyc ti, cac kich thude, hinh dang va yéu tb tuong
tu cua roto khong bi gidi han ¢ céc chi tiét 33 mo ta theo cac phuong an nhu néu
trén, va co thé duoc thay ddi khac nhau phu thudc vao thiét ké. Hinh dang tiét
dién ngang ctia cdc nam chdm vinh ctru khong bi giéi han & hinh hop chir nhat,
va c6 thé ¢6 hinh dang khac, vi du, hinh thang. Déi véi ting nam cham vinh
ctru, mot nam cham nhu vay duoc tao ra bang cach gén chit cac nam cham vinh
ctru v6i nhau thanh hinh dang mong muén c6 thé duogc st dung. O tig cuyc ti,
16p héc thir nhét va 16p héc thit hai duge tao ra va duge bé tri sao cho doi xing
theo dudng thing & bén phai va bén trai so véi duong truc d. Tuy vay, cac
phuong an khong bi giéi han 6 c4u tric ndy, va ching con c6 thé duoc bd tri sao
cho khong dbi xtmg & bén phai va bén trai.
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YEU CAU BAO HQ
1. Roto cua may dién quay, roto nay bao gdm: truc cé thé quay dugc quanh

duong truc tAm; 13i r6to c6 cac cuc tir duge b tri theo chiéu chu vi va dugc cb
dinh dé)ng truc vao truc; va nam chdm vinh ctu th nhét va nam cham vinh clru
thtt hai duogc b tri trong cac 16p cta céc chi tiét chin tir thong 1an lugt duge tao
ra & cac cuc tu,

trong do:

trén tiét dién ngang clia 151 roto vudng goc véi dudng truc tam,

khi dudng truc kéo dai tir dudong truc tdm theo huéng dudng kinh gitra
tung doi cuc tu lién k& duoc goi 1a dudng truc g, va duong truc vudng goc vé
dién véi duong truc q duge goi 1a duong truc d & tlmg cyc tr,

chi tiét chin tir théng clia timg cuc tir ¢6 chi tiét chan tir thong thir nhét
nim gitta duong truc d va duong truc q va chi tiét chin ti thong tha hai nim &
phia chu vi trong 131 roto so véi chi tiét chan tr thong thir nhét giita dudng truc d
va duong truc q,

chi tiét chin tir thong thir nhit dugc tao ra gifta mép phia chu vi ngoai thir
nhét kéo dai tir 1an cén cua dudng truc d téi 14n cén cua chu vi ngoai cua 161
r6to, va mép phia chu vi trong thir nhét kéo dai tir 1an can cua duodng truc d t6i
1an can cua chu vi va dbi dién véi phia chu vi trong ctia 13i rdto so v6i mép phia
chu vi ngoai thir nhat v6i mot khe hé gitra chung,

chi tiét chin tir thong thir hai dugc tao ra gitta mép phia chu vi ngoai thtr
hai ndm & phia chu vi trong cua 13i réto so véi mép phia chu vi trong thi nhét
v6i mot khe ho gitta chiung va kéo dai tir lan cén clia duong truc d toi lan cén
ctia chu vi ngoai cua 15i réto, va mép phia chu vi trong thir hai kéo dai tir 1an can
cua duong truc d tGi 1an can cua chu vi va d6i dién véi phia chu vi trong cua 181
roto so voi mép phia chu vi ngoai thtr hai véi mét khe hé gifta ching,

nam cham vinh ciru thtt nhét c6 hinh dang tiét dién ngang hinh chit nhat
bao gdm canh dai thir nhét c6 dau trong va diu ngoai, canh ngén thir nhat giao
v6i dau trong ctia canh dai tha nhét va canh ngén tht hai giao véi d4u ngoai clia
canh dai thir nhat, nam cham vinh ctru thir nhit nay duge bd tri & chi tiét chan tir
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thong thir nhat & trang thai sao cho canh dai thir nhéat doi dién v6i mép phia chu
vi ngoai thir nhit ctia chi tiét chan tir théng thi nhét, dAu trong va canh ngan thi
nht duoc bd trf & phia ciia dudng truc d, va diu ngoai clia canh dai thtr nhat va
canh ngén thtt hai duoc bd tri & phia theo chu vi ngoai cta 16i roto, va

nam cham vinh ciru thir hai c6 hinh dang tiét dién ngang hinh chit nhat
bao gom canh dai tha hai ¢6 dAu trong va dau ngoai, canh ngin thi nhét giao véi
dAu trong ctia canh dai thir hai va canh ngén thi hai giao v6i d4u ngoai ctia canh
dai th hai, nam cham vinh ctru thir hai dugc bd tri & chi tiét chan tir thong th
hai & trang thai sao cho canh dai thir hai dbi dién v&i mép phia chu vi ngoai thir
hai ciia chi tiét chan tir thong thir hai, dAu trong va canh ngén thir nhat dugc bd
tri & phia cta dudng truc d, va dau ngoai cia canh dai thir hai va canh ngén thir
hai dugc bd tri & phia theo chu vi ngoai,

va trong do:

R: ban kinh cia dudng tron quanh dudng truc tim sao cho ngoai tiép voi
chu vi cua 101 roto;

r: cac toa dd xuyén tdm cua h¢ toa do cuc nam xen giita véi dudng truc d
va dudng truc q so voi duong truc tdm la diém trung tAm, khi chiéu nguoc kim
ddng hd véi dudng truc q 1a duong;

0: toa do goc cua hé toa do cuc nam xen gitta dudng truc d va duong truc
q so v&i duong truc tam, khi chiéu ngugce kim ddng hd véi duong tryc q la
duong;

p: s6 lugng cua cac doi cuc (s6 luong cuc tir/ 2)

04: toa dd gdéc ciia mot diém tiy y thudc dudng tron ngoai tiép,

dudng stc tlir thong theo hudng duong truc d di qua cac toa do (R, 02)
duoc xac dinh bang cong thirc (1) sau day:

(r/R)pocos(p9)=cos(p6a) ..(1)

dudng stc tir thong theo hudng duong truc q di qua cac toa do (R, 64)
duoc x4c dinh bang cong thirc (2) sau day:

(r/R)P esin(pd)=sin(pb,) ...(2)
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va khi:

dau ngoai Al va dau trong A2 cta canh dai tht nhét cua nam cham vinh
clru & trén cung dudng stc tir thong theo theo hudng dudng truc q,

dau ngoai B1 va dau trong B2 ctia canh dai tht hai clia nam cham vinh
clru & trén cung dudng st tir thong theo theo huéng duong truc q,

toa d6 goc cua giao diém gitra dudng suc tir thong theo hudng dudng truc
d di qua dAu ngoai A1 ciia canh dai thi nhit ctia nam cham vinh ctru thir nhat va
dudng tron ngoai tiép duogc xac dinh 12 04A 1, va toa d§ goc cua giao diém giita
duong suc tir thong theo hudng duong truc d di qua dau trong A2 cua canh dai
thtt nhit ctia nam chm vinh ciru tht nhat va duong tron ngoai tiép duge xéc
dinh 1a 64A2, va

toa d goc cua giao diém giita duong strc tr thong theo hudng dudng truc
d di qua dAu ngoai B1 cla canh dai thir hai ctia nam cham vinh ctu thir hai va
duodng tron ngoai tiép duogc xac dinh 1a 041, va toa do goc cua giao diém giita
duong suc tir thong theo hudng duong truc d di qua dau trong B2 ctia canh dai
th(t hai ciia nam chadm vinh clru tht hai va duong tron ngoai tiép dugc xac dinh
la 64B2, thi

04A 1> OdA2, 0dB1 va 6dB2 thoa man cong thire diéu kién (3) sau day:

34 22
——<0gp1 —Bdn1 <—
p p

34 22
—— <0632 —0gn2 <—
p p ...(3)
2. Réto theo diém 1, trong d6:
0dA 1, 0dA2, 0dB1 va 64dB2 thoa man cong thirc diéu kién (4) sau day:

22 9
——<0gp1 —Ogn1 <—
p p

22 9
——<0gp2 —0dn2 <—
p p

C)

3. Réto theo diém 1, trong d6:

0dA 1, 9dA2, 0dB1 va 0dB2 thoa mén cong thirc didu kién (5) sau day:
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15 5
-—<04p1 —9qa1 <—
p p

15 5
- —<0gp2 —Ogn2 <—
p p ...(5)
4. Réto theo diém 1, trong do:
04A1, 9dA2, 0dB1 va 6dB2 thoa man cong thirc diéu kién (6) sau day:

10 1
- —<04p1 —0da1 <——
p p

10 1
-—p—<9d132—9dA2 5 (6)
5. Réto theo diém 1, trong d6:

dau ngoai Al clia nam chdm vinh cuu thir nhét duge dinh vi & giao diém
gifta dudng stic tir thong theo huéng duong truc d di qua 6dA1 va duong suc tur
thong thi nhat theo huéng dudng truc g, va ddu trong A2 cua nam cham vinh
ctru thir nhit duoc dinh vi & giao diém giita dudng strc tir thong thlr nhét theo
huéng duong truc q va dudng strc tir théng theo huéng dudng truc d di qua
0dA2-
6. Roto theo diém 5, trong d6:

dAu ngodi B1 cta nam cham vinh ciru thi hai duge dinh vi & giao diém
gifta dudng stc tir thong theo hudng dudng truc d di qua 64B1 va duong sirc tu
thong th(r hai theo hudng duodng truc q, va d4u trong B2 ctia nam chim vinh ctru
th hai duge dinh vi & giao diém gitta dudng suc tir thong thr hai theo hudéng
dudng truc q va dudng stc tir théng theo hudng duodng truc d di qua 8dB2.
7. Réto theo diém 1, trong d6:

& cac cyc tu tuong Ung,

timg chi tiét chan tr thong thir nhét c6 dAu trong lién ké vé6i dudng truc d
va dAu ngoai lién k& véi chu vi ngoai cua 18i roto, va duge b tri sao cho khoang

céch so véi duong truc d mé rong tir dau trong veé phia dau ngoai, va
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fimg chi tiét chin tir thong th hai ¢6 dau trong lién ké véi duong truc d
va dAu ngoai 1ién ké véi chu vi ngoai cia 16i réto, va duge b tri sao cho khoang
cach so v6i duong truc d mo rong tur dAu trong vé phia d4u ngoai.

8. Roto theo diém 7, trong dé:

ting chi tiét chan tlr thong thu nhét c¢6 ving nap nam chdm ma nam chdm
vinh ctru thi nhét duogc b tri trong d6, hc phia trong kéo dai tir viing nap nam
cham vé phia duong tryc d, va héc phia ngoai kéo dai tir ving nap nam cham vé
phia chu vi ngoai cua 18i roto,

ting chi tiét chan tir thong thi hai ¢6 ving nap nam chim ma nam cham
vinh ctru thir hai duoc bé tri trong d6, hbc phia trong kéo dai tir ving nap nam
cham v& phia dudng truc d, va hbc phia ngoai kéo dai tir viing nap nam cham vé
phia chu vi ngoai cua 18i roto, va

181 roto bao gém phan chu néi thir nhét dugce tao ra gifta hdc phia trong
ctia chi tiét chan tir théng thi nhat va dudng truc d, phan cau nbi theo chu vi
ngoai dugc tao ra gitta hbc phia ngoai cta chi tiét chan tir thong thir nhat va chu
vi ngoai cua 161 roto, phin ciu nbi thit hai dugc tao ra gifta hdc phia trong cta
chi tiét chan tir théng thit hai va dudng truc d, va phan cau ndi theo chu vi ngoai
duoc tao ra gitta héc phia ngodi cua chi tiét chan tir thong thr hai va chu vi

ngoai cua 161 roto.
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