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(57) Séng ché dé cap dén dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe di giam ton hao do
st & diu kién mat do tir thong 1,45T. Mot khia canh cia sang ché dé xuét dai hop
kim vo dinh hinh trén co sé Fe. Dai hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe ¢6 céc vét
chiéu xa laze tuyén tinh lién tuc trén it nhét mot bé mat. Cac vét chiéu xa laze tuyén
tinh dugce hinh thanh doc theo hudng tryc giao vai hudng dic cia dai hop kim vo dinh
hinh trén co s& Fe. M&i vét chiéu xa laze tuyén tinh c6 d6 gb ghé trén bé mit cta no.
Khi d6 gb ghé dugc ude lugng theo huéng dic, o chénh léch HL gitta diém cao nhat
va diém thap nhét theo chiéu day cta dai hop kim vd dinh hinh trén co s& Fe 1a nim

trong khoang tir 0,25 pm dén 2,0 pm.
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Linh v k§ thuit dwoc dé cip

Séng ché @& cap dén dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe, 16i sit, va may
bién ap.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Dai hop kim v6 dinh hinh (khong két tinh) trén co s& Fe da trd nén ngdy cang
phd bién lam vit liéu 16i sit cho may bién 4p.

Nhu céc phuong phap dé 1am giam tén hao do dong xody di thudong ciia dai hop
kim v6 dinh hinh trén co s& Fe, phwong phdp cio co hoc bé mit cia dai hop kim vo
dinh hinh trén co sé Fe, va phuong phap phan doan mién tir ctia dai hop kim vo dinh
hinh trén co s& Fe béng cach chiéu xa bé mat dai hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe
bing 4nh sang laze dé 1am néng chay cuc bd va 1am dong dic bé mit mot cach nhanh

chong, phuong phap vach ddu bang laze, d3 duoc biét dén.

Vi du, dbi voi phuong phép vach ddu bang laze, cong bd don yéu cau cip bing
doc quyén sang ché da thim dinh Nhat Ban s6 H03-32886 boc 16 phuong phap phan
doan mién tir bang cach chiéu xa dai hop kim v6 dinh hinh bang laze xung theo huéng
chidu rong cta dai dé 1am néng chay cuc bd va tirc thi b& mit cua dai hop kim v6 dinh
hinh va sau d6 1am dong dic nhanh chéng bé mit di nong chay dé tao thanh cac dém
v0 dinh hinh theo c4c hang.

Cbong bd don yéu ciu cép bang doc quyén sang ché khong thim dinh Nhat Ban
56 S61-258404 boc 16 4nh sang laze dugc quét dé chibu xa dai theo hudng chiéu rong

cua dai trong khi nhiét do bé mit cua dai 1a 300°C hodc cao hon.

Cong bd don yéu ciu cip bang doc quyén sang ché da thdm dinh Nhat Ban s6
H2-053935 bdc 10 dai dugc lam nong cuc bo dé tao thanh céc ving két tinh dang dai
trong d6 cac dai duoc b tri thanh hang theo huéng chidu doc cua dai nay véi khoang
cach nam trong khoang tr 2 mm dén 100 mm, mdi vung ¢6 goc 30 do hodc nho hon,
d6i v6i hudng chidu rong cua dai, va ty 16 d/D, 1a ty 1& giita d6 sau trung binh d cia
mdi ving theo hudng chidu day cua dai va d6 day D cua dai, 12 0,1 hodc 16n hon; va

d6ng thoi, nhitng ving nay chiém 8% hoic nhé hon thé tich cta dai.
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Céc may bién 4p dugc st dung co nhidu kich thuéc khac nhau, tir cic may bién
ap nh6 dén cac may bién &p 16n, v6i nhiéu cdu hinh khac nhau trong moi khia canh cla
mdi trudng sdng. Do su st dung 16n nhu vy nén mdy bién 4p tré thanh thiét bi gop
chinh géy ra van dé tbn hao cong suét; do d6, ludn c6 nhu cAu v& viéc giam tdn hao
trong may bién ap. O mbi qubc gia trén thé gioi déu c6 nhiing tiéu chudn dé giam t6n
hao. Vi du v& cdc tiéu chudn chinh bao gbm tidu chuén JIS C 4304: 2013 va JIS C
4306: 2013 tir “Chuong trinh hi€u sudt cao nhét (Top-runner program)” ¢ Nhat Ban;
Tiéu chudn DOE ciia Bo Nang luong Hoa Ky theo Phan 431.196 10 CFR; Quy dinh
ctia Uy ban chau Au (EU) sb 548/2014; Tiéu chuin quéc gia Trung Quéc GB 20052-
2013: va Tiéu chuan cta An do IS 1180 (Phdn 1): 2018, tit c4 cac tiéu chun déu cap
nhat tdn hao cho phép hozc hiéu qua ning lwong mot cach nghiém ngat hon trong mbi
su stra ddi thuong xuyén. Pé dap tng céc tieu chuén nay, cic may bién 4p hiéu suét

cao vOi mirc ton hao thap hon duoc san ¢6 mot cach rong rai.

May bién 4p bao gdm cac thanh phan chinh 1a 16i sit va cudn day. Thong
thudng mot tAm thép k¥ thuat dién dinh hudng theo thé thudng duoc dung cho 15i sét.
Tuy nhién, dai hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe la vét liéu gay ra mtc tdn hao thép
hon so véi tAm thép k¥ thuét dién dinh hudng theo thé. Loi sét duoc 1am tir dai hop

kim vo dinh hinh trén co sé Fe ciing dugc dung cho may bién 4p.

Tén hao cia may bién ap cht yéu bao gdm tdn hao khong tai (t6n hao do sit) va
tén hao c6 tai (tén hao do ddng). Lugng tdn hao khong tai khong thay d6i duoc sinh ra
& 161 sét tai moi thoi didém ma khong phy thudc vao dong tai ciia may bién ap. Ton hao
¢6 tai dugc sinh ra tai cudn ddy ty 1& v6i binh phuong dong tai. Cac nghién ciu dugc
thuc hién lap lai nhiéu 14n dé giam c4 hai loai tdn hao, nhung su gidm thém 1a van can
mac du da dat dugc mot sb cai thién.

Mot s6 phuong phép da duge d& xuét dé giam tdn hao khong tai cia may bién
ap.

Cong bd don yéu cau cép bang doc quyén sang ché khong tham dinh Nhat Ban
56 2017-054896 boc 16 ding 16i sit quén day duoc 1am bing vat lidu vo dinh hinh dé
thu dugc 181 sit hiéu qua vai ton hao khong tai giam; két cAu mdi han cia 16i st & bé
mat chu vi bén trong ctia 16i sit quéin day 13 méi han chdng, két ciu mdi han cta 16i sat

& bé mat chu vi bén ngoai cta 15i sit quan day 1a moi han chong bac, va 16i sat ¢ bé
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mit chu vi bén trong c6 két cAu méi han chdng chiém trong khoéang tir 32% dén 62%
131 sit quin day.

Cong bd don yéu cdu cip bang doc quyén sang ché khong thdm dinh Nhat Ban
s6 2008-071982 boc 16 may bién 4p bao gdm 16i sit duoc tao ra bang cach xép dai hop
kim v6 dinh hinh nhiéu 16p thanh dang vong, va mot cudn day dién dé kich tur. Mot
mang mong cach dién dugc tao ra trén bé mit cua dai hop kim v dinh hinh tao thanh
15i sit, mang nay c6 thé gitp ngan sy gia ting tdn hao do dong xody va giam tdn hao
khong tai cua may bién 4p.

Cbong bd don yéu cAu cép biang doc quyén sang ché khong thim dinh Nhat Bén
s6 2005-072160 bdc 106 may bién ap 161 sét quén day ba pha ndm tru, trong d6 cac vat
lidu tir tinh cho 151 sit quén day bao gdm c dai hop kim v dinh hinh va tAm thép ky
thuét dién. Cu thé, trong mdy bién ap 16i sit quin day ba pha nam tru nay, cac 16i sat
quin day & mit ngoai mdi 16i sét chi quin day duoc ghép v6i mot cudn day 1a céc tAm
thép k¢ thuét dién; 16i sit quén day con lai & gitta duoc ghép véi hai cudn ddy Ia mot
dai hgp kim vd dinh hinh. Véi két cAu nay, muc dich 1a tao ra 16 st quan day dai hop
kim v6 dinh hinh va méy bién ap 15 sit quin ddy ba pha nam tru khong cin cac vat
liéu gia cb @& giir cac cudn day, giup gidm chi phi nhén cdng va vét liéu cho cdng viéc
lip rap do @6 nho gon cua nd, va dat duge muc tdn hao khong tai thap hon so véi két

cAu ¢6 cac vat lidu tir tinh chi bao gdm céc tam thép k¥ thuét dién.
Tai liéu vién dan

Tai liéu sang ché 1: Cong bb don yéu cau cép bang doc quyén sang ché d3 thAm

dinh Nhat Ban s6: H03-32886

Tai lidu sang ché 2: Cong bd don yéu cau cip bang doc quyén sang ché khong

thdm dinh Nhat Ban s6: $61-258404

Tai liéu sang ché 3: Cong bb don yéu cau cép bang doc quyén sang ché d3 thim
dinh Nhat Ban s6: H02-53935

Tai lidu sang ché 4: Cong bd don yéu cau cip bang doc quyén sang ché khong
thAm dinh Nhat Ban s6 2017-54896

Tai liéu sang ché 5: Cong bd don yéu cau cap bang doc quyén sng ché khong
thAm dinh Nhét Ban s6 2008-71982
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Tai lidu sang ché 6: Cong bb don yéu cau cip bang doc quyén sang ché khéng

thAm dinh Nhat Ban sb 2005-72160
Ban chit ky thuit ciia sing ché
Céc van d8 k¥ thuat duoc giai quyét boi sang ché

Tén hao do sit cua dai hop kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe thuong dugce do ¢
diu kién thong thuong véi mat do tr thong 1,3 T (vi du, xem céc Vi du twong mg
trong cOng bd don yéu cau cp bing doc quyén sang ché da thdm dinh Nhét Ban sb
H03-02886, cong bb don yéu cau cip bang doc quyén séng ché khong thim dinh Nhat
Ban s& S61-258404, va cong bd don yéu cdu cép bang doc quyén sing ché da thdm
dinh Nhét Ban s6 H02-53935).

Tuy nhién, khong phai tdn hao do st & diéu kién mat o tir thong 1,3 T ma tén
hao do sit & diéu kién mat do tir thong 1,45 T gan day da duge yéu ciu giam xubng
trong mét sb truong hop, vi dy, trén quan diém thu nhé kich thudc ctia méay bién ap

duoc san Xuét béng dai hop kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe.

Ngoai ra, phuong phép chiu xa truyén thng 4nh séng laze st dung laze xung,
day la phuong phép hinh thanh cac vét chiéu xa dang chdm. Phuong phép st dung laze

xung c6 van dé vé hiéu suat dan dén viéc ting chi phi.

Hinh dang bé mit cta dai hop kim vo dinh hinh c6 thé c6 thé bi bién dang phﬁn
16n do su chiéu xa laze. Néu su bién dang 14 16n thi hé s6 dat moéng cia dai hop kim v
dinh hinh s& tr& nén thap khi dugc tao thanh 16i, vi du, bang cach quén day va xép 16p.
Su bién dang 16n v& hinh dang bé mit cla dai hop kim v6 dinh hinh nhu vay s& khong
duoc wu tién vé& cac dic tinh cua 16i. Ciing khong thé thu duogc cac dic tinh mong

mudn cia 16i sat do su két tinh néu ving két tinh dugc tao ra khi lam néng cuc bd dai.

Nhu d3 dé cap trén day, tdn hao cong suét clia méy bién ap chu yéu bao gdm
tdn hao khong tai sinh ra & 16i sit va tén hao tai sinh ra & cudn day. Dé giam tdn hao
khong tai ¢ may bién 4p, ngudi ta da xem xét st dung dai hop kim vo dinh hinh trén
co s6 Fe dé tao ra tdn hao do sét thdp. Pic biét trong truong hop clia mdy bién 4p phan
phdi, da duge biét dén rang hé sd tai twong duong trung binh tuong (ng véi gid tri hiéu
dung hang nim cta tj 18 tai 1a thip t6i 15% nhu da boc 16 trong bai viét “Panh gid

m4y bién 4p vo dinh hinh st dung m6 hinh mau dudng cong tai cua may bién ap cuc”
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clia cac tac gia Takagi, Yamamoto, vd Yamaji dugc cong bb trong cubn “Cac Giao
dich ctua Vién K§ thuit dién Nhat Ban, cong bd cta Hoi dién va Ning lugng trang
885-892, Tép 128 S6 6, nam 2008, hodc duge boc 19 trong Béo cdo cudi cung, Phén 2:
Sy phén phdi va may bién 4p dién Nhiém vu 1-7 2010/ETE/R/106, thang 1 ndm 2011.
Do d6, cac may bién ap st dung dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe sinh ra mirc
tdn hao khong tai nhé s& c6 hiéu qua cao xét vé viée tiét kiém ning luong va gidm phat

thai khi COa.

Nhu dugc thé hién trong Bang 1 va Béang 2 cta JIS C2534:2017 (Tiéu chuén
JEC: TEC60404-8-11 twong tng), cac dai hop kim vd dinh hinh trén co s¢ Fe cho 18i
sit clia may bién 4p dugc chia mot cach rong rai thanh hai loai vat liéu, loai truyén
théng va loai ¢6 méit dd tr thong cao, mdi loai lai bao gém 16 kiéu duoc phén loai dua
vao t6n hao do sét 16n nhét va hé sb dat mong nhé nhit. Dai hop kim v dinh hinh trén
co s& Fe v6i tdn hao do st it nhit c6 tdn hao do sit 16n nhit 1a 0,08 W/kg & tan s6 50
Hz va mat do tir thong 1,3 T; va c6 tén hao do sét 16n nhét 13 0,11 W/kg & tan s6 60 Hz
va mat do tir thong 1,3 T. Tuy nhién, dé thu dugc may bién ap c6 hiéu suét cao hon thi
can thiét st dung dai hop kim vd dinh hinh trén co s& Fe ¢6 tén hao do sat thip hon

loai da dé cap trén day.

Phuong phép vach d4u bang laze da dé cap trén day da duoc thir nghi¢m dé 1am
giam tén hao do sét ctia dai hgp kim vo dinh hinh, tuy nhién, phuong phép nay van
chua dat duoc tén hao do sét téi thidu nhu dugce thé hién trong Bang 1 va Bang 2 cia
JIS C2534:2017 (vi dy, xem cdc phuong an thuc hién trong cdng bd don yéu ciu cp
bing doc quyén sang ché da thim dinh Nhat Ban s6 H3-032886, cong b don yéu cau
cép bang doc quyén séng ché khong tham dinh Nhat Ban s& $61-258404, va cong bd
don yéu ciu cp bing doc quyn sang ché da thim dinh Nhat Ban s6 H2-053935).

Theo mot khia canh cua sang ché, t6t hon 13 tao ra dai hgp kim v6 dinh hinh
trén co s& Fe da giam tdn hao do sat & diu kién mat do tir thong 1,45 T.

Theo mot khia canh khéc cua sang ché, t6t hon 14 tao ra 15i sét va va may bién
ap c6 hiéu suét tuyét voi bang cach st dung dai hop kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe
theo mot khia canh cta sang ché.

Phwong phap giai quyét vén @&

Mot khia canh cua sang ché dé xuit dai hop kim vd dinh hinh trén co s& Fe. Dai
5
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hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe c6 cac vét chiéu xa laze tuyén tinh lién tuc trén it
nhit mot bé mit. Cac vét chiéu xa laze tuyén tinh dugc tao ra doc theo hudng truc giao
v6i huéng dic cia dai hgp kim vo6 dinh hinh trén co s Fe. MBdi vét chidu xa laze tuyén
tinh c6 dd g6 ghé trén bé mit cua nd, va dd chénh 1éch HL gifta diém cao nhét vé6i
diém thap nhét theo chidu day cia dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe, khi do )

ghé dugc uoc lugng theo hudng duc, 1a ndm trong khoang tir 0,25 pm dén 2,0 um.

Theo mot khia canh cua séng ché, HL x WL d4 tinh theo d6 chénh léch HL
gilta diém cao nhét va diém thip nhét cta vét chidu xa laze tuyén tinh véi do rong
vach WL, d6 1a d¢ dai cua vét chibu xa laze tuyén tinh theo huéng dc, co thé 1a ndm

trong khoang tir 6,0 pm? dén 180 pm?.

Theo mot khia canh cta sang ché, d6 rong vach WL ¢6 thé nam trong khoang tir

28 um hodc 16n hon.

Theo mot khia canh cta sang ché, khoang cach vach, khi khoang cach vach
duoc xac dinh 13 khoang cich gifta cdc vét chiéu xa laze tuyen tinh lién ké nhau cua

cac vét chiéu xa laze tuyén tinh, c6 thé nam trong khoang tir 2 mm dén 200 mm.

Theo mot khia canh cua sang ché, ty 1¢ gitta do dai cta vét chibu xa laze tuyén
tinh voi tdng d6 dai ciia dai hop kim v dinh hinh trén co s¢ Fe theo hudng chiéu rong,
khi huéng chiéu rong duge xdc dinh 1lam huéng tryc giao v6i hudng dtc, ¢6 thé nim
trong khoang tir 10% dén 50% theo ca hai huéng tir diém gitra ctia dai hop kim v
dinh hinh trén co s Fe theo hudng chiéu rong huéng vé cac du theo huéng chiéu

rong.

Theo mdt khia canh cua sang ché, phan noi cac vét chicu xa laze tuyen tinh

duoc tao ra c6 thé khong phai 1a dang két tinh.

Theo mdt khia canh cua sang ché, dai hop kim v6 dinh hinh trén co s6 Fe ¢6 thé
c6 bé mit dong dic tu do va bé mit cudn. P cao mat cit ngang 16n nhit Rt trén bé
mit dong dac ty do, ngoai tru phﬁn noi cac vét chiéu xa laze tuyén tinh duoc tao ra, co

thé 12 3,0 um hodc nhé hon.

Theo mdt khia canh ciia sang ché, thanh phan hop kim cua dai hop kim v6 dinh
hinh trén co s& Fe c6 thé bao gbm Fe, Si, B, va tap chat. Ham luong Fe c6 thé 12 78%

nguyén tit hodc 16n hon, ham lugng B -¢co thé 12 10% nguyén tir hoc 16n hon, va tong
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ham lugng B va Si co thé nim trong khoang tir 17% nguyén tir dén 22% nguyén tir khi

tdng ham lugng Fe, Si va B 14 100% nguyén tu.

Theo mot khia canh cia sang ché, dai hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe ¢ thé
¢6 d6 day nam trong khoang tir 18 pm dén 35 pm.

Theo mot khia canh cla sang ché, dai hop kim vo dinh hinh trén co sé Fe ¢6 thé
c6 tén hao do sit 1 0,150 W/kg hodc thip hon & diéu kién tan s6 60 Hz va mat do tir
thong 1,45 T.

Theo mot khia canh cta sang ché, dai hop kim vo dinh hinh trén co sé Fe ¢6 thé
c6 tén hao do sét 13 8,6 W/kg hodc thip hon va c6 cong suét kich thich VA 1a 8,7
VA/kg hodc thip hon & diéu kién tin s6 1 kHz va mat do tir thong 1 T.

Theo mot khia canh ctia sdng ché, luc khang tir He cia vong DC B-H do dugc
tai mirc tir trzong tac dong 16n nhit 800 A/m c6 thé 12 5,0 A/m hogc thip hon.

Theo mot khia canh cua sang ché, ty s6 binh phuong [mét do tir thong du
Br/méit d6 tr thong 16n nhit Bm] cua vong DC B-H do dugc tai muc tir truong tac

dong 16n nhat 800 A/m c6 thé 12 40% hogc thip hon.

Mot khia canh khac cua sang ché a8 xuét 16i sét duoc tao ra bang cach xép 16p
cac dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe, hoac béng cach quén day it nhat mot dai
hop kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe.

Theo mot khia canh cla sang ché, 151 sit ¢o thé dugc tao ra béng cach ubn va
qun, theo cach chdng 1én nhau, cac dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe da xép
16p. L1 sit c6 thé co6 tdn hao do sét 14 0,240 W/kg hodc thip hon & didu kién tan s6 60
Hz va mit d6 tir thong 1,45 T.

Mot khia canh khéc ctua sang ché dé xuit may bién ap bao gé)m 161 sit dugc tao
ra st dung dai hop kim vo dinh hinh trén co s6 Fe, va mét cudn day quén xung quanh
151 sét.

Theo mot khia canh cla sang ché, 16i s&t c6 thé duogc tao ra béng cach ubn va
quén, theo cach chdng 1én nhau, cac dai hop kim vo dinh hinh trén co so Fe da xép
16p, va co tdn hao do sét 14 0,240 W/kg hodc thép hon & diéu kién tAn sd 60 Hz va mat
do tir thong 1,45 T.

Theo mot khia canh cua sang ché, may bién ap c6 thé 12 may bién 4p mot pha,
7
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va tén hao khong tai theo khdi lugng cua 16 sit & thn sb 50 Hz c6 thé 13 0,15 W/kg
hodc thip hon, hodc tn hao khéng tai theo khdi lugng cta 161 sit ¢ tin s6 60 Hz c6 thé
120,19 W/kg hoic thap hon.

Theo mot khia canh cia sang ché, may bién 4p c6 thé 12 may bién 4p ba pha, va
tdn hao khong tai theo khdi lwong ciia 161 sit & tAn s6 50 Hz c6 thé 12 0,19 W/kg hoac
thép hon, hodc tén hao khong tai theo khéi luong ciia 15i sét & tn s6 60 Hz ¢6 thé 1

0,24 W/kg hoic thap hon.

Theo mdt khia canh cua sang ché, may bién 4p c6 thé c6 cong suét thiét ké 1a 10

kVA hoac 16n hon.
Céac hi€u qua cua sang ché

Theo mot khia canh cia sang ché, dai hop kim vo6 dinh hinh trén co sé Fe da
gidm tdn hao do sit & didu kién tin s6 60Hz va mat do tir thong 1,45 T duge tao ra.

Theo mot khia canh khéc cua sang ché, 16i st va may bién ap c6 hiéu suét tuyét
voi dugc tao ra nhd st dung dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe theo mot khia
canh da dé cap trén day.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh chiéu phéng dudi dang gian dd thé hién bé mit dong ddc tu do cla
mdt doan dai hgp kim vo dinh hinh trén co s& Fe dugc xt ly biang laze (dai 10).

Fig.2 13 biéu dd thé hién moi quan hé gilta mat dd ning luong dAu ra cla laze
va tdn hao do sit CL (60 Hz, 1,45 T).

Fig.3 1a biéu d6 thé hién mbi quan hé giita mat o ning luong dAu ra cla laze
va cong sudt kich thich VA (60 Hz, 1,45 T).

Fig.4 12 biéu d6 thé hién mbi quan hé gitta mat d6 ning luong dau ra cia laze
va lyc khang tir He (60 Hz, 1,45 T).

Fig.5A 1 vi anh cta vét chiéu xa laze tuyén tinh s 13 cta Vi du 1, Fig.5B 1a vi
anh cta vét chibu xa laze tuyén tinh s 17 ctia Vi du 1, Fig.SC 13 vi anh cua vét chiéu
xa laze tuyén tinh s6 20 cta Vi du 1, va Fig.5D 1a vi dnh cua vét chidu xa laze tuyén
tinh s6 24 ctia Vi du 1.

Fig.6A 12 vi anh cta vét chiéu xa laze tuyén tinh sb 26 cua Vi du 1, Fig.6B 1a vi
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anh cua vét chibu xa laze tuyén tinh s6 28 cua Vi du 1, Fig.6C 1a vi anh cia vét chiéu
xa laze tuyén tinh s 34 cta Vi du 1, va Fig.6D 1a vi anh cua vét chiéu xa laze tuyén
tinh s6 36 ctia Vi du 1.
Fig.7 1a gian dd thé hién d6 gd ghé trén bé mat cua vét chiéu xa laze tuyén tinh.
Fig.8 12 bidu dd thé hién méi quan h¢ gitta chénh léch do cao HL va ton hao do

sit CL (60 Hz, 1,45 T).

Fig.9 12 bidu dd thé hién mbi quan hé giira chénh léch d9 cao HL va cong suét
kich thich VA (60 Hz, 1,45 T).

Fig.10 1a bidu dd thé hién mbi quan hé gita chénh 1éch d6 cao HL va lyc khéang
tir He (60 Hz, 1,45 T).

Fig.11 1 biu dd thé hién mdi quan hé gitta chénh léch d6 cao HL x d6 rong
vach WL va tdn hao do sit CL (60 Hz, 1,45 T).

Fig.12 1a bidu dd thé hién mdi quan h¢ gitta chénh léch do cao HL x do rong
vach WL va cong suét kich thich VA (60 Hz, 1,45 T).

Fig.13 1a bidu db thé hién mdi quan hé gitra chénh léch do cao HL x do rong
vach WL va lyc khang tir He (60 Hz, 1,45 T).

Fig.14 14 bidu dd thé hién mbi quan hé giita khoang cach vach LP1 va tdn hao
do sit CL (60 Hz, 1,45 T).

Fig.15 1a vi &nh cua vét chibu xa laze tuyén tinh ctia Vi du 2.

Fig.16 13 hinh chiéu phéng thé hién vi du v& 15i st thu dugc bing cach udn va
qua‘in, theo cach chéng 1én nhau, cac dai hgp kim vo dinh hinh trén co s& Fe da tao 16p,
va Fig.16B 13 hinh v& mat bén cua 161 sit trén Fig.16A.

Fig.17 1a so dd mach thé hién mach bién ddi bang cach quin cudn diy so cap
(N1) va cudn day the cdp (N2) xung quanh 15i sit, nhu vi du dugc thé hién trén
Fig.16A.

Fig.18 1a vi &nh cua vét chibu xa laze tuyén tinh.

Fig.19 1 biéu db thé hién méi quan hé gitta chénh léch d cao HL va ton hao do

sit CL (1 kHz, 1 T).

Fig.20 12 biéu db thé hién méi quan hé gitta chénh léch d cao HL va cong suét
9
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kich thich VA (1 kHz, 1 T).

Fig.21 12 biéu dd thé hién mdi quan hé gifra chénh léch d6 cao HL x do rong
vach WL va t6n hao do sit CL (1 kHz, 1 T).

Fig.22 12 biéu dd thé hién mdi quan hé gifra chénh léch do cao HL x dd rong
vach WL va cong suét kich thich VA (1 kHz, 1T).

Fig.23 1a bidu d6 thé hién mdi quan hé gitta mat 4o nang luong dAu ra ctia laze

va tdn hao do sit CL (1 kHz, 17T).

Fig.24 1 biéu dd thé hién mdi quan hé gitta mat do ning luong dau ra cia laze

va cong suat kich thich VA (1 kHz, 1 T).

Fig.25 1a bidu dd thé hién mbi quan hé gitra mét do tr thong va tdn hao do sét &

tan s6 50 Hz cua 16i sit cua Vi du 3 va 161 sat cua Vi du So sénh 2.

Fig.26 la biéu dd thé hién mbi quan hé giira mét do tir thong va tén hao do sét &

tAn sd 60 Hz cua 15i sit cua Vi du 3 va 161 sat ctia Vi du So sénh 2.

Fig.27 1a gian db thé hién vi du v& may bién 4p theo phuong an thuc hién cua

sang ché.

Fig.28 1a gian db thé hién vi du khic vé& mdy bién ép theo phuong 4n thyc hién

cua sang che.

Fig.29 1a gian dd thé hién vi du khéac nita vé may bién 4p theo phuong an thyc

hién cta sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Pham vi cla céc gié tri s6 duqd bidu thi bang ... dén ...” trong tai liéu ndy c6
nghia ring pham vi bao gdm céc gid tri sb duge viét trude va sau tir “dén” 1am gid tri
nho nhit va gia tri 16n nhét. Trong cic pham vi gia tri s6 dugc mo ta trong cac giai
doan trong tai liéu nay, gia tri 16n nhét hoidc gié tri nho nhét c6 trong mot pham vi cac
gia tri s& ¢6 thé duoc thay bang gia tri 16n nhét hodc gia tri nhd nhét trong pham vi
khac ctia cac gid tri sé khéac. Gia tri 16n nhit hodc gid tri nhd nhét trong pham vi cac
gia tri s6 duge mo ta trong tai liéu nay co thé dugc thay thé béng mot gié tri dugce thé

hién trong céc Vi du.
Thuét ngit “xtr Iy khong chi bao gobm mdt vigc xt Iy ddc 1ap ma cOn bao gom
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viée xir Iy ¢6 thé dat duge myc dich du kién ngay ca trong trudong hop viée xt Iy d6

khong duoc phan biét rd rang so vdi cac viéc xur ly khac.

Dai hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe trong sang ché nay dé cap dén dai duoc
lam tr hgp kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe.

Hop kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe trong sang ché nay d cap dén hop kim vo
dinh hinh chira Fe (sit) 1am thanh phan chinh. Thanh phan chinh & ddy dé cap dén
thanh phan dugc chita v6i ty 16 cao nhét (% khdi luong).

Céc phuong an thyuc hién cua sang ché s& duge mo ta dudi ddy. Sang ché khong
giéi han & cac phuong 4n thyc hién dudi day, va cac phuong an thuc hién ndy co thé

duoc stra d6i phit hop trong pham vi cac y tudng k¥ thudt cia sang ché.
[Dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe]

Dai hop kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe theo phuong an thyc hién thi nhét cia
séng ché ¢6 cac vét chiéu xa laze tuyén tinh lién tuc trén it nhit mot bé mit cua dai.
Céc vét chiéu xa laze tuyén tinh dugc bd tri doc theo huéng tryc giao v6i huéng dic
ctia dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe. M3i vét chiéu xa laze tuyén tinh c6 do gd
ghé trén bé mit cua n6. Khi do g ghé dugc ude lugng theo hudng dic, 46 chénh 1éch
HL gitta diém cao nhat va diém thép nhét theo huéng chiéu day ciia dai hop kim vo

dinh hinh trén co sé Fe 1a nam trong khoang tir 0,25 pm dén 2,0 pm.

Pic tinh chinh cua phuong an thuc hién thir nhit d6 1a @6 chénh léch HL gitra
didm cao nhit va didm thap nhét theo hudng chiéu day cta dai hop kim vd dinh hinh
trén co s& Fe 12 nim trong khoang tir 0,25 pm dén 2,0 pm khi do gb ghé dugc ude

lurong theo hudng duic.

Vét chibu xa laze tuyén tinh theo sang ché c6 dic tinh da dé cap trén dy. Tuy
nhién, c6 thé dat duoc cac hiéu qué clia sang ché, vi du, ngay ca khi khong phai tat ca
céc vét chidu xa laze tuyén tinh d4 tao ra trén dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe
d8u ¢6 chu hinh theo séng ché nhu da dé cap & trén day. Tt hon 14 60% hogc 16n hon
c4c vét chiéu xa laze tuyén tinh trong sb tt ca cac vét chibu xa laze tuyén tinh c6 clu
hinh theo sang ché nhu da dé cap trén day. Tét hon nita 12 70% hodc 16n hon cac vét
chiéu xa laze tuyén tinh trong s tht ca cac vét chibu xa laze tuyén tinh c6 cAu hinh

theo sang ché nhu da d& cap trén day. Nhung t6t hon nita 12 80% hodc 16n hon cac vét

11
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chiéu xa laze tuyén tinh trong s tht ca cac vét chibu xa laze tuyén tinh c6 c4u hinh
theo sang ché nhwr da dé cép trén day. Tham chi tdt hon nita 13 90% hozc 16n hon céc
vét chiu xa laze tuyén tinh trong sb tht ca cac vét chiéu xa laze tuyén tinh c6 c4u hinh
theo sang ché nhu da dé cap trén day. Tét nhat 13 tét ca cac vét chibu xa laze tuyén tinh

du c6 chu hinh theo sang ché nhu da dé cap trén day.

Vi du, t6t hon 13 60% hodc 16n hon cac vét chicu xa laze trong sO cac vét chiéu
xa laze da tao ra trén dai hop kim vd dinh hinh trén co s Fe co bat ky déc diém nao

trong so cac ddc diem dudi day.

(1) Khi d0 gb ghé trén bé mit cua vét chiéu xa laze tuyén tinh dugc uée
luong theo huéng duc, do chénh léch HL gilra diém cao nhit va diém thip nhit theo
huéng chidu day ctia dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe 12 ndm trong khoang tir
0,25 um dén 2,0 pm.

(2) Khi d0 gd ghé trén bé mit cua vét chiéu xa laze tuyén tinh dugc ude
lugng theo hudng duc, tri sd HI, x WL duogc tinh theo d chénh 1éch HL gitta diém cao
nhit va diém thip nhat theo chidu day cta dai hop kim v6 dinh hinh trén co s Fe, do
rong vach WL cua vét chiéu xa laze tuyén tinh 1a nim trong khoang tir 6,0 pm? dén

180 pm?.

Trong dai hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe (sau day, dugc goi ngdn gon la
“dai”) ctia séng ché, ton hao do sit CL & diéu kién tn s6 60 Hz va mat do tir thong
1,45 T dugc giam do c6 cAu hinh nhu d3 dé cép trén day. Thu duoc dai hop kim v
dinh hinh trén co s Fe cling lam giam lyc khang tir He (60 Hz, 1,45 T). Su tdng cOng
suit kich thich VA (60 Hz, 1,45 T) ciing ¢6 thé dwgc ngan chin. Ciing thu dugc dai
hop kim vd dinh hinh trén co s& Fe c6 su bién dang it hon boi chiéu xa laze. Thu duoc
dai hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe ¢6 hi¢u suat cao nho chiéu xa laze.

Tén hao do sit & diéu kién tin s6 1 kHz va mat do tr thong 1 T dugc giam.
Cong sult kich thich VA (1 kHz, 1 T) ciing c6 thé dugc giam. Diéu nay lam cho dai
hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe theo séng ché hiru ich cho céc ung dung & tan sb

cao.

Dai hop kim vé dinh hinh trén co so Fe theo sang ché 13 dai hop kim vo dinh

hinh trén co s& Fe c6 bé mit dong dic tu do va bé mit cudn.
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Dii hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe c6 bé mat dong dic tw do va bé mit
cudn 12 dai dwoc san xuét (ddc) bang phuong phap cudn don. B& mit cudn 12 bé mit
duoc cho tiép xtc véi cudn lam mat va dugce lam dong ddc nhanh trong qua trinh duc,
va bé mit dong dic tw do 1a bé& mat dbi dién véi bé mit cudn (cu thé 12 bé mit duoc

tiép xic v6i khong khi trong qua trinh ddc).

Phuong phap cudn don co6 thé dugc tim thiy theo cach thich hop trong bt ky
tai liéu nao da biét, ching han nhu cong bb don yéu cau cép bang doc quyén sang ché

qubc té s6 2012/102379.

Dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe theo sang ché c6 thé 1 dai khong dugc
cét sau khi dac (vi du, phﬁn than dugc cudn lai thanh dang cudn sau khi dic) hode co

thé 12 mot doan dai duge cét ra theo kich thuéc mong mudn sau khi dic.

Fig.1 thé hién gian dd cua dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe theo sang
ché. Trén Fig.1, céac vét chiéu xa laze tuyén tinh 12 dugc tao trén bé mat dong déc tu
do (hodc bé mit cudn) cta dai hop kim vo dinh hinh trén co so Fe 10. Trén Fig.1,
huéng trai va phai (huéng mii tén L1) twong Umg v6i hudng dac, va thing dimg
(huéng mii tén W1) tuong tmg véi huéng chiéu rong cta dai. Céc vét chiéu xa laze
tuyén tinh 12 duge bd tri doc theo hudng vé phia huéng chiéu rong true giao voi
hudéng dc ctia dai. L1 chi ra d§ dai cia dai, W1 chi ra d0 rong cua dai, va LP1 chi ra

khoang céach vach gifta cac vét chiéu xa laze tuyén tinh.
<Vét chiéu xa laze tuyén tinh>

Dai hop kim v0 dinh hinh trén co s& Fe theo sang ché ¢6 cac vét chidu xa laze
tuyén tinh lién tuc trén it nhét mot trong s6 bé mit dong dic tu do va bé mit cudn. Céc
vét chiéu xa laze tuyén tinh lién tuc nay (céc vét chiéu xa laze tuyén tinh) dugc tao ra
bang céach xit ly laze sit dung phuong phap dao dong CW (song lién tuc), va khac véi

cac chim vét chiéu xa laze dang cham dugc tao ra bdi laze xung.

Céc phuong phap phan doan mién tir nho sy chiéu xa laze da dugc biét dén, va
cac phuong phap ndy thuong st dung laze xung d8 tao thanh cac vét chiéu xa laze
dang chim. Tuy nhién, cdc phuong phéap st dung laze xung c¢6 cac vén @& vé hiéu suit

va khong phu hop d8 san xuét chi phi thép.

Vi duy, thn s6 dao ddng phai duge tang 1én trong qud trinh xir ly tbc do cao. Tuy
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nhién, khong thé ting tin sd dao dong trong khi van duy tri ning luong xung va do

rong xung.

Trong trudng hop xir 1y laze st dung phwong phip dao dong CW, c6 thé dé
dang ting hiéu suét 1én mot cach don gian bang cach lién tuc tao dao dong laze dé tang
cOng sudt dau ra clia bd dao dong. Vi véy, thu duge dai hop kim vO dinh hinh trén co
s& Fe ¢6 cac dic tinh mong mubn ma khong ting chi phi. Vi du, dai hop kim v6 dinh
hinh trén co s& Fe dd giam tén hao do sit & didu kién tin s6 60 Hz va mat do tir thong

1,45 T.

Theo phuong an thuc hién nay, cac vét chiéu xa laze tuyén tinh lién tuc dugc
tao thanh mot vach lién tuc bang cach xir ly laze st dung phwong phép dao dong CW
(song lién tuc), khong gidng nhu céc vét chiéu xa laze tuyén tinh lién tuc thu dugc
bang cach lién tuc tao ra cac vét chiéu xa laze dang chim boi laze xung. Khong c6 véan
dé gi néu céc vét bi gian doan mot phﬁn. Cac vét c6 thé lién tuc it nhét Smm trd 1én.
C6 thé phén biét dugc cac vét chiéu xa laze dang chidm dugc tao ra béi laze xung véi
céc vét chiéu xa laze tuyén tinh dugc tao ra béi phuong phap dao dong CW nho quan

sat cac vét chi€u xa laze.

Trong vét chiéu xa laze tuyén tinh, dai dugc lam néng chay-dong ddc do su
chiéu xa laze, va hinh thitc (mau séc, hinh dang) da thay dbi so voi phan khong dugc
chiéu xa laze. N6i cach khac, phan noi hinh thtre da thay 41 12 vét chibu xa laze tuyén
tinh. P rong cua phén ma hinh thttc da thay d6i (do rong ctia phan dai da néng chay-
dong dac; d6 dai theo hudng truc giao véi huéng ma dudng lién tuc kéo dai) duogc xac

dinh 1a d6 rong vach WL cuta vét chiéu xa laze tuyén tinh.

Vét chiéu xa laze tuyén tinh lién tuc t6t hon 1a ¢6 hinh dudng thing. Mic du
mot s& dao dong xay ra do sy hinh thanh bang cach quét chiéu xa laze st dung phuong
phap dao dong CW, vét chiéu xa laze tuyén tinh c6 hinh vé co ban 1a dudong thing
dugc tao thanh. Cac vi du vé vét chibu xa laze tuyén tinh duoc thé hién trén Fig.5A
dén Fig.5D, tir Fig.6A dén Fig.6D, va trén Fig.15.

Phén bi nong chay-dong ddc noi cac vét chiéu xa laze tuyén tinh dugc tao thanh
t6t hon 1a khong két tinh. Néu phan noi cic vét chiéu xa laze tuyén tinh duge tao thanh
duge két tinh thi cdc dic tinh tr tinh s& gidm gia tri.

Cac vét chidu xa laze tuyén tinh 12 céc vét ma nang lugng dugce ap dung bdi su
14



49352 15/101

chiéu xa laze, va, nhu d3 luu ¥ truée ddy, 1a noi dai dugc néng chay-dong dac. Trén bé
mit cac vét, do gd ghé (su bién dang vé hinh dang) dugc tao ra. Tuy nhién, nguoi ta
nhan thdy rang khong thé thu duogc céc dic tinh mong mudn (c6 ton hao do sét thip)
néu d b ghé 1a qua 16n. N6i cach khéc, khong thé thu dwgc dai hop kim v6 dinh hinh
trén co s& Fe da giam ton hao do sit & didu kién tin s6 60 Hz va mat d tir thong 1,45
T néu @6 gd ghé 1a qué 16n. Theo sang ché, t6t hon 13, khi do gd ghé trén bé mit cua
vét chiéu xa laze tuyén tinh duoc udc lugng theo hudng dic, do chénh 1éch HL gitra
didm cao nhit va didm thép nhét theo hudng chiéu day cua dai hop kim vo dinh hinh
trén co s& Fe (sau diy duogc goi 12 “chénh 1éch d cao HL”) la nam trong khoang tlr
0,25 pm dén 2,0 pm. Khi mét do nang luong d4u ra cua laze cua chiéu xa laze qué cao,
chénh léch dd cao HL c6 xu huéng 16n hon 2,0 um. biéu nay dugc xem la su bién
dang vé hinh dang da ting 1én do tia laze qua manh. Su bién dang vé hinh dang qué
16n gy ra nhiing bét tién; cac khoang tréng khong cin thiét dugc hinh thanh khi cudn
hodc xép 16p dai hop kim vd dinh hinh trén co s& Fe, hé s6 dat moéng cua dai hop kim
vo dinh hinh trén co s& Fe (mat d¢ dai cta 16i) duge giam, hodc khong thé thu dugc
hinh dang mong muén. Khi tia laze qui manh, phﬁn noi cac vét chiéu xa laze tao thanh
bi két tinh, va céc dic tinh c6 xu huéng x4u di. Vi vy, chénh 1éch d6 cao HL t6t hon
1a 2,0 pm hodc thép hon, t8t hon nita 1a 1,8 um hodc thép hon, nhung tdt hon nira 13
1,7 um hodc thép hon.

Khi mat d0 nang lugng diu ra cta laze qua nhd, chénh 1¢ch do cao HL c6 xu
huéng nhé hon 0,25 um. Su bién dang v& hinh dang t6t hon 1 nho khi tao thanh 16i va
nhiing thanh phﬁn twong tu. Tuy nhién, hiéu qua cua su chiéu xa laze s& tr& nén thép,
va khong thé thu duogc cac dic tinh mong mudn. Theo d6,chénh 1éch do cao HL tdt
hon 12 0,25 um hodc cao hon, t6t hon 14 0,30 pm hodc cao hon.

Ciing theo phuong 4n thuc hién nay, tri sd HL. x WL dugec tinh theo chénh 1éch
dod cao HL va dd rong vach WL cuia vét chibu xa laze tuyén tinh tét hon 1a ndm trong
khoang tir 6,0 pm? dén 180 um?. Néu cuong do tia laze qua manh, sy bién dang tai noi
cac vét chiéu xa da tao ting 1én va tén hao do st tang 1én. Tri s6 HL x WL cfiing tdng
1én khi cuong do tia laze qua manh. Do do, néu tri s6 HL x WL dugc tinh theo chénh
1éch dd cao HL va dd rong vach WL la 180 um? hogc nho6 hon thi cwong do tia laze tr&
nén phu hgp, va thu dugc dai hgp kim vo dinh hinh trén co s& Fe da giam tdn hao do
sht & diéu kién tan sb 60 Hz va mat do tir thong 1,45 T.
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Khi méit dd ning luong dau ra cta laze qua nho, hiu qua cia chiéu xa laze
giam Xuéng va khong thé thu dugc cac dic tinh mong mudn. Vi vay, HL x WL tot hon
13 6,0 pm? hodc 16n hon, t5t hon nita 13 7 pm? hoge 16n hon, va tét nhét 12 10 pm” hodc

16n hon.

Theo cac phuong an thuc hién cua sang ché, @6 rong vach WL t6t hon 12 28 pm

hodc 16n hon, t&t hon nita 1a 29 pm hoic 16n hon, va tt nhat 1 30 pm hoge 16n hon.

Theo phuong an thyc hién nay, vét chiéu xa laze tuyén tinh dugc b tri doc theo
huéng vé huéng chiéu rong truc giao véi hudng duc cla dai hop kim vo dinh hinh trén
co s& Fe. Cac vét chiéu xa laze tuyén tinh dugc tao theo hudng chiéu rong cua dai t6t
hon 12 bao gdm “phan trung tdm theo hudng chiéu rong” s& dugc md ta sau. Trong tai
liéu nay, “Huéng dc” 12 hudng twong tmg v6i huéng dudng tron cua cudn lam mat
khi dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe duge dic; n6i cach khic, né 1a huéng
twong ng v4i hudng chiéu doc cta dai hop kim vé dinh hinh trén co s¢ Fe trude khi

cat. Hudng truc giao v6i hudng chiéu doc 1a hudéng chiéu rong.

“Huéng duc” c6 thé ciing dugc x4c nhan trén doan dai da cét bang cach quan
sat bé mat dong dic tw do va/hodc bé mit cudn cla doan dai. Vi du, mdt dudng mong
duoc quan sat thay trén bé mit dong dac tu do va/hoic bé mit cudn cta doan dai doc

theo huéng dic. Huéng tryc giao v6i hudng duc la huong chiéu rong.

Trong dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe ciia phuong an thuc hién, khoang
cach vach t6t hon 13 ndm trong khoang tir 2 mm dén 200 mm, trong trudng hop
khoang cach vach duge xac dinh 1a khoang céach tai phén trung tAm theo hudng chidu
rdng truc giao v6i huéng duc cua dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe, nam giita

céc vét chiéu xa laze tuyén tinh lién ké nhau cta cac vet chiéu xa laze tuyén tinh.

Hudéng chiéu rong 13 huéng truc giao v6i hudng dic cia dai hop kim vo dinh

hinh trén co sé Fe.

Trong trudng hop céac vét chiéu xa laze tuyén tinh dugc tao trén ca bé mit dong
dic tu do va bé mit cudn cla dai, khoang cach vach do dugc d6i voi cac vét chiéu xa
laze tuyén tinh trén c4 hai bé mit bang cach quan sat trong subt dai. Vi du, néu cac vét
chiéu xa laze dudng thing tuyén tinh duge hinh thanh xen k& trén ca hai bé mit theo
huéng dic cia dai thi “cac vét chiéu xa laze tuyén tinh lién k& v6i nhau” bao gém céc
vét chiéu xa laze tuyén tinh di tao trén bé mit nay va trén bé mit kia clia bé mat dong
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dic tu do va bé mat cudn, cac bé mit do lién ké v&i nhau theo hudng duc.

Néu khoang cach vach nhé hon 2 mm thi khong thé ky vong vao su giam ton

hao do sit.

Vi khoang cach vach bing 200 mm hogc nho hon thi s& c6 hi¢u qua tuyét voi
trong viéc giam tdn hao do st do duoc & diéu kién tin sd 60 Hz va mat do tir thong

1,45 T.

Tét hon, khoang cach vach 13 3,5 mm hodc 16n hon, tot hon nita 1a 5 mm hodc
16n hon, va tham chi con tot hon nita 12 10 mm hodc 16n hon. Tét hon nita, khoang
cach vach 13 100 mm hodc nhd hon, t6t hon nita 13 80 mm hodc nho hon, va tham chi
tdt hon nita 1a 60 mm hodc nhé hon. Khoang cach vach ¢ thé con duge thu hep xubng
coOn 50 mm hodc nhéd hon, xuéng 40 mm hodc nho hon, va xuéng 30 mm hodc nho

hon.

Céc hudng cta cac vét chicu xa laze tuyén tinh tot hon 1a, nhung khong gidi
han &, vé co ban song song v6i nhau. Cac hudng clia cac vét chiéu xa laze tuyén tinh

c6 thé 13, nhung khong nhét thiét phai, song song vi nhau.

“Phan trung tAm theo hudng chiéu rong” ctia dai hop kim v6 dinh hinh trén co
s& Fe ¢6 thé 12 phin ma c6 pham vi do rong nhét dinh tinh tir diém giita dén hai dau
theo hudng chiéu rong. Viduy, ph.;in trung tam co thé 1a vung ¢6 “pham vi do rong nhét
dinh” tinh tir diém gifta dén hai ddu theo hudng chidu rong bang mot phan nim téng
d6 rong cia dai (mot phan nam tr diém gitra dén mot dau; do dai clia phén trung tam
theo hudng chiéu rong béng mot phan nim toan bd do rong). Do do, trong vung c6 do
dai tr diém gitra dén ca hai dAu theo huéng chiéu rong bang mot phan nim tir diém
gitra dén cac dau, noi cach khac, vung c6 do dai cla phén trung tdm theo hudng chiéu
rong bang mot phan nim cua tbng dd rong cua dai, khoang cach vach t6t hon 14 nam
trong khoang tir 2 mm dén 200 mm. Tét hon 13, trong ving c6 do dai cua phan trung
tdm theo hudéng chiéu rong b%mg mot phﬁn tu téng do rong cia dai, khoang cach vach
t6t hon 12 ndm trong khoang tir 2 mm dén 200 mm. Tt hon nita 14 trong ving c6 dd
dai cua phan trung tAm theo hudng chiéu rong biang mot nira tdng d6 rong cua dai, tbt
hon 1a @it khoang cach vach nam trong khoang tr 2 mm dén 200 mm.

Theo mdt phuong an thuc hién cia sang ché, cac vét chiéu xa laze tuyén tinh

ctia dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe ¢o thé dugc bd tri theo mbi quan hé vé vi
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tri trong d6 mdi vét chi€u xa laze tuyén tinh 12 khong song song v6i hudng chiéu rong

truc giao v6i huéng dic cua dai hgp kim v6 dinh hinh trén co so Fe.

N6i céch khac, mdi vét chiéu xa laze tuyén tinh c6 thé duoc bo tri tai goc 10 do
hodc 16m hon so v6i huéng chiéu rong cta dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe, sao
cho mdi vét chiéu xa laze tuyén tinh c6 thé giao nhau v6i hudng dic véi mot goe nhon

hodc mdt goc tu.

Theo mdt phuong an thuc hién khac cua sang ché, mbi vét chibu xa laze tuyén
tinh cta dai hgp kim vd dinh hinh trén co s& Fe t6t hon 14 vé co ban song song véi
hudng truc giao vai huéng diuc va huoéng chiéu day cua dai hgp kim v6 dinh hinh trén

co so Fe.

MB&i vét chiéu xa laze tuyén tinh vé co ban song song v6i hudng truc giao véi
hudng dic va hudng chiéu day cua dai hop kim vo dinh hinh trén co sé Fe c¢6 nghia la
mdi vét chiéu xa laze tuyén tinh duogc bé tri & goc bang 10 d6 hodc goc nhd hon so voi
huéng truc giao vai huéng dic va hudng chiéu day cia dai hgp kim vd dinh hinh trén

co so Fe.

Tuy nhién, mo6i quan hé vé vi trf ctia cac vt chicu xa laze tuyén tinh v&i nhau

s& khong bi gi6i han & chd vé co ban song song v6i nhau.

Theo médt phuong 4n thyc hién cua dai hop kim v6 dinh hinh trén co s Fe theo
sang ché, mdi vét chiéu xa laze tuyén tinh t6t hon 1a vé co ban song song v6i hudng

chiéu rong ctia dai hgp kim vo dinh hinh trén co s6 Fe.

M3i vét chiéu xa laze tuyén tinh vé co ban song song véi hudng chiéu rong cia
dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe, c6 nghia la mdi vét chicu xa laze tuyén tinh
duogc b tri & goc bang 10 dd hodc gbe nho hon so véi huéng chieu rong cua dai hop
kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe.

Tuy nhién, mdi quan hé vé vi tri giita cac vét chi€u xa laze tuy€n tinh v6i nhau
1a khong giéi han & chd vé co ban song song v6i nhau.

Nhu d3 dé cp trén ddy, mdi vét chiu xa laze tuyén tinh khong phai song song
theo huéng truc giao vi hudng duc cua dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe, va ¢o
thé duge bd tri & goc nghiéng trén 10 do so v6i hudng truc giao v6i hudng dic cua dai

hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe. Co thé hiu ring mdi vét chiéu xa laze tuyén tinh
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duogc b tri doc theo huéng truc giao véi hudng dic cia dai hgp kim v6 dinh hinh trén
co s& Fe ngay ca khi goc nghiéng vuot qua 10 do. Goc nghiéng tdt hon 13 nho hon 45
do, tt hon nira 1 tir 40 4o trd xuéng, nhung tdt hon nira 1 tir 30 d6 tré xuéng, thim

chi tét hon nita 14 tir 20 dd tr& xuéng, va tbt nhét 13 tir 10 do tré xuéng.

Dai hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe theo mt dang ctia phuong an thuc hién
cta sang ché c¢6 thé bao gbm mot vét chiéu xa laze tuyén tinh theo huéng chiéu rong
cua dai, hodc bao gém hai hoic nhidu vét chiéu xa laze tuyén tinh theo hudng chiéu
rong cta dai. Trong truong hop co nhidu vét chiéu xa laze tuyén tinh theo huéng chiéu
rong cla dai va cac vét chiu xa laze tuyén tinh duoc tao thanh mdt duong théng, cac

vét chiéu xa laze tuyén tinh c6 thé dugc xem nhu 12 mot vét chiéu xa laze tuyén tinh.

Cu thé, dai hop kim v dinh hinh trén co s& Fe theo sang ché c6 cac hang vét
chiéu xa laze dugc bb tri theo huéng dic cta dai hop kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe,
nhu (1) dang mot hang theo hudéng chiéu rong truc giao v6i hudng duc (sau day goi la
nhém mot hang) hodc (2) dang nhiéu hang theo huéng chiéu rong truc giao v6i hudng

dtc (sau ddy goi 13 nhom nhiéu hang).

Sau day, cac hang vét chiéu xa laze da b tri theo huéng duc cia dai hop kim

vo dinh hinh trén co s& Fe cling duge goi 12 “nhém céc vet chi€u xa”.

Nhém nhiéu hang ¢6 nhiéu nhém vét chiéu xa c6 mat theo hudng chidu rong
cua dai, cac vi tri twong Ung v6i cac vét chiéu xa laze trong nhiéu nhém khong can
phai ndm trén cling mot dudong theo hudng chidu rong va c6 thé theo mbi quan hé vi tri
trong d6 cac vét chiéu xa laze dugc dich chuyén theo huéng dtc. Vi dy, trong truong
hop hai nhém vét chiéu xa c6 mit theo huéng chidu rong cia dai, hai nhom ¢6 thé theo
mdi quan hé vi tri trong d6 ¢ cac vét chiéu xa laze da bd tri vao mdt nhom trong sd
cac nhém va cac vét chiéu xa laze dugc bd tri trong nhém con lai dugce xuét hién lan

luot tai cac khoang cach déu din theo hudng dic.
Khoang cach vach theo sang ché 12 mét gia tri dugc xac dinh nhu sau.

Trong truong hop céac hang vét chidu xa laze tuyén tinh dugc b tri theo huéng
dtc duge bao gdm nhu nhém hang don c6 mot hang ndm trong “phan trung tim theo
huéng chiéu rong” nhu trong phan (1) d& mo ta trén ddy, khoang cach vach c6 thé
duoc xac dinh lam gid tri trung binh cua céc gia tri do da thu duoc béng cach do
khoang cach gitra hai vét chiéu xa laze tuyén tinh lién k& nhau theo huéng dic tai ndm
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diém duogc chon ngau nhién. Trong trudong hop nay, cac vét chidu xa laze tuyén tinh c6
trong nhém hang don t5t hon 1a c6 mit vi khoang cach déu nhau, tuy nhién, c6 thé c6

mat & bat ky khoang cach nao.

Trong truong hgp céc hang vét chiéu xa laze tuyén tinh da b tri theo huéng
dic bao gdm nhém nhiu hang, gdbm nhiéu hang, nhu trong phén (2) dd mo ta trén day,
khoang cach hang c6 thé dugce xac dinh nhu mot gia tri thu duge bang cach 14y thém
cac gid tri trung binh (cac gid tri trung binh) dugc xdc dinh dbi vé6i “cac nhom vét
chiéu xa” twong tmg trong nh6m nhidu hang theo cing mot phuong phap nhu trén day.
Trong trudong hgp nay, cac vét chiéu xa laze tuyén tinh bao gdm trong mdi “nhém vét
chiéu xa” tdt hon 13 c6 mit & khoang déu, tuy nhién, co thé c6 mit & bét ky mot
khoang cach nao. Khi m¢t nhéom trong nhém nhiéu hang khong tiép can duoc phan
trung tAm theo hudng chiéu rong, vét chiéu xa laze tuyén tinh ¢6 thé dugc kéo dai tam
thoi t6i phan trung tAm theo hudng chidu rong dé x4c dinh khoang cach trong phan

trung tdm theo hudng chiéu rong.

Ty 1€ gitta do dai cua vét chiéu xa laze tuyén tinh theo huéng chidu réng véi
toan bd do rong ctia dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe theo hudng chiéu rong tdt
hon 13 ndm trong khoang tir 10% dén 50% theo ca hai huéng tinh tir diém giira theo
huéng chiéu rong vé phia céc dAu theo hudng chiéu rong. Trong trudng hop nay, toan
bo d6 dai ctia dai hgp kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe theo huéng chiéu rong dugc coi
1a 100%.

Trong trudng hop vét chiéu xa laze tuyén tinh 13 nghiéng so v6i hudng chiéu
rong thi d¢ dai cua vét chiéu xa laze tuyén tinh nghiéng thyc chét s& khong duge do
nhu @0 dai cua vét chiéu xa laze tuyén tinh theo hudéng chiéu rong; do dai cua vét
chiéu xa laze tuyén tinh li€n quan dén vung noi nd duogc tao duoc chuyén dbi thanh do
dai lién quan dén huéng chiéu rong cua dai dé c¢6 duoc d6 dai cua vét chiéu xa laze

tuyén tinh theo huéng chiéu rong.

Khi ty 1€ d¢ dai theo huéng chidu rong da dé cap trén day 1a 50%, n6 c6 nghia
12 vét chiéu xa laze tuyén tinh tiép can dén mot d4u va dau con lai cua dai hop kim v
dinh hinh trén co s& Fe theo hudng chidu rong bat dau tir diém giita theo huéng chiéu
rong. No6i cach khac, vét chiéu xa laze tuyén tinh duoc tao thanh tur ddu nay dén dau

kia theo hudng chi€u rong cua dai.
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Vi du, khi vét chiéu xa laze tuyén tinh dugc bd tri song song v6i huéng chiéu
rong cua dai hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe, toan b do dai cua vét chibu xa laze
tuyén tinh cta dai hop kim v dinh hinh trén co s¢ Fe theo hudéng chidu rong twong

g vé6i toan bo do rong cua dai hop kim v6 dinh hinh trén co so Fe.

Khi 3 16 gitra do dai va do rong nhw da dé cap trén ddy theo huéng chiéu rong
13 10%, didu ndy c6 nghia la vét chiéu xa laze tuyén tinh chiém 10% d dai clia dai bt
dAu tr diém gifra theo hudng chidu rong v& phia mdi diu theo huéng chidu rong, nghia
1a chiém 20% d6 dai 1dm ving trung tAm trong toan b theo chiéu rong. N6i cach khac,
didu nay c6 nghia 1a vét chiéu xa laze tuyén tinh dugc tao ra bing cach dé chira lai
40% 18 & c4 hai dau theo huéng chiéu réng ctia dai hop kim vo dinh hinh trén co s Fe

so voi tong do dai theo hudng chi€u rong.

Tét hon nita 13, ty 1€ gitta do dai vét chiéu xa laze tuyén tinh cta dai hop kim v
dinh hinh trén co s& Fe theo hudng chiéu rong so véi té)ng d6 dai cia dai theo hudng
chidu rong 12 25% hoic 16n hon theo ca hai huéng tinh tir diém gitta theo huéng chiéu

rong vé phia cac dau theo huéng chi€u rong.

Vét chiéu xa laze tuyén tinh t6t hon nita 1a duoc tao ra it nhét bén trong ving
clia squ phan trung tim trong s& tam phin bing nhau dugc chia doc theo hudéng chiéu
rong ctia dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe, khong bao gbm hai phan & hai dau
cda dai.

Khi ¢6 cdc nhém nhidu hang gdm céc hang vét chibu xa laze tuyén tinh, cac
nhém nhiéu hang co thé duge két hop, va 4o dai cua vét chibu xa laze tuyén tinh trong
toan bd do dai cua dai theo huéng chiéu rong co thé dugc ude luong tai cac vi tri noi
céc vét chiéu xa laze tuyén tinh & trong nhém nhiu hang két hop 1a gin v&i ca hai dau

nhét theo huéng chiéu rong.

Vét chiéu xa laze tuyén tinh theo sang ché ¢6 cac dic tinh nhu da dé cap trén
day. Tuy nhién, cic hiéu qua theo sang ché co thé dat dugc, vi du, ngay cé khi khong
phai tat ca cic vét chiéu xa laze tuyén tinh d3 tao ra trén dai hop kim vo dinh hinh trén
co s6 Fe déu c6 chu hinh nhu da d& cap trén ddy theo sang ché. Tot hon 1a c6 tr 60%
tr 1én cac vét chibu xa laze tuyén tinh trong s tat ca cac vét chibu xa laze tuyén tinh
¢6 cAu hinh nhu d3 dé cép trén day theo sdng ché. Tét hon nira 14 c6 tir 70% trd 1én cac

vét chiéu xa laze tuyén tinh trong so tat c& cac vét chiéu xa laze tuyen tinh c6 cau hinh
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nhu da d& cap trén ddy theo sang ché., T6t hon nita 12 c6 tir 80% trd 1én cac vét chiéu
xa laze tuyén tinh trong s tt ca cac vét chibu xa laze tuyén tinh c6 chu hinh nhu d3 dé
cp trén day theo sang ché. Tham chi t6t hon nita 14 c6 tr 90% trd 1én cac vét chiéu xa
laze tuyén tinh trong sb tht ca cac vét chiéu xa laze tuyén tinh c6 céu hinh nhu da d&
cap trén day theo sang ché. Tt nhét 13 tit ca cac vét chibu xa laze tuyén tinh déu c6

cAu hinh nhu d3 d& cép trén day theo sang ché.
<P gbd ghé clia bé mit dong dic tu do (PO cao mit cit ngang 16n nhit Rt)>

Vi du, nhu d3 bdc 10 trong codng b6 don yéu cau cép patent qubc t& sb
2012/102379, thong thuong, tén hao do st da dugc giam bang cich tao ra do gb ghé

dang song trén bé mat dong dic tu do.

Tuy nhién, tic gia sang ché va cac nguoi khac da xem x€t va nhan thay rang do
gd ghé dang séng c6 the gly ra sy tang cong suat kich thich do duoc & di€u kién tan s6

60 Hz va mat do tr thong 1,45 T.

Do d6, tot hon 13 gidm do gd ghé dang song cang nhidu cang tét tir quan diém
ngan chin sy ting cong sudt kich thich & didu kién tan s6 60 Hz va mat do tir thong

1,45 T.

Cu thé 13, d6 cao mit cit 16n nhat Rt trén bé mit dong dac tu do, ngoai trir phﬁn

noi cac vét chiéu xa laze tuyén tinh dugc tao ra, 1a 3,0 um hodc thép hon.

Khi d) cao mat cit 16n nhat Rt 1a 3,0 um hodc thip hon thi ¢6 nghia 1a khong c6

d06 gb ghé dang song hodc do gd ghé dang séng da giam trén bé mit dong dic ty do.

Do cao mit cit 16n nhit Rt dbi voi phﬁn & trén bé mit dong dic tu do noi khong
tao cac vét chiéu xa laze dugc do (dwoc ude lugng) véi do dai ude luong 1a 4,0 mm,
gid tri ngudng 1a 0,8 mm, v loai diém cét 1a 2RC (bl pha) theo JIS B 0601: 2001.
Hudng cta d6 dai ude luong dugc thiét 1ap 12 huéng duc cia dai hop kim vo dinh hinh
trén co s& Fe. Cu thé hon, phuong phép do da dé cap trén day voi d dai wde lugng 4,0
mm duogc thuc hién bf‘mg cach do lién tuc nam lan d6 cao mat cat ngang 16n nhét Rt

véi gid tri ngudng 0,8 mm.

PO cao mit cit ngang 16n nhét Rt trén bé mit dong ddc tu do dbi véi phén noi
khong tao thanh cac vét chiéu xa laze tuyén tinh tot hon 13 2,5 um hodc thip hon.

Mic du khong ¢6 sy gidi han dudi cu thé vé d6 cao mat cit ngang 16n nhét Rt,
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gi6i han dudi d6i v6i dd cao mit cit ngang 16n nhét Rt &t hon 13 0,8 pm, va t6t hon

nita 12 1,0 um vi 1y do kha ndng san xuét dai hop kim vo dinh hinh trén co sé Fe.
<Thanh phan hoéa hoc>

Khong c¢6 gidi han vé cc thanh phan hoa hoc ctia dai hop kim v6 dinh hinh trén
co s& Fe theo sang ché mién 13 dai c6 thanh phan héa hoc cua hop kim v6 dinh hinh
trén co s& Fe (nghia 1a, thanh phan hoa hoc véi thanh phan chinh 1a Fe (sat)). Tuy
nhién, tr quan didm thu dugc mot cach hidu quéa hon dai hop kim v6 dinh hinh trén co
s& Fe theo sang ché, thanh phin héa hoc cia dai hop kim v6 dinh hinh trén co so Fe
theo sang ché tét hon 12 ¢6 thanh phén héa hoc A nhu sau. Thanh phan hoa hoc A, tbt
hon 1a thanh ph?m hoéa hoc, bao g@)m Fe, Si, B va tap chét. Khi téng ham lugng cua Fe,
Si, va B 1a 100% nguyén tr, ham luong cta Fe chiém tir 78% nguyén tir trd 1é€n; ham
lugng cua B chiém tir 10% nguyén tir trd 1én; tbng ham lrong cua B va Si chiém trong

khoang tir 17% nguyén tu dén 22% nguyén ti.
Thanh phin héa hoc A s& dugc giai thich chi tiét dudi day.
Trong thanh phan héa hoc A, ham lugng Fe chiém tir 78% nguyén ti tr& 1én.

Fe (sit) 1a mot trong s6 céc kim loai chuyén tiép c6 momen tir 16n nhit ngay ci
trong cdu triic vo dinh hinh. Fe chi yéu cung cép dic tinh tir trong hop kim vo dinh
hinh Fe-Si-B.

Trong truong hop ham lugng Fe chiém tir 78% nguyén t tré 1&n, mat do tir
thong bdo hoa (Bs) cta dai hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe co thé duoc ting 1én (vi
du, c6 thé dat dugc murc Bs khoang 1,6 T).

Hon nita, ham lugng nay tao diéu kién thuan loi dé dat duoc méat do tir thong
thich hgp B0.1 (1,52 T hodc 16n hon).

Ham luong Fe t5t hon 13 tir 80% nguyén tir tr& 1én, 6t hon nira 1a tir 80,5%
nguyén t trd 1én, nhung tot hon nita 1 tir 81,0% nguyén ti trd 1én. Hon nita, ham
lugng Fe 5t hon 1a tir 82,5% nguyén tir tr& xudng, va ot hon nita 12 tir 82,0% nguyén

tr tré xudng.
Trong thanh phan héa hoc A, ham luong B 12 tir 10% nguyén tir tro 1én.

B (bo) 1a nguyén t6 gop phan vao sy hinh thanh v6 dinh hinh. Trong trudng hop
ham lwong B 1a tir 10% nguyén it tr& 1€n, kha néng tao thanh vo dinh hinh dugc cai
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thién hon nira.

Trong trudng hop ham lugng B 1 tir 10% nguyén ti tré 1én, mién tlr c6 xu
huéng dugce dinh hudng theo hudng duc, didu nay gitp mé rong chidu rong ctia mién

tir va theo cach d6 tao didu kién cai thién mat do tir thong (B0.1).

Ham luong B 6t hon 1a tir 11% nguyén tir tré 1én, va tot hon nita 12 tir 12%

nguyén tu tré 1én.

Gi6i han trén ctia ham lwong B tét hon 1a 16% nguyén tir, mac du n6 phy thude

vao tbng ham lugng cia B va Si tong ham luong nay s€ dugc dé cap sau.

Trong thanh phan hoéa hoc A, tbng ham lwong cta B va Sila nam trong khoang

tir 17% nguyén tir dén 22% nguyén tu.

Si (silic) 1a nguyén t6 cach ly trén bé mit & trang thai nong chay va tao ra hiéu
quéa ngan qua trinh oxy hoa kim loai nong chdy. Ngoai ra, Si dong vai trd 1am chét hd
trg trong su hinh thanh v6 dinh hinh vé6i tac dung lam ting nhi€t do chuyén pha thay
tinh va 13 nguyén t6 gitp tao thanh pha v6 dinh hinh 6n dinh v6i nhiét do hon.

Trong trudong hop tdng ham lwgng B va Si 1a tir 17% nguyén tu trd 1én, céc tac

dung da dé cap trén day cua Si c6 the bicu hién mot cach hi¢u qua.

Trong truong hop tong ham lugng B va Si 1 tir 22% nguyén tr trd xudng, c6
thé thu duoc mdt lugng 16n Fe chu yéu tao ra dic tinh tlr, va viéc ndy co lgi trong viéc
cai thién mat dd tir thong bdo hoa Bs va mat do tir thong BO.1. Toéng ham lugng B va
Si t6t hon 13 tir 20% nguyén ti tr& xuéng, ham luong nay co thé duogc xac dinh mot

cach thich hop dua trén ham luong Fe.

Ham luong Si t6t hon 1a tir 2,0% nguyén tir tr& 1én, t6t hon nira 1a tir 2,4%

nguyén ti trd 1én, va con tdt hon nira 1a tir 3,5% nguyén tr trd 1én.

Gi6i han trén cia ham lugng Si tdt hon 13 6,0% nguyén t&r, mac du ham luong

nay phu thudc vao tong ham luong cua B va Si.

Tir quan diém gidm hon nita tén hao do st va cong suét kich thich s& dugc giai
thich sau, thanh phan héa hoc thich hgp hon cua dai hop kim vo dinh hinh trén co SO
Fe trong sb thanh phan héa hoc A bao gbm Fe, Si, B, va tap chét; ham luong Fe tu
80% nguyén tir trd 1én, ham lugng B tir 12% nguyén tr tr¢ 1én, va tdng ham luong B
va Si ndm trong khoang tir 17% dén 20% nguyén t khi tbng ham luong Fe, Si, va B 1a
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100% nguyén tir.
Thanh phan chat hoa hoc A chira tap chét.

Trong treong hop nay, thanh phin chit héa hoc A ¢ thé chira mot loai tap chét

hoc hai hodc nhiéu loai tap chét.

Céc vi du vé tap chét bao gbm bit ky c4c nguyén t5 nao ngoai Fe, Si, va B, cu
thé 13, vi du nhu, C, Ni, Co, Mn, O, S, P, Al, Ge, Ga, Be, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr,

Mo, va cac nguyén to dat hiém.

Thanh phin chit héa hoc c6 thé chtta tir 1,5% khdi lugng tré xubng cac nguyén
t6 nay trong tong khéi lwong cua Fe, Si, va B. Gi6i han trén cua tdng ham lwong cac
nguyén to nay t6t hon 1a tr 1,0% khéi luong tré xudng, t6t hon nita 12 tir 0,8% khéi
lwong tré xubng, va con t6t hon nita 1 tir 0,75% khéi lwong trd xubng. Cc nguyén tb

ndy c6 thé dugc bd sung vao thanh phan héa hoc trong cac pham vi nay.
<bd day>

Do day ctia dai hop kim vd dinh hinh trén co s& Fe theo sang ché khong gi6i
han & mdt kich thudc cu thé; tuy nhién, do day t5t hon 12 ndm trong khoang tir 18 pm
dén 35 pm.

Do day tir 18 um tré 1én c6 loi trong viéc ngin su gon séng cua dai hop kim vo
dinh hinh trén co s& Fe va do d6 cai thién hé s6 dat mong cta dai hop kim vo dinh
hinh trén co s& Fe. Tét hon nita, dai c6 d6 day tir 20 pm tro 1én

Do day tu 35 pum tréd xubng c6 loi trong viéc ngén tinh gion cia dai hop kim v
dinh hinh trén co s& Fe va vé& do bio hoa tir tinh. Tét hon nira 1a do day tir 30 um tré
xudng.

<Tdn hao do sit CL>

Nhu d3 duoc dé cap trén day, trong dai hgp kim vo dinh hinh trén co s6 Fe theo
sang ché, tén hao do sit CL dugc giam & didu kién tan s6 60 Hz va mét do tir thong
1,45 T nho sy phan doan mién tir do su hinh thanh céc vét chibu xa laze tuyén tinh.

Tén hao do sit & didu kién tin s6 60 Hz va mat do tir thong 1,45 T tdt hon 12
0,150 W/kg hoic thip hon, t6t hon nita 1a 0,140 W/kg hodc thip hon, va con t6t hon
nira 14 0,130 W/kg hodc thép hon.
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Mic du khong c6 mitc gi6i han dudi cy thé vé tén hao do sét CL & diéu kién tan
s6 60 Tz va mat do tir thong 1,45 T nhung gi6i han dudi clia ton hao do sat tot hon la

0,050 W/kg dua theo néng luc san xuét dai hop kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe.

Trong dai hop kim vd dinh hinh trén co sé Fe theo sang ché, tdn hao do sét CL
cling dugc giam & didu kién tan s 1 kHz va mat do tir thong 1 T. Tén hao do sit CL &
didu kién thn s 1 kHz va mat do tir thong 1 T t6t hon 12 8,6 W/kg hodc thap hon, tt
hon nita 1a 8,0 W/kg hodc thip hon, va con tdt hon nira 1a 7,0 W/kg hodc thip hon.

Trong dai hop kim v6 dinh hinh trén co s Fe theo sang ché, tbn hao do st CL
cling dugc gidm & didu kién tin s6 50 Hz va mat do tir thong 1,45 T. Trong dai hop
kim vd dinh hinh trén co s& Fe theo sang ché, t6n hao do sit CL & diéu kién tan 6 50

Hz va mét do tir thong 1,45 T t8t hon 12 0,120 W/kg hodc thap hon.

Tén hao do sit CL cua dai hop kim vo dinh hinh trén co sé Fe duge do theo JIS
7152 (1996).

<Cong suét kich thich VA>

Nhu d3 @& cép trén ddy, dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe theo sang ché
ngin sy gia ting cla cong sudt kich thich VA & didu kién tan s6 60 Hz va mat do tir
thong 1,45 T. Vi chénh 1éch do cao cta cac vét chiéu xa laze tuyén tinh ting 1&n nén
cong suét kich thich VA ciing ¢6 xu huéng ting 1én. Chénh 1éch d6 cao bang 2,5 pm

hoic thdp hon c6 thé ngin sy tang 1én déng ké v& cong suét kich thich VA.

Trong dai hop kim vd dinh hinh trén co s¢ Fe theo sang ché, cong suét kich
thich VA cling dugc gidm xudng & diéu kién tAn s6 1 kHz va mat do tir thong 1 T.
Cong suét kich thich VA & didu kién tAn s6 1 kHz va mat do tir thong 1 T 6t hon la
8.7 VA/kg hoic thép hon, tét hon nita 1a 8,0 VA/kg hogc thép hon, va tot hon 12 7,5
VA/kg hoic thap hon.

<Luc khang tu He>

Nhu d3 dé cép trén day, trong dai hop kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe theo sang
ché, luc khang tir He duge giam & didu kién tan s6 60 Hz va mat 40 tir thong 1,45 T.

<Ty 1&é [M4t d tir thong hoat dong Bmax/Mat do tur thong bao hoa Bs]>

Nhur d& d& cip trén ddy, dai hop kim vo dinh hinh theo sang ché c6 thé gidm ton

hao do st va cong suét kich thich xubng cac mirc thip & diéu kién mat do tr thong
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1,45 T, mic niy cao hon mrc mat d6 tir thong 1,3 T & diéu kién thong thuong.

Vi vdy, dai hgp kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe theo sang ché vin c6 thé gitp
giam tén hao do st va cong suét kich thich trong truong hop dai dugc s dung véi ty
1¢ [mat do tir thong hoat dong Bmax/mat do tir thong bao hoa Bs] (sau day dugce goi la
“ty 16 Bmax/Bs”) c6 mat do tir thong hoat dong Bmax cao hon mét do tur thong hoat

dong & diéu kién thong thuong.

V& vAn @8 nay, dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe trong mot vi du thong
thuong duogc su dung & diéu kién mat do tir thong bdo hoa Bs 1a 1,56 T va mét do tu
thong hoat dong Bmax 1a 1,35 T (nghia la ty 1& Bmax/Bs = 0,87) (vi du, xem IEEE
TRANSACTIONS ON MAGNETICS, Tép: 44, S6: 11 thang 11 nam 2008, cac trang
tir 4103 dén 4106 (dic biét tai trang 4106)).

Trong khi d6, Bs ctia dai hop kim v6 dinh hinh trén co s Fe theo sang ché co,
vi du, thanh phin héa hoc (Fes2SiaB1s) clia cac vi du, s€ dugc giai thich sau, 1a 1,63 T.
Bs vé co ban dugc xac dinh rd rang tuy thudce vao thanh phén hoa hoc. Dai hgp kim vo
dinh hinh trén co s& Fe theo sang ché trong trudng hop nay co thé duoc ding véi
Bmax 12 1,43 T hogc cao hon (t6t hon 1a nam trong khoang tir 1,45 T dén 1,50 T). Ty
1¢ Bmax/Bs bé‘mg 0,88 v4i Bmax 1a 1,43T. Ty 1€ Bmax/Bs 1a 0,92 v6i Bmax la 1,50 T.

Do do, dac biét t6t hon 1a st dung dai hgp kim v dinh hinh trén co s¢ Fe theo
sang ché khi mat do tir thong hoat dong Bmax thoa mén ty 1¢ Bmax/Bs la ndm trong

khoang tir 0,88 dén 0,94 (tét hon 1a nm trong khoang tlr 0,89 dén 0,92).

Dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe theo sang ché c6 thé ngan su ting tén
hao do sit va cong suét kich thich ngay ca khi mét do tir thong hoat dong Bmax thoa
man ty 1€ Bmax/Bs nam trong khoang tir 0,88 dén 0,94 (tét hon 14 nim trong khoang
tir 0,89 dén 0,92).

Cac dic tinh da dé cap trén day (tén hao do sit CL, cong suét kich thich VA,
luc khang tir He) duge biéu thi bang cac gia tri thu dugc nho xir Iy nhiét dai hop kim
vO dinh hinh trén co s& Fe bf‘mg cach dit mot tir trudng theo chiéu doc cua dai. Viéc
xi Iy nhiét tir trudng dbi véi dai hop kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe nhim muc dich
lam giam Ung suit bén trong va tao thuan lgi cho viéc chinh thing tir tinh theo huéng
chiéu doc cua dai, va dugc thuc hién mot cach thich hop dé thu duoc cac dic tinh
mong mubn. Viéc xir Iy nhiét c6 thé duoc thyc hién bing cach gilt dai trong mot
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khoang thdi gian nhét dinh & nhiét do nim trong khoang tir 300°C dén 400°C. Thoi
gian giit tdt hon 13 trong hai muoi tu gio, va t5t hon nita 13 trong bbn gid. M tlr
trudng trong qué trinh xur ly nhiét t6t hon 13 tir 400 A/m trd 1én, va t6t hon nita 1a tr
800 A/m trd 1én. Viéc x1r ly nhiét cling cé thé dugc thuc hién trong khi quyén, trong
khi tro nhu khi argon, khi nito, va khi heli, hodc trong chan khong. Viéc xtr ly nhiét

cling co thé duoc thuc hién sau khi tao thanh 15i sét.

T6t hon 12 dai hop kim vo dinh hinh trén co s6 Fe theo sang ché ¢6 cac dic tinh

tuyét voi sau khi tao thanh vét chiéu xa laze tuyén tinh va trude khi xi Iy nhiét.

Vi du, luc khang tir He ctia vong DC B-H do dugc tai muc tir truong tac dung
16n nhét 800 A/m tét hon 14 tir 5,0 A/m tr& xudng trwde khi x@t Iy nhiét. Luc khang tir
TIC t6t hon 1 tir 4,9 A/m tr& xudng, va tdt hon nita 1a tir 4,8 A/m tré xudng. Ty 1¢ binh
phuong [mat do tir thong du Br/mat do tir thong 16n nhét] tot hon 1a tir 40% tr& xudng,

Khi dai trude khi xit 1y nhiét 13 & trang thai tuyét voi nhu dd mo ta trén day,
thoi gian gitt trong qua trinh xir Iy nhié€t c6 thé duge rit ngén, va tinh d€ v& sau khi xir
1y nhiét khong thé xay ra. Piéu nay cai thién kha nang xur 1y khi san xuét 161 sat may
bién ap. C6 thé st dung 16i sht 16n va 151 sét gdm nhiéu 16p cho cac linh kién dién t
ma khong cin xtt Iy nhiét do céc vAn dé v& tinh d& v&. Trong truong hop do, dai c6 1oi
thé 13 c6 cac dic tinh tuyét voi trude khi xt Iy nhiét.

<Phuong phép san xuét dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe (Phuong phap
X)>

Dai hop kim v6 dinh hinh trén co s Fe theo sang ché da dé cap trén day t6t hon

1a c6 thé duoc san xuit theo phurong phéap X sau day.

Phuong phap X bao gbm mot quy trinh (sau dy cling dugc goi 1a “quy trinh xur
1y laze™) tao thanh cac vét chiéu xa laze tuyén tinh lién tuc trén it nhat mot bé mit cua
dai nguyén lidu, dai nguyén liéu dugc 1am tir hop kim vo dinh hinh trén co s6 Fe va co
bé mat déng dic tw do va bé mit cudn, bang cach xit 1y laze sit dung phuong phép dao
dong CW (séng lién tuc), theo cach d6 thu duoc dai hop kim v6 dinh hinh trén co s&
Fe c6 céc vét chibu xa laze tuyén tinh, trong d6 céc vét chiéu xa laze tuyén tinh dugc
tao ra & mat d§ nang luong dAu ra cia laze tir 5 J/m trd 1én va tir 35 J/m tré xudng, va
cac vét chiu xa laze tuyén tinh duoc bd tri doc theo hudng vé phia chiéu rong truc
giao v6i huéng duc cua dai hop kim vo dinh hinh trén co so Fe.
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Phuong phép X ¢6 thé bao gdm mot quy trinh khac v6i quy trinh xtt ly laze néu
can thiét. Vi dy, phuong phap X c6 thé bao gdm quy trinh chuén bi dai nguyén liéu
(quy trinh chuén bi vat liéu) trude quy trinh xt 1y laze. Trong truong hop trong d6 quy
trinh chudn bi vat liéu bao gdm quy trinh ddc dai nguyén liéu, quy trinh duc dai

nguyén liéu va quy trinh xt ly laze ¢6 thé dugc thuc hién lién tiép.
<Quy trinh chuan bi nguyén liéu>

Phuong phép X co thé bao gdm quy trinh chudn bi vat lidu trude quy trinh xir ly
laze. Quy trinh chuén bi vt liéu 12 quy trinh chuén bi dai nguyén liéu bao gém bé mit

dong dac tu do va bé mat cudn.

Dai nguyén lidu dugc dé cdp & ddy c6 thé 1a dai khong bi cat sau khi duc (vi dy,
ph?m than cudn duogc tao ra b%mg cach quén thanh cudn sau khi dac), hodc 12 mot doan

dai dugc cét theo kich thuéc mong mudn sau khi dic.

C6 thé noi, dai nguyén lidu 13 dai hop kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe theo sang

ché trude khi tao cac vét chiu xa laze tuyén tinh.

Bé mat déng dic tw do va bé mat cudn ctia dai nguyén liéu dugc sir dung dong
nghia mot cach twong Umg véi bé mit dong dic tu do va bé mit cudn cua dai hop kim

v0 dinh hinh trén co s& Fe theo sang ché.

Céc phuong an uu tién (vi dy, thanh phan héa hoc uu tién va Rt vu tién) cua dai
nguyén lidu la gidng nhu cdc phuong én wu tién cta dai hop kim vo dinh hinh trén co

s& Fe theo sang ché ngoai trir sy ¢6 mit clia cac vét chiéu xa laze tuyén tinh.

Quy trinh chudn bi vét lidu c6 thé 1a mdt quy trinh chuén bi don gian mot dai
nguyén liéu dic sén (nghia 12 da hoan thanh) cho quy trinh xtr 1y laze, hodc c6 thé 1a

mot quy trinh dic dai nguyén liéu moi.

Quy trinh chuén bi vat liéu c6 thé 1a mdt quy trinh thyc hién it nhé4t mot trong

cic quy trinh duc dai nguyén liéu hoac cat mot doan dai tir dai nguyén ligu.
<Quy trinh x1r ly laze>

Trong quy trinh xtt 1y laze theo phuong phap X, cac vét chiéu xa laze tuyén tinh
lién tuc duoc tao ra trén it nhit mot bé mat trong s6 bé mat dong dic ty do va bé mat
cudn cua dai nguyén liéu bang xtt 1y laze st dung phwong phap dao dong CW (ttc l1a
nhé sy chiéu xa cia laze sit dung phuong phép dao dong CW).
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Céac phuong an uu tién cua cac vét chiéu xa laze tuyén tinh d4 tao thanh bing
quy trinh xt 1y laze (vi dy, khoang cach vach uu tién, va chénh 1&ch do6 cao uu tién) 1a
gidng nhur cc phuong 4n wu tién cia cac vét chiéu xa laze tuyén tinh cta dai hgp kim

vd dinh hinh trén co s& Fe theo sang ché.

Nhu 33 d€ cap trén day, mdi vét chiéu xa laze 1a mot vach dugc gilt lai nho sy
4p dung ning luong bdi su chiéu xa laze, va thu dugc hiéu qua lam giam ton hao do

sdt nho su chiéu xa laze.

Theo d6, khong c6 gidi han cu thé nao vé diéu kién cua laze s dung trong quy

trinh xt ly laze. Cac didu kién wu tién duoc dé cap dudi day.

Do rong vach va do go ghé trén bé mat cua cac vet chi€u xa laze tuyén tinh ¢
thé duoc kidm soat bang cach kiém soat ning lugng chiéu xa dnh séng laze doi voi do

day cua dai hgp kim vo6 dinh hinh trén co s¢ Fe.

Mait do nang luong dau ra cua laze (con dugc goi 1a “mat do tuyén tinh laze™)
dé tao thanh vét chiéu xa laze tuyén tinh trong quy trinh xir ly laze t6t hon 1a tr 5 J/m
tré 1én va tr 35 J/m tr& xudng. Mic gii han dudi cia mat do nang lugng dau ra cia
laze t6t hon 1 6 J/m, t6t hon 13 7 J/m, tot hon nita 12 8 J/m, va con tot hon nita 12 10
J/m. Gidi han trén ctia mat d0 ning luong dAu ra cta laze t6t hon 1a tir 31 J/m, t6t hon

nita 12 30 J/m, tdt hon nita 1a 25 J/m, va t6t hon nita 1a 20 J/m.

Trong quy trinh xu ly laze, dai dugc chiéu xa bang cich quét bing 4nh sang

laze CW theo chiéu rong dé tao thanh cac vét chiéu xa laze.

Céc vi du vé ngudn sang laze c6 thé 1 laze YAG, laze khi CO», laze soi quang,
va laze di-6t. Trong sb cac ngudn sang laze nay, laze soi quang dugc wa chufng hon vi
n6 c6 thé phat ra dnh sang laze chét luong cao mdt cach én dinh trong nhiéu gio.
Trong trudng hop laze soi quang dang don, M? (M binh phuong) dai dién cho chét

luong chum tia 12 khoang 1,3 hodc nho hon.

Trong laze soi quang, 4nh sang laze dd dua vao s¢i quang s& dao dong trén
nguyén ly cach tir Bragg soi quang (FBG) do céc céch tir nhiéu xa d4 tao ra trén ca hai
du cua soi quang. Anh séng laze cua laze sgi quang dugc kich thich bén trong sgi
quang mong; do do, khong ¢ cac van d& vé hiéu ung thiu kinh nhiét hiéu tng nay

duoc gly ra béi cac gradien nhiét x4y ra bén trong tinh thé va 1dm giam chét lwvong cia
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chim tia. Hon nita, 16i soi quang cta laze s¢i quang 1a moéng chi vai um; do do, ngay
c& v6i cong sudt d4u ra cao, anh sang laze thu dugc ngoai viéc cung cip phat xa ché
dd-don con co thé c6 mét d6 nang lwong cao v4i dudng kinh chum tia hep. Hon nita,
laze soi quang c6 d6 sdu tiéu cu dai; do do, nd co thé tao ra céc vét chiéu xa laze mot

cach chinh xac trén mot dai rong c6 d6 rong 200 mm hodc 16n hon.

Budce song cua anh sang laze xép xi nam trong khoang tir 250 nm dén 10.600
nm tuy thudc vao ngudn 4nh sang laze. Tuy nhién, t6t hon 12 nim trong khoang tir 900

nm dén 1.100 nm d& hép thu da anh sang laze trong dai hop kim.

Duong kinh chum cta é4nh sang laze t6t hon 13 tir 10 um trd 1én va tir 500 um

tré xubng, va tot hon 13 tlr 25 pm trg 1én va tbt nhat 13 100 pm trd xudng.

Quy trinh x ly laze co thé 1a quy trinh dé ap dung viéc xtt ly laze trén dai
nguyén li¢u sau khi duc bing phuong phap cudn-don va trude khi duge quén thanh
cudn, hodc c6 thé 13 quy trinh 4p dung viéc xur Iy laze trén dai nguyén liéu dugc thao ra
tir dai nguyén liéu da cudn (phan than d4 cudn), hodc c6 thé 1a quy trinh 4p dung viéc
Xt 1y laze trén doan dai da cit ra tir dai nguyén liéu dugc théo tir dai nguyén liéu da

cudn (phan than da cudn).

Trong trudng hop quy trinh xit 1y laze 12 quy trinh 4p dung viéc xir ly laze trén
dai nguyén liéu sau khi duc bang phuong phap cudn-don va trudce khi duge quén thanh
cudn, phuong phap X dugce thuc hién bing mot hé théng, vi du, trén hé théng nay thiét

bi xir ly laze dugc bo tri nam gifta cudn lam mat va cudn quén.

Téc do quét cia anh sang laze Cw t6t hon 12 tr 0,2 m/gidy trd 1én bdi vi do on
dinh ciia cong sudt phat 4nh sang laze CW, va t6t hon Ia tir 4.000 m/gidy tr& xubng
theo sau viéc thuc hién xir Iy nhiét trén dai nguyén liéu.

<L5i sat>

L&i sit theo sang ché dugce tao ra bang cach xép 16p cic dai hop kim vo dinh
hinh trén co s6 Fe theo sang ché da dé cap & trén day, cu thé 13, bang cach xép 16p cac
dai hop kim vé dinh hinh trén co s& Fe, va ubn va quén céc dai hop kim v6 dinh hinh
trén co s& Fe da xép 16p theo cach xép chdng 1én nhau. Tén hao do sét & diéu kién tin
s6 60 Hz va mat do tir thong 1,45 T 13 0,240 W/kg hogc thép hon. Tén hao do sét tot
hon 1 0,230 W/kg hodc thép hon, tét hon nita 13 0,200 W/kg hodc thdp hon, va con tbt
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hon nita 12 0,180 W/kg hoic thip hon.

Gi6i han dudi cta tén hao do sét & didu kién tin s6 60 Hz va mét do tir thong
1,45 T 1a khong bi gidi han cu thé, va khi xét theo nang lyc san xuét dai hop kim vo
dinh hinh trén co s¢ Fe, mic gidi han dudi cia tdn hao do sat ot hon 13 0,050 W/kg,
va tdt hon nira 13 0,080 W/kg.

Chi tiét v& dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe theo séng ché 12 nhu da dugc

mo ta trén diy, va sy mo ta vé no s& duoc bo qua.

Phuong phap da biét co thé duogc ap dung cho phuwong phap quén theo cach xép

chdng.

Hinh dang ctia 16i sit theo sang ché c6 thé 13 bét ky hinh nao trong s6 hinh tron,
hinh chit nhit, hoac hinh tuong tu.

Loai cudn diy cuon quanh 18i sét 1a khong bi gidi han, va ¢6 thé dugc chon mdt

cach thich hgp tlir nhitng loai da biét.

Trong truong hop 161 s&t duoc ché tao, tdn hao do st cta vt lidu (dai hop kim
v0 dinh hinh trén co s& Fe) s& khong dugc giit nguyén nhu ban dAu, va tn hao do sit
ctia 161 sét tré nén 16n hon so véi tén hao do sit cia vt liéu. Day con dugc goi 1a yéu
t6 x4y dung. Vi dy, tdn hao do sét tang 1én khi 18i sit duge ché tao do su ap dung ung
suét 1én vt lidu. Tuy nhién, trong 15i st theo sang ché, mac du tdn hao do st cua 16
sét tang 1én so véi tén hao do sit ctia vat liéu nhung van c6 thé thu dugce 161 sit co tdn
hao do sét cuc ky thép. Cu thé 13, c6 thé thu duoc 16 sit c6 tén hao do sét thép & didu
kién tan s6 60 Hz va mat do tir thong 1,45 T. Hon nita, ¢6 thé thu duoc 16i st ¢6 ton
hao do sét thip ngay ca & cic didu kién khéc voi diéu kién tdn s6 60 Hz va mat do tir

thong 1,45 T.

Dai hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe theo sang ché khong gi6i han & két cu
16i st da dé cap trén day, va cling c6 thé dugc st dung cho cac 161 st va céc linh kién
dién t& c6 cac két cAu khéc. Vi du, dai hop kim vo6 dinh hinh trén co s¢ Fe theo sang
ché ¢6 thé duge st dung cho céc 16i sét quén day va céc 161 sit nhiéu 16p. Vi du, dai
hop kim vo dinh hinh trén co sé Fe theo sang ché c6 thé ciing duoc dung cho cac 161 tir
quin day cho c4c linh kién dién tir, cac 15i da cit tao thanh c4c khoéang trong véi cac

161 sat quan day, va cac vét liéu nhi€u 16p.
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<May bién ap>

May bién 4p theo sing ché bao gdm 15i sit st dung dai hop kim v6 dinh hinh
trén co s& Fe theo sang ché da dé cap trén ddy, va mot cudn day quin xung quanh 15i
sit, trong d6 16 sat duoc tao ra béng cach ubn va quin cac dai hop kim vd dinh hinh
trén co s& Fe dugc xép 16p theo cach xép chdng, va ton hao do sit & didu kién tn sb

60 Hz va mat do tir thong 1,45 T 1a 0,240 W/kg hodc thép hon.

Chi tiét v& dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe va 15 sit theo sang ché 1 da

dugc mo ta trén ddy, va phan mé ta vé ching s€ dugc bo qua.

Loi st theo sang ché dugc tao ra bang cach xép 16p céc dai hop kim vo dinh
hinh trén co s& Fe theo sang ché nhu da dé céap trén day, va ubn va quén cac dai hop
kim vo dinh hinh trén co sé Fe da xép 16p theo cach xép chdéng. Mot phuong phap da
biét c6 thé duge ap dung cho phuong phép quin theo c4ch xép chong.

Tén hao do sit & diéu kién tdn sb 60 Hz va mat do tir thong 1,45 T trong may
bién 4p theo sang ché 12 0,240 W/kg hodic thip hon, tét hon 1a 0,230 W/kg hodc thap
hon, t6t hon nita 12 0,200 W/kg hoic thip hon, tét nhét 12 0,180 W/kg hogc thap hon.

Khong c¢6 mic giéi han cu thé dbi v6i gi6i han dudi cua tén hao do sit & diéu
kién tin s& 60HZ va mat do tir thong 1,45 T, va khi xem xét dén ning lyc san xuat dai
hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe mirc gi¢i han dudi cia tén hao do sét tbt hon 13

0,050 W/kg, t&t hon nita 1a 0,080 W/kg.

Phuong phép do tdn hao do sit trong may bién 4p theo sdng ché, dugc bb tri dai
hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe duge quén theo cach xép chong, s& duge md ta

duéi day trong cac Vi du.

Hinh dang cua 13i sit trong mdy bién ap theo sing ché c6 thé 1a bat ky hinh
dang nao trong s hinh tron, hinh chit nhat, hoic hinh dang twong tu. Loai cudn day
quén quanh 18i sit 1a khong giéi han, va ¢6 thé dugc chon mdt cach thich hop tir
nhiing loai d biét.

L5i sét trong may bién 4p theo séng ché khéng gi6i han & 16i sit duogc tao ra
bang cach ubn va quén, theo cach xép chdng, cac dai hop kim vo dinh hinh trén co s&
Fe da xép 16p. Lai sit ciia may bién ap c6 thé duoc thiét k& mét cach thich hop, tuy

theo viéc sir dung, thanh dang 161 sit ¢6 nhidu 16p, 16i sit quan day, hoic dang tuong

33



49352 34/101

Khi m4y bién 4p 13 may bién &p mot pha, ton hao khong tai tinh theo khoi
lwong cua 16i sit tai tin s6 50 Hz t6t hon 1a tir 0,15 W/kg tré xubng. Tbn hao khong tai

tinh theo khéi luong cia 16i st tai tin sb 60 Hz 6t hon 12 tr 0,19 kg tré xubng.

Khi may bién 4p 12 may bién 4p ba pha, tdn hao khong tai tinh theo khdi Iwong
clia 16 sét tai tAn s6 50 Hz t6t hon 1a tir 0,19 W/kg tr& xudng. Tén hao khong tai tinh
theo khdi lwong cua 15i sét tai tan s 60 Hz t&t hon 1a tir 0,24 W/kg tr& xudng.

Sau déy, cac Vi du s& dugc mo ta nhu cac phuong an thuc hién cua dai hop kim
v0 dinh hinh trén co s& Fe va may bién 4p theo sang ché. Sang ché khong gi6i han &
cac Vi dy dudi day.

[Vidul]

<San xuit Dai nguyén liéu (Dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe trude khi
xit Iy bang laze)>

Dai nguyén liéu (cu thé 13, dai hop kim vo dinh hinh trén co sé Fe trude khi xur
Iy bang laze) c6 thanh phan hoa hoc 14 Fes:SiaB14 va ¢6 do day 14 25 pm va do rong la
210 mm dugc san xuat bing phwong phép cudn don.

“Thanh phin héa hoc FepSiaBis” & ddy c6 nghia la thanh phan hoa hoc bao
gbm Fe, Si, B va tap chét va trong d6 ham lugng Fe 13 82% nguyén tir, ham luong B 1a
14% nguyén tir, va ham lugng Si 12 4% nguyén tir trong trudong hop tbng ham hrong
cua Fe, Si, va B 1a 100% nguyén tir.

Sau day, viéc san xuét dai nguyén liéu s& duge mo ta chi tiét.

Dai nguyén liéu duoc san xuét bang cach giit kim loai néng chay c6 thanh phan
héa hoc 1a FesSisB14, & nhiét do 1300°C, tiép theo phun kim loai néng chay qua voi c6
khe 1én trén bé mit ctia cudn 1am mat quay quanh truc, va lam dong ddc nhanh chéng
kim loai d& phun 1én phia trén bé mit chia cudn lam mat.

Khéng khi bao quanh ngay phia duéi voi c6 khe, noi ¢4 canh khudy kim loai
nong chay & trén bé mit clia cudn 1am mat 1a khong khi khong oxy hoa.

Do dai va d6 rong ranh cla voi ¢6 khe trong tng 1a 210 mm va 0,6 mm.

Vat liéu cta cudn 1am mat 1a hop kim trén co s¢ Cu, va tdc do ngoai vi cua
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cudn 1am mat 1a 27 m/s.

Ap sut, tai noi kim loai néng chdy duogc phun ra, va khe voi phun (cu thé 1a
khe gilta dau voi c6 khe va bé mit cua cudn lam mat) dugce diéu chinh sao cho do cao
mat cat ngang 16n nhét Rt (cu thé 13 do cao mit cat ngang l6n nhit Rt duge do doc
theo hudng dic ctua dai nguyén liéu) trén bé mit déng dic tw do cua dai nguyén liéu da

taorala tir 3,0 um tré xuéng.
<Xt ly laze>

Mot doan mau duge cit ra tir dai nguyén liéu, va doan mau cit ra nay dugc Xt
Iy bang laze, theo cach d6 thu dugc doan dai hgp kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe da xir
Iy bang laze.

Sau day, chi tiét s& dwgc mo ta.

Fig.1 1a hinh chiéu phéng minh hoa du6i dang gian dd bé mit dong dic tu do
ctia doan dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe da xur ly bing laze (dai 10).

b6 dai L1 (cu thé 1a do dai cta doan mau duogc cét ra tir dai nguyén liéu) cia
dai 10 dugc minh hoa trén Fig.1 1a 120 mm, va do rong W1 (cu thé 13, d6 rong cia
doan mAu dugc cit ra tir dai nguyén liéu) cia dai 10 1a 25 mm. Doan mAu dugc cit ra
theo hudng sao cho hudéng chidu dai ciia doan mau khép véi huéng chidu dai cua dai
nguyén liéu (huéng duc) Vé huéng chidu rong cia doan mau khép v6i hudng chidu

rong cua dai nguyén liéu.

Bé mit dong dac tu do cia doan mau da cét duoc chiéu xa bé‘mg laze st dung
phuong phép dao dong CW (song lién tuc), nho d6 tao thanh cac vét chiu xa tuyén
tinh 12 va thu dugc dai 10.

Pac biét, cac vét chiéu xa tuyén tinh 12 dugc tao ra trén bé mit déng dic tu do
ctia doan mAu (dai 10 trude khi xir 1y laze, sau déy s& dugc dp dung twong tu) theo
huéng song song voi hudng chidu réng cia doan miu. Céc vét chidu xa laze tuyén tinh
12 dugec tao ra trong toan bd khu vuc theo hudng chiu rong cua doan mau. N6i cach
khac, d0 dai cia cac vét chiéu xa laze tuyén tinh theo huéng chiéu rong cua doan mau
duoc thiét 14p bang 100% toan bo do rong cta doan mAu. Diéu nay c6 nghia la ty 1€
gitra o dai cua vét chiéu xa laze tuyén tinh cla dai hgp kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe

theo huéng chiéu rong so véi tdng d6 dai cua dai theo hudng chidu rong 13 50% theo
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c& hai huéng tinh tir diém gitta cia dai theo hudéng chiéu rong ve phia céc déu theo

hudng chiéu rOng.
Céac huéng cia cac vét chicu xa laze tuyén tinh 12 la song song v6i nhau.

Céc doan mau dugc chuén bi & cac didu kién xtr 1y laze khac nhau. Cac diéu
kién xi ly laze duoc thé hién trén Bang 1. Bang 1 thé hién khoang cach vach LP1
(mm), va tdc dd quét (m/gidy) va mét do ning luong dau ra cua laze (J/m) cla laze si
dung phuong phéap dao dong CW. Mat do nang luong diu ra cua laze thu dugc bang
cach chia cong suét dau ra cta dao dong laze cho tdc do quét. Mat do nang luong dau

ra cta laze 13 chi s6 thé hién cudng do laze trén mot don vi do dai.

Céc didu kién chiéu xa laze sir dung phuong phap dao dong CW (séng lién tuc)

1a nhu sau.
(Céac diéu kién chiéu xa cta laze CW)

M4y tao dao ddng laze dugc st dung la laze s¢i quang (YLR-150-1500-QCW)
tir IPG Photonics Corporation. Mdi trudng laze ctia mdy tao dao dong laze la soi

quang thiy tinh c6 pha thém Yb, va budc séng dao dong 1a 1.064 nm.

DPuong kinh didm laze trén bé mit dong dic ty do cua doan mau dugc didu
chinh bang 37,0 pm. Duong kinh chum tia dugc didu chinh sir dung thau kinh chuin
truc: f100 mm va thiu kinh f9: khoang cach tiéu cu 254 mm/khoang cach diém xir ly

297 mm lam céc bd phan quang hoc.
Ché d6 chum M? 13 1,05 (ché do don).

Cong suit dau ra laze 1a nam trong khoang tir 0 W dén 275 W, va tiéu cu 1a 0

Tiéu cu da d& cap & day c6 nghia 1a do chénh léch (gid tri tuyét doi) giita
khoang cach diém xit Iy (297 mm) cita théu kinh hoi tu v6i khoang céch thuc & tir thiu
kinh hoi tu dén bé mit dong dic tu do cla dai.

Duong kinh t6i D va dudng kinh diém DO théa man hé thirc DO=4Af/nD (trong
d6 A dai dién cho budc séng laze va f dai dién cho tiéu cu), va do d6 dudng kinh diém
DO ¢6 xu huéng giam xudng vi tiéu cy cua thau kinh chuin truc ting 1én (cu thé 1a

duong kinh téi D tang 1€n).
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<Po ludng va Ude lugng>

Dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe da xu ly bang laze (dai 10 trén Fig.1)
duogc xr 1y nhiét tir trwong (khi quyén nito) & nhiét do 370°C, trong thoi gian 20 phut,
& 3.000 A/m. Sau d6, thuc hién do ludng va ude lugng. Cac két qua dugc thé hién

trong Bang 1 va Bang 2.
<P cao mit cét ngang 16n nhét Rt tai ving khong dugc xir ly bang laze>

Po cao mat cat ngang lén nhét Rt d6i voi ph?m, ngoai tru phén noi cac vét chiéu
xa laze tuyén tinh 12 duoc tao ra, trén bé mat dong dic tu do cua dai hop kim v6 dinh
hinh trén co s& Fe d3 xir Iy bang laze (cu thé 1a ving khong duge xu 1y laze) duge do
v6i d6 dai ude luong 14 4,0 mm, gia tri ngudng 13 0,8 mm, va loai ngudng la 2RC (bu
pha) theo JIS B 0601:2001. Viéc do dd cao mat cit ngang 16n nhit Rt ciing c6 thé
duoc thuc hién trude khi xt¢ 1y laze. Huéng cua 4o dai ude lugng dugce thiét 1ap 1a
huéng duc cua dai nguyén liéu. Viéc do dd cao mat cit ngang 16n nhat Rt d& d& cap
trén day v6i do dai uéc lugng 12 4,0 mm duogc thyc hién mot cach cu thé bang cach do
lién tiép nam 1in do cao mit cit ngang 16n nhét Rt voi gid tri ngudng 14 0,8 mm.

Viéc do v6i @0 dai ude lugng 13 4,0 mm da dé cap trén ddy duoc thuc hién tai
ba vi tri trong ving khéng duge xt ly laze; gié tri trung binh cua céc gia tri thu duge tu
ba 14n do dugc sir dung 1am d0 cao mit cit ngang 16n nhét Rt (um) & trong vi dy nay.

Két qua 13, dd cao mat cit ngang 16n nhét Rt cta mdi doan miu 1a nim trong
khoang tir 1,0 um dén 2,5 pm.

<Po tdn hao do sit CL>

Dai hop kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe da xtt Iy laze dugc do tdn hao do sat
nhé sy kich thich hinh sin bing thiét bi do tir tinh AC theo hai diéu kién bao gdm dieu
kién tin s6 60 Hz va mat do tir thong 1,45 T va diéu kién thn s6 60 Hz va mét do tir
thong 1,50 T.

<Po cdng suét kich thich VA>

Dai hop kim vo6 dinh hinh trén co s6 Fe da xit Iy laze dugc do cong suét kich
thich VA nho su kich thich hinh sin bing thiét bi do tir tinh AC theo hai diéu kién bao
gém didu kién tin sb 60 Hz va mat do tr thong 1,45 T va didu kién tan sb 60 Hz va
mat do6 tir thong 1,50 T.
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Dai hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe da xir Iy laze duge do luc khang tir He

nho sy kich thich hinh sin bing thiét bi do tir tinh AC trong hai didu kién bao gbm diéu

kién tAn s6 60 Hz va mat @6 tir thong 1,45 T va didu kién tAn s6 60 Hz va mat do t

thong 1,50 T.

[Vidu so sénh 1]

hién xur ly laze.

Cac két qua dugc thé hién trong S 1 ciia Bang 1 va Bang 2.

Thao tac gidng nhu trong Vi du 1 dugc thye hién ngoai trir khong c6 viée thue

[Bang 1]
khoangcach | | Matdonang | gueny jach gg | B rong vach S:: ihéfflﬁ;’
S8 vach Téc dc,.nﬁquet qur’lg daura ca0 HL WL vach
LP1 (migiay) cualaze (um) (um) HLXWL]
(mm) (JIm) (um?)
1 - - 0 0 0 0
2 20 8 2 0,15 28,30 4,25
*3 20 5 2 0,11 27,40 3,01
*4 20 10 3 0,23 24,20 5,57
5 2 5 10 0,42 37,67 15,82
6 3,5 5 10 0,38 38,71 14,71
7 5 5 10 0,43 36,50 15,70
8 7,5 5 10 0,35 39,20 13,72
9 10 5 10 0,33 41,10 13,56
10 15 5 10 0,52 37,30 19,40
*11 20 3 4 0,21 28,12 5,91
*12 20 8 4 0,19 27,49 5,22
13 20 5 5 0,34 28,26 9,61
14 20 8 6 0,37 34,15 12,64
15 20 5 7 0,37 33,44 12,37
16 20 10 8 0,46 41,20 18,95
17 20 8 8 0,33 37,43 12,35
18 20 5 10 0,55 38,20 21,01
19 20 3 10 0,44 37,81 16,64
20 20 8 10 0,40 42,21 16,88
21 20 3 17 0,34 48,82 16,60
22 30 5 10 0,45 36,70 16,52
23 20 10 12 0,55 45,65 2511
24 20 8 12 0,45 49,25 22,16
25 20 5 13 0,74 50,66 37,49
26 20 8 14 0,47 53,13 24,97
27 20 10 15 0,60 49,19 29,51
28 20 8 16 0,76 52,93 40,23
29 20 5 17 0,45 54,80 24,66
30 40 5 10 0,49 42,20 20,68
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31 20 10 18 0,76 52,52 39,92
32 50 5 10 0,49 37,50 18,38
33 60 5 10 0,65 37,50 24,38
34 20 8 19 0,85 56,12 47,70
35 20 10 21 1,18 67,98 80,22
36 20 8 23 1,05 65,48 68,75
37 20 5 23 0,56 60,50 33,88
38 20 10 25 1,34 73,65 98,69
39 20 3 28 1,38 54,43 75,11
40 20 10 28 1,21 81,44 98,54
41 20 5 30 0,75 71,60 53,70
42 20 8 31 1,57 82,96 130,25
43 20 8 35 1,66 96,70 160,52
*44 20 6 36 2,05 90,10 184,71
*45 20 6 41 2,95 97,90 288,81
*46 20 5 43 2,72 108,40 294,85
*47 20 6 46 4,14 125,14 518,08
Luu ¥ 1: Du (¥) trude con s6 biéu thi Vi du so sdnh
[Bang 2]
Ténhaodosit | Congsudtkich | Luckhangtr | Ténhaodosat | Congsuatkich | Luckhang tir
s CL thich VA Hc CL thich VA He
(Wikg) (VA/kg) (A/m) (Wikg) (VA/Kkg) (A/m)
& 60Hz,1,45T & 60Hz,1,45T at 60Hz,1.45T & 60Hz,1,50T & 60Hz,1,50T & 60Hz,1,50T
*1 0,1678 0,1826 3,7127 0,1756 0,2440 3,1446
*2 0,1536 0,2395 3,2727 0,1574 0,3518 3,1024
*3 0,1665 0,2603 3,2551 0,1836 0,3470 3,3861
*4 0,1651 0,2387 3,4533 0,1727 0,3534 3,4368
5 0,0705 0,5630 1,5584 0,0827 0,6804 1,6331
6 0,0707 0,3315 1,5935 0,0819 0,4347 1,6293
7 0,0849 0,3128 1,7783 0,0983 0,4325 1,8582
8 0,0857 0,2542 1,8299 0,0961 0,3414 1,9002
9 0,0884 0,2488 2,0037 0,1014 0,3190 2,0741
10 0,0968 0,2353 2,0534 0,1087 0,3768 2,1079
*11 0,1510 0,2037 3,2941 0,1652 0,3166 3,3298
*12 0,1523 0,2259 3,4119 0,1625 0,3733 3,4083
13 0,1257 0,2648 2,6039 0,1405 0,3844 2,7052
14 0,1203 0,1917 2,5929 0,1365 0,3048 2,7733
15 0,1132 0,1922 2,4523 0,1217 0,3343 2,3699
16 0,1122 0,1800 2,3951 0,1211 0,3025 2,4488
17 0,1025 0,1825 2,3126 0,1136 0,2911 2,4522
18 0,1049 0,2246 2,3233 0,1139 0,3434 2,3306
19 0,1046 0,2352 2,3178 0,1168 0,3802 2,3928
20 0,0999 0,2093 2,221 0,1136 0,3659 2,2788
21 0,0923 0,2069 2,0702 0,1052 0,3189 2,1555
22 0,1146 0,2453 2,4347 0,1303 0,3749 2,6557
23 0,0985 0,1904 2,0557 0,1096 0,3812 2,2071
24 0,0944 0,1727 2,0202 0,1046 0,3067 2,1052
25 0,1018 0,1844 2,1408 0,1127 0,2906 2,3083
26 0,0933 0,1924 2,0216 0,1012 0,3003 2,0858
27 0,0906 0,2061 1,9329 0,1005 0,3028 1,9667
28 0,0888 0,2157 1,9809 0,0996 0,3623 2,0261
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29 0,0888 0,2053 1,9214 0,0981 0,3351 1,9920
30 0,1250 0,2732 2,6869 0,1382 0,3835 2,7461
31 0,0845 0,2106 1,8220 0,0969 0,3488 1,8193
32 0,1287 0,2923 2,8796 0,1420 0,4655 3,0600
33 0,1298 0,2863 2,8138 0,1407 0,4574 2,9788
34 0,0830 0,2017 1,8303 0,0942 0,3118 1,9140
35 0,0827 0,2365 1,8668 0,0918 0,3032 1,8824
36 0,0900 0,3509 1,9041 0,1018 0,4595 1,9901
37 0,0805 0,2522 1,8043 0,0905 0,2928 1,7138
38 0,0788 0,2846 1,7345 0,0893 0,3434 1,7781
39 0,0925 0,3233 1,9682 0,1044 0,4026 2,0096
40 0,0826 0,3737 1,7844 0,0906 0,4359 1,8046
Lyl 0,0859 0,5310 1,9573 0,0961 0,6049 1,9840
42 0,0827 0,5304 1,8420 0,0946 0,6045 1,9448
43 0,1247 1,1379 2,9579 0,1395 1,3401 3,0455
*44 0,1644 1,6629 4,4618 0,1800 1,9509 4,5131
*45 0,3960 3,8543 11,7318 0,4325 4,8159 12,0131
*46 0,4804 5,3109 13,6284 0,5295 6,7549 13,9283
47 0,6288 10,1520 18,5676 0,6850 13,5769 18,9594

Luu ¥ 1: D4u (*) truée con s6 biéu thi Vi du so sanh

Fig.2 thé hién mbi quan hé gitta mat do nang lugng dAu ra cua laze va tén hao
do sét CL (60 Hz, 1,45 T) ctia mdi mau d3 thé hién trong Bang 1 va Bang 2. Bang 1 va
Bang 2 va Fig.2 thé hién, khi mat dd ning lugng diu ra cta laze tir 5 J/m trd 1én va tir
35 J/m tro xubng, tén hao do sét CL (60 Hz, 1,45 T) 12 0,150 W/kg hogc thdp hon. Thu
duoc dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe c6 tén hao thép & tan s6 60 Hz, mét 4o tir

thong 1,45 T.

Fig.3 thé hién mbi quan hé gitta mat do nang lugng diu ra cta laze va cong suét
kich thich VA (60 Hz, 1,45 T) cua mdi mau d3 thé hién trong Bang 1 va Bang 2. Bang
1 va Bang 2 va Fig.3 thé hién cong suét kich thich VA ting nhanh khi mat d nang
luong dau ra cia laze vugt muc 35 J/m. Theo do, su tdng dang ké cong suét kich thich
VA ¢6 thd dugc han ché bang cach thiét 1ap mat dd ndng luong dau ra cia laze tir 35
J/m tro xuéng. Su ting cong suét kich thich VA con dugc han ché khi mat d6 ning

lwong dau ra cia laze tir 31 J/m trg xudng.

Fig.4 thé hién mbi quan hé gitta mat do ning luong dau ra cua laze va luc
khang tir He (60 Hz, 1,45 T) cua mdi mAu d3 thé hién trong Bang 1 va Bang 2. Bang 1
va Bang 2 va Fig.4 thé hién luc khang tir ting nhanh khi mat do ning lugng dau ra ctia
laze vuot mirc 35 J/m. Theo d6, luc khang tir co thé dugc giam bang cach thiét 1ap mat
d6 ning luong dau ra cia laze tir 35 J/m trd xubng. Thu dugc luyc khang tir He bang

3,0 A/m trd xubng khi mat d ning luong dAu ra cta laze ndm trong khoang tir 5 J/m
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dén 35 J/m.

Fig.5A dén Fig.5D va tir Fig.6A dén Fig.6D thé hién vi anh cia céc vét chiéu xa
laze tuyén tinh ctia cac Vi du duge chup bang kinh hién vi laze. Fig.5A dén Fig.5D thé
hién céc vi anh tuong ing véi cic sb 26, 28, 34, va 36 trong Bang 1, va cac Fig tir 6A
dén 6D thé hién cac vi anh twong tmg v6i cac sb 26, 28, 34, va 36 trong Bang 1.
Fig.5A tuong ing voi sb 13, Fig.5B tuong Gng voi sb 17. Fig.5C twong mg voi s6 20;
Fig.5D tuong tmg v6i sb 24, Fig.6A tuong tmg véi sb 26, Fig.6B tuong tmg voi sb 28,
Fig.6C tuong Ung véi sb 34, va Fig.6D tuong ung voi sb6 36. Cac Vi du khac ciing
dugc quan sat; tuy nhién, cac Vi du nay la twong tu v0i cac dang da thé hién trén

Fig.5A dén Fig.5D va Fig.6A dén Fig.6D.
C4c vi anh duoc chup & d§ phong dai 1000 lan.

Nhu di thé hién trén Fig.5A dén Fig.5D va tir Fig.6A dén Fig.6D, cic vét
chiéu xa laze tuyén tinh ctia cac Vi du c¢6 hinh dudng thing (kéo dai sang hai bén nhu
trén cac hinh v&). Hinh thitc bén ngoai (mau séc, hinh dang) cua céc vét chiéu xa laze
tuyén tinh da thay ddi boi su chiéu xa laze. N6 duge xem 1a hinh thirc bén ngoai da
thay d6i do su néng chay-dong dic cta dai. D9 rong cua phén c6 hinh thitc bén ngoai
thay d6i (xem Fig.5A; do rong cua phan bi néng chay-dong dic; do dai theo huéng
théng dtng trén hinh v&) dugc xac dinh 1a do rong vach WL ctia vét chiéu xa laze
tuyén tinh. P9 rong vach dugc xac dinh bing cach do d6 rong phan néng chay-dong
dic ciia dai bing kinh hién vi laze. Cu thé 13, kinh hién vi 3D mau VK-8710 (tir
KEYENCE Corporation) va vat kinh 50x CF IC EPI Plan 50X (tir Nikon Corporation)
duoc ding dé chup anh hinh dang bé mit (& d6 phong dai 1000 1an (vat kinh 50 1an x
d6 phong dai man hinh 20 14n)). Fig.18 thé hién mot vi du vé burc anh quang hoc (vi
anh) duogc chup b%tng kinh hién vi laze. P6 rong vach WL (dd rong cua phén nong
chay-dong dic) dugce do tir anh quang hoc. Bang 1 thé hién d6 rong vach WL da do.
Trong Vi du nay, d0 rong vach WL dugc do tai phén thu dugc gia tri do rong vach 16n
nhét. Cac phép do dugc thuc hién tai ba vi tri ma tai d6 thu dugc xp xi céc gi tri d0

rong vach 16n nhét dé x4c dinh gid tri trung binh ctia ching.

Céc vét chiéu xa laze tuyén tinh dugc 1am néng chdy chay-dong dic bang laze,
va sy bién dang hinh dang xay ra trong qué trinh néng chay-dong déc. Két qua 1a do
g ghé dugc hinh thanh trén bé mit. Do gb ghé trén bé mit duoc quan st theo hudng
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chidu rong cua vét chiéu xa laze tuyén tinh (huéng twong Gng v6i huéng dic, hudéng
twong Ung véi hudng thang dung trén Fig.5A dén Fig.5D va tir Fig.6A dén Fig.6D).
Kinh hién vi laze (kinh hién vi laze 3D mau VK-8710 c6 cung d6 phéng dai, da dé cap
trén day) duoc st dung dé quan sat. Cu thé 13, bién dang cta vét chiéu xa laze tuyén
tinh theo hudng chiéu réng dugc do bang kinh hién vi laze. Nhu thé hién trén Fig.18,
do rong xr?ip xi 30 um dugc thém vao mdi diu cta d6 rong vach WL, va do duoc bién

dang gifta chung (30 pm + d rong vach WL + 30 um).

Bién dang c6 dang nhu dugc thé hién trén Fig.7. Chénh 1éch dd cao HL duoc
do tir bién dang. Trong truong hop bién dang nghiéng, viéc do duge thuc hién bing
céch hiéu chinh tuyén tinh d6 nghiéng, bang cach thém bién 30 pm vao mdi dau, sao

cho bién dang theo huéng nim ngang.

bo gé ghé trén bé mit dugce chia thanh Loai A, Loai B, va Loai C nhu dugc thé
hién trén Fig.7. Mdi loai trén Fig.7 thé hién du6i dang gian dd su thay d6i 16n vé hinh
dang, mac du trén thuc té c6 do gb ghé nho. Hinh dang thé hién trén Fig.7 twong (mg
v6i trang thai bé mat ct ngang cta dai hgp kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe, va do gb
ghé duoc hinh thanh trén phan bi bién dang (phan noi c4c vét chiéu xa laze tuyén tinh
duoc hinh thanh). Tai phé‘ln khong nhin, d6 chénh léch (chénh 1éch d9 cao HL) gilta
didm cao nhét (twong tmg véi diém cao nhét theo hudng chiéu day cta dai, va tuong
{mg v6i phin trén ctia hinh v&) va diém thip nhét (twong tmg v6i diém thép nhat theo
huéng chidu day cta dai, va tvong tng v6i phan ddy cua hinh v&) duge do tir bién
dang nhu da d& cap trén day. Trong Vi du thyc hién nay, khong c6 sy dao dong dang
ké nao dugc quan sat thdy vé d6 gb ghé cua cic vét chiéu xa laze tuyén tinh theo
huéng chiéu rong cua dai. Chénh léch do cao HL dugc do tai ba vi tri d6i voi mdi vét
chiéu xa laze tuyén tinh dé xac dinh gié tri trung binh.

Béang 1 thé hién chénh léch dd cao HL. Bang 1 ciing thé hién cac két qué thu
dugc bing cach nhan chénh 1&ch d6 cao HL véi do rong vach WL.

Fig.8 thé hién méi quan hé giita chénh léch d6 cao HL va ton hao do sat CL (60
Hz, 1,45 T) ctia mdi mau da thé hién trong Bang 1 va Bang 2. Theo Bang 1 va Bang 2
va Fig.8, khi chénh léch db cao HL 1a tix 0,25 pm trd 1én va tir 2,0 pm tré xudng, ton
hao do sit CL (60 Hz, 1,45 T) 12 0,150 W/kg hogc thip hon. Thu duge dai hop kim vo
dinh hinh trén co s& Fe ¢o tdn hao do sét thép & tan sd 60 Hz va mat do tir thong 1,45
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Fig.9 thé hién méi quan hé gifta chénh 1&ch do cao HL va cong suat kich thich
VA (60 Hz, 1,45 T) ctia mdi mau da thé hién trong Bang 1 va Bang 2. Bang 1 va Bang
2 va Fig.9 thé hién cong sut kich thich VA tang manh khi chénh léch do cao HL vuot
qua 2,0 pm. Theo d6, sy gia tdng 16n v& cong suit kich thich VA ¢6 thé duoc ngin

ngira bang cach thiét 1ap chénh 1&ch d§ cao HL tir 2,0 pm trd xudng.

Fig.10 thé hién mbi quan hé gitta chénh 1éch do cao HL va luc khang tr HC (60
Hz, 1,45 T) cia mdi miu da thé hién trong Bang 1 va Bang 2. Bang 1 va Bang 2 va
Fig.10 thé hién ré‘mg luc khang tir He tdng manh khi chénh 1éch do cao HL vuot qua
2,0 pm. Theo dd, lyc khang tir ¢6 thé giam duoc bang cach thiét 1ap chénh léch @6 cao
HL tir 2,0 um tré xudng. Thu duge luc khang tir He bang 3,0 A/m hodc nhé hon khi
chénh 1éch do cao HL 12 ndm trong khoang tir 0,25 um dén 2,0 pm.

Fig.11 thé hién méi quan hé gitra chénh 1éch d6 cao HL x d6 rong vach WL va
t6n hao do sét CL (60 Hz, 1,45 T) clia mdi miu da thé hién trong Bang 1 va Bang 2.
Theo Bang 1 va Bang 2 va Fig.11, tdn hao do sit CL (60 Hz, 1,45 T) 14 0,150 W/kg
hoiic thap hon khi chénh léch d¢ cao HL x do rong vach WL 1a ndm trong khoang tir
6,0 pm? dén 180 pm?. Thu dugc dai hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe ¢6 tén hao do
sit thip & tin sé 60 Hz va mat do tr thong 1,45 T.

Fig.12 thé hién mbi quan hé gitta chénh 1éch d6 cao HL x do rong vach WL va
cong suét kich thich VA (60 Hz, 1,45 T) cua mdi miu d3 thé hién trong Bang 1 va
Bang 2. Bang 1 va Bang 2 va Fig.12 thé hién ring cong suit kich thich VA ting manh
khi chénh 1&ch d6 cao HL x d6 rong vach WL vuot qua 180 um?*. Theo do, su gia ting
16n v& cong suét kich thich VA c6 thé dugc ngin ngira bang cach thiét 14p chénh léch

d5 cao HL tir 180 pm? tr& xudng.

Fig.13 thé hién méi quan hé gitta chénh léch d6 cao HL x dd rong vach WL va
lyc khang tir He (60 Hz, 1,45 T) cia mdi mau da thé hién trong Bang 1 va Bang 2.
Bang 1 va Bang 2 va Fig.13 thé hién ring luc khang tir He ¢6 thé duoc giam khi chénh
léch d6 cao HL x d6 rong vach WL 12 nim trong khoang tir 6,0 pm? dén 180 pm? Thu
dugc luc khang tir He tir 3,0 A/m tré xuéng khi chénh 1éch dd cao HL x dd rdng vach
WL 12 n3m trong khoang tir 6,0 um? dén 180 pm?.

Fig.14 thé hién mbi quan hé giita khoang cach vach LP1 va tén hao do sat CL
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(60 Hz, 1,45 T) cta cac Vi du (ngoai trir cac Vi du so sénh) da thé hién trong Bang 1
va Bang 2. Theo Bang 1 va Bang 2 va Fig.14, khi khoang cach vach nam trong khoang
tr 2 mm trd 1én va 60 mm tr& xuéng, tdn hao do sit CL (60 Hz, 1,4 T) 12 0,150 W/kg
hoc thip hon. Thu duge dai hgp kim v6 dinh hinh trén co s& Fe c6 tdn hao do sit thip
& tAn s6 60 Hz va mat do tir théng 1,45 T. Theo Fig.14, khong c¢6 xu huéng ting manh
tdn hao do sit ngay ca khi khoang céch vach LP1 dugc mé rong. Pugc xem x¢ét rang
thu duoc dai hgp kim vo dinh hinh trén co s& Fe da giam tdn hao do sit CL (60 Hz,
1,45 T) ngay ca khi khoang cach vach 80 mm, 100 mm, hodc 200 mm, khoang cach

vach nay vuot qua mirc 60 mm.
<Céac déc tinh & tin s 1 kHz va mat do tir thong 1 T>

Tén hao do sit CL va cdng suét kich thich VA dugc ude lugng, st dung cic
mAu cta Vi du 1, & didu kién tan s 1 kHz va mat do tir thong 1 T. Céc két qua duoc

thé hién trong Bang 3. Cac s6 trong Bang 3 twong ing voi cac s6 trong Bang 1.

Fig.19 thé hién mbi quan hé gitta chénh léch d6 cao HL va tdn hao do sat CL (1
kHz, 1 T). Bang 3 va Fig.19 thé hién dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe theo sdng
ché c6 tdn hao do sét 1a 8,6 W/kg hoic thép hon & diéu kién tan sb 1 kHz va mat do tir
thong 1 T, va su tao thanh cac vét chibu xa laze tuyén tinh theo séng ché c6 thé lam
giam lugng sit ton sao & cac tn sb cao. Tdn hao do sit & (1 kHz, 1 T) c6 xu hudng

giam dén khi chénh l&ch d6 cao 16n hon.

Fig.20 thé hién mbi quan hé giita chénh léch do cao HL va cong suét kich thich
VA (1 kHz, 1 T). Bang 3 va Fig.20 thé hién rang dai hop kim vo dinh hinh trén co s&
Fe theo sang ché c6 co suét kich thich tir 8,7 VA/kg tré xubng & diéu kién tin sé 1 kHz
va mat do tir thong 1 T, va su tao thanh cac vét chiéu xa laze tuyén tinh theo sang ché
¢6 thé 1am giam cong suét kich thich & céc tin s cao. Cong suét kich thich (1 kHz, 1

T) ¢6 xu huéng giam dan khi chénh 1éch do cao 16n hon.

Fig.21 thé hién méi quan hé gitta chénh léch d9 cao HL x d¢ rong vach WL va
tdn hao do sét CL (1 kHz, 17T).

Bang 3 va Fig.21 thé hién rang dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe theo
séng ché c6 tdn hao do sét 8,6 W/kg hodc tha‘ip hon & diéu kién tan s6 1 kHz va mét d6
tir thong 1 T, va sy tao thanh cac vét chiéu xa laze tuyén tinh theo sang ché c6 thé 1am
giam tdn hao do sit & cac tin sb cao. Tdn hao do sit CL & (1 kHz, 1 T) c6 xu huéng
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giam dan khi chénh léch d6 cao HL x d9 rong vach WL 16n hon.

Fig.22 thé hién mbi quan hé gitra chénh léch d6 cao HL x d0 rdng vach WL va
cong suét kich thich VA (1 kHz, 1 T). Bang 3 va Fig.22 thé hién dai hop kim v6 dinh
hinh trén co s& Fe theo sang ché c6 cong suét kich thich tir 8,7 VA/kg trd xudng & diéu
kién tAn sb 1 kHz va mat do tr thong 1 T, va su tao thanh cic vét chidu xa laze tuyén

tinh theo sang ché c6 thé 1am gidm cdng suat kich thich & cac tan so cao.

Fig.23 thé hién mbi quan hé gitta mat d6 nang lugng dAu ra cua laze va ton hao
do sit CL & (1 kHz, 1 T). Bang 3 va Fig.23 thé hién rang dai hop kim v dinh hinh trén
co s& Fe theo sang ché ¢6 t6n hao do sét 8,6 W/kg hodc thip hon & didu kién tan s6 1
kHz va mat do tir thong 1 T, va sy tao thanh céac vét chiéu xa laze tuyén tinh theo sang
ché c6 thé 1am giam ton hao do sit & cac tin sb cao. Tén hao do sit CL & (1 kHz, 1 T)
¢6 xu huéng giam dan khi mat do nang lugng d4u ra cta laze 16n hon.

Fig.24 thé hién mdi quan hé gitta mat do ning luong ddu ra cla laze va cong
suit kich thich VA (1 kHz, 1 T). Bang 3 va Fig.24 thé hién dai hop kim v6 dinh hinh
trén co s¢ Fe theo sang ché c6 cong suét kich thich VA tir 8,7 Va/kg tré xudng & didu
kién tan s6 1 kHz va mat do tir thong 1 T, va su tao thanh cic vét chiéu xa laze tuyén
tinh theo sang ché c6 thé lam gidm cong suét kich thich & c4c tan sb cao.

Nhu da mo ta trén ddy, dd cho thdy rang dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe

theo sang ché ciing hitu dung doi véi cac tan s cao.

[Bang 3]
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<Céc dic tinh trude khi xir ly nhiét>

49352

1. Cac két qua duge thé hién trong Bang 4.

47/101

Cac dic tinh truée khi xir Iy nhiét duoc udce lugng st dung cac mau cta Vi du

Cac sb & Bang 4 twong Gng v6i cac s6 & Bang 1. Sy dénh gid cac ddc tinh duge

bidu thi bang cac gia tri thu dugc tir vong DC B-H dugc do tai tir truong tac dong 16n
nhét 800 A/m.

Dai hgp kim vo dinh hinh trén co s& Fe theo sang ché truée khi xtt 1y nhiét ¢6

lyc khang tir He 1a tir 5,0 A/m tr& xubng. Ty 1& binh phuong 12 tir 40% trd xudng. Hiéu

mg phan doan mién tlr thu dugc trén dai trude khi xt Iy nhiét nho sy chicu xa laze, va

dai duge tir hoa mot cach dé dang.

[Bang 4]
S6 Bm (T) Br (T) He (A/m) Ty 1& binh phuong (%)
*1 1,558 0,788 5,05 50,6
*2 1,546 0,647 6,51 419
5 1,500 0,312 4,08 20,8
6 1,532 0,331 3,51 21,6
7 1,554 0,387 3,66 249
8 1,560 0,424 3,71 27,2
9 1,563 0,478 4,49 30,6
10 1,562 0,517 4,66 33,1
“11 1,555 0,644 5,52 414
*12 1,540 0,683 5,56 444
13 1,548 0,615 4,33 39,7
15 1,579 0,543 2,76 34,4
16 1,578 0,573 2,86 36,3
18 1,550 0,547 415 35,2
21 1,543 0,207 3,81 13,4
23 1,556 0,425 2,73 27,3
25 1,588 0,484 2,49 30,5
27 1,570 0,204 2,96 13,0
29 1,554 0,109 3,51 7,0
31 1,559 0,076 2,68 49
35 1,562 0,050 2,61 3,2
37 1,563 0,067 3,85 43
38 1,568 0,047 2,82 3,0
39 1,552 0,066 4,10 43
40 1,558 0,037 2,45 24
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41 1,556 0,060 4,33 38
42 1,552 0,051 3,67 33
44 1,511 0,114 9,72 75
*45 1,512 0,155 15,45 10,2

Luuy 1: Déu (¥) tru6e con s6 biéu thi Vi du so sdnh
[Vidu 2]
<Su tao vét chiéu xa laze tuyén tinh trén bé mit cudn>

Céac vét chiéu xa laze tuyén tinh duoc tao trén bé mit cudn cua dai nguyén liéu,
gidng voi dai nguyén liéu duge sit dung trong Vi du 1, v6i khodng cach vach LP1 20
mm, tdc do quét 5 m/gidy, va mat 4 nang luong dAu ra cta laze 10 J/m. Fig.15 thé
hién 4nh quan sat vét chiu xa laze tuyén tinh. Diéu kién xtt 1y nhiét 1a gidng vai didu

kién xtr Iy nhiét dugc st dung trong Vi du 1.

Chénh 1éch d6 cao HL trong Vi du 2 1 1,04 pm, d6 rong vach WL 1a 38,56 pm,
va chénh léch dod cao HL x d6 rong vach WL 40,10 pm?. Tén hao do sét CL, cong suét
kich thich VA, va luc khang tir He & diéu kién tan sb6 60 Hz va mat do tir thong 1,45 T
twong Ung 13 0,0979 W/kg, 0,2413 VA/kg, va 2.0868 A/m, va dang cac vét chiéu xa
laze tuyén tinh va cac dic tinh thu dugc 1a gidng v6i dang va cac dic tinh cua dai hop
kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe trong Vi du 1 trong d6 céac vét chidu xa laze tuyén tinh
duoc tao trén bé mit dong dic tw do. Theo do, dd phat hién ra ring vé co ban céc dic
tinh thu dugce déu giéng nhau bét ludn céc vét chiéu xa laze tuyén tinh duoc tao trén bé

mit dong dac tu do hay dugec tao trén bé mit cudn.
[Vidu 3]

Dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe (thanh phén hoa hoc: FegSisBia, d0
day: 25 pm, do rong: 142 mm) thu dugc theo cach gidng nhu trong Vi du 1. Céc vét
chiéu xa laze tuyén tinh dwoc tao v4i khoang cach vach LP1 20 mm, tdc dd quét 8
m/gidy, mat do nang luong dau ra cua laze 12 J/m, va cic doan dai hop kim v6 dinh
hinh trén co s& Fe dugc chudn bi. Didu kién xt 1y laze 1a gibng nhu didu kién & sb 24
cia Vidu 1, va do gb ghé cta vét chiéu xa laze tuyén tinh 13 tuong duong véi do g0
ghd ciia s6 24. Céc doan dai da thu duoc xép thanh 16p dé tao thanh phén than nhiéu
16p, phan than nhidu 16p dugc ubn cong thanh hinh chit U va ca hai dau cta ching

duoc quén lai dé xép chéng 1én nhau, theo cach do6 tao thanh 161 sit c6 két cAu nhu
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dugc thé hién trén Fig.16 (Fig.16A va 16B). Hinh dang cta 13i sét c6 do cao khung
cira s& A 13 330 mm, do rong khung cira s6 B 13 110 mm, d6 day 16p dai C 1a 55 mm,
va dd cao D 1a 142 mm (146 mm trong trudng hop bao gbm ca do day cta l6p phu
bing nhua s& dugc md ta dudi ddy), nhu da thé hién trén Fig.16. Hé sd dat mong va
khéi lwong cta 16i sat twong g 14 86% va 53 kg.

Loi sit dugc quén theo cach xép chdng 1én nhau & phan duéi trén Fig.16. Khi
cac doan dai dugce Xép chdng 1én nhau dé tao thanh phén than nhiéu 16p, 16p pht nhya
r duoc phu 1én bé mit nhidu 16p & khoang giita phin than nhidu 16p sao cho cac doan
dai khong céach xa nhau.

1.5i sét tao ra duge tén hao do sit CL va cong suét kich thich VA.

Nhu da thé hién trén Fig.17, cudn day so cap (N1) va cudn day tha cap (N2)
duoc quén lam céc cudn 1én trén 161 s&t, va tAn s6 60 Hz va mat do tir thong 1,45 T va
1,5 T. S6 vong cia cudn diy so cAp 14 10 vong va s6 vong cia cudn day thi cp1a 2
vong. Béi vay, mach co thé bién ap dugec tao ra.

Dién ap E (V) dugc do béng ddng hd do dién, cong suét kich thich (VA/kg) thu
duoc theo méat do tir thong cuc dai Bm (T) da chuyén d6i va mat do tir thong Bm (T)
quy dinh, va tdn hao do st (W/kg) duoc tinh twong Gng theo Cong thirc 1, Cong thire
2, va Cong thie 3. Cac két qua do duoc thé hién trong Bang 5.

[Vi du so sanh 2]

Pé so sanh, cac phép do va ude lugng nhu dd mo ta trén daydugc thuc hién trén
161 sit da tao ra ngoai trir viéc doan dai trén d6 khong c6 cac vet chi€u xa laze tuyén

tinh duoc tao ra.
Cong thuc 1: dién thé E (V) = 4,443 LF-C-W-N-fBmx10®
Cong thire 2: cong suét kich thich (VA/kg) = E-UM
Cong thire 3: tdn hao do sit (W/kg) = Watt/M
Chi tiét vé c4c ky hiéu trong Cong thirc 1 dén Céng thic 3 1a nhu sau.
E: dién thé hiéu dung (V) dugc do bing ddng hd do dién
LF: hé s6 dat mong (=0.86)
C: do day 16p méng 161 (mm)
49
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W: @6 rong danh nghia (mm) cia dai st dung

Ni: s6 vong ctia cudn day kich thich

f: tin sb (Hz) da do

Bm: mat do tir théng 16n nhat hodc mat do tr thong quy dinh
I: dong dién hiéu dung (A) dugc do bang ddng hd do dién
M: khéi luong cia 16i (kg)

Watt: cong sudt (W) duogc do bang watt ké

[Bang 5]
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Nhu duge thé hién trong Bang 5, tdn hao do sit CL do duoc & mat do tir thong
1,45 T va tan sb 60 Hz trong 16i sit st dung doan dai khong tao ra cc vét chiéu xa
laze tuyén tinh 13 0,246 W/kg, va 13i sit st dung doan dai trén do6 co tao ra céc vét
chiéu xa laze tuyén tinh 13 0,173 W/kg, gia tri ndy twong Gng véi gid tri s6 da giam

khoéng ba phan mudi.

Mitc giam déi véi ton hao do sét CL xubng 0,200 W/kg hodc thap hon trong 15i
sit hoan toan khong thé dat dugc theo cach thong thuong. Do do, c6 thé thu dugc may
bién 4p c6 mic tdn hao dién ning cuc ky thip bang cich bd tri mot cudn day trong 151

st theo phuong 4n thyc hién nay.

L st d3 d& cap & Vi du 3 va 1i st & Vi du so sanh 2 dugc sir dung dé udc
lwong t6n hao do sit & tin s& 50 Hz va tin sb 60 Hz va & cac mét d tir thong khéc
nhau. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 6. Fig.25 thé hién mébi quan hé gifta mat
do tr thong va tdn hao do sét & tan sb 50 Hz, va Fig.26 thé hién mbi quan h¢ gifta mét
d6 tir thong va ton hao do sit & tan s6 60 Hz.

Nhu duge thé hién trong Bang 6 va Fig25 va Fig.26, 15i sit theo phuong 4an
thuc hién nay co thé dat dugc mirc tdn hao do sit cuc ky thép & thn s6 50 Hz va tin s6

60 Hz ngay ca khi mét d6 tir thong duoc thay doi.

[Bang 6]

Vidu3 Vi du so sanh 2

Tan s6 (Hz) Mat d6 tir thong (T) Tén (r\lszg)o sat Tén (r\]/?/;)kg)o sat
50 1,00 0,056 0,102
50 1,10 0,068 0,120
50 1,20 0,081 0,139
50 1,30 0,098 : 0,158
50 1,40 0,119 0,177
50 1,45 0,134 0,189
50 1,50 0,151 0,205
60 1,00 0,073 0,132
60 1,10 0,087 0,156
60 1,20 0,105 0,180
60 1,30 0,128 0,205
60 1,40 0,155 0,230
60 1,45 0,173 0,246
60 1,50 0,194 0,265
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<Vi dy 4>

Két cdu vi du vé 16 svét va cac cudn didy cua may bién 4p theo phuong 4n thyc
hién nay dugc thé hién trén Fig.27. May bién ap bao gff)m 161 sat hinh tron 1 duoc
chuén bi bing cach ubn va quén, theo cach xép chdng, cac dai hop kim v6 dinh hinh
trén co s& Fe da xép 16p, va cc cudn day 2 quin xung quanh 15i sét. Lai sit 1 theo
phuong an thuc hién thir nhit bao gdbm mot 16i sit hinh tron (16i sit quin day mot pha
hai tru). Bang 7 thé hién c4c dic tinh chinh va khéi lugng ctia may bién 4p ngam dau
mot pha, tAn s6 50 Hz, theo sang ché véi cong suét dinh muc 13 10 kVA st dung 161 st
1 ctia phuong an thuc hién ndy va phu hop v6i JIS C 4304: 2013 (sau day duogc goi la
Vi du 4) v6i sy so v6i Vi du thong thuong 1. Cac dai hop kim vo dinh hinh trén co s6
Fe duoc st dung trong Vi du 4 c6 cac ddc tinh da dé cap; vi vdy, theo dinh nghia vé
“Céc ky hiéu loai dai vo dinh hinh” trong phin 5 ctia JIS C 2534: 2017, vét lidu 16 st
cho Vi du 4 dugc biéu thi 1a 25AMP06-88. Cac dai hgp kim vd dinh hinh trén co s¢ Fe
stt dung trong Vi du thong thuong 1 1a 25AMP08-88. Cac déc tinh trong Vi du 4 dén
Vi du 11 sau day dugc biéu thi béng céc con s6 thu dugce tir sy phan tich dua vao su

mo phong.

Céc dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe duoc sit dung trong Vi du 4 ¢6 dd
day 12 25 pm va do rong 1a 142,2 mm; c6 do chénh léch HL giit didm cao nhét va diém
thép nhét & cac vét chibu xa laze tuyén tinh d3 tao trén bé mit dong dic tw do 1a 0,62
um; co tdn hao do st tai tin s6 50 Hz va mat do tr thong 1,45 T 12 0,075 W/kg; va co
t6n hao do sét tai tAn s6 60 Hz va mat do tir thong 1,45 T 12 0,095 W/kg.

Céc dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe dugc sit dung trong Vi du thong
thuong 1 ¢6 do day 1a 25 pm va do rong la 142,2 mm; khong c6 cac vét chibu xa laze;
¢6 tdn hao do sit 12 0,130 W/ke tai thn sé 50 Hz va mat d tir théng 1,45 T; va c6 ton
hao do sit 12 0,167 W/kg tai tAn sé 60 Hz va mat do tir thong 1,45 T.

Trong Vi du 4 va Vi du thong thuong 1, 161 sat hinh tron 1 ¢6 1,875 16p dai.
Khéi lwong cuia 16i sit 1 dugc thé hién trong Bang 7.

Cudn day so cip clia mdy bién ap duogc lam bang day ddng c6 duong kinh 0,9
mm duoc cudn thanh 3.143 vong. Cudn dy tht cip clia mdy bién ap dugc lam bang
day nhom hinh chir nhat c6 kich thuée 3,2 mm x 6,0 mm; cudn day tht cép duge cubn
100 vong va dugce nbi song song.
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Béng 7 thé hién tdn hao khong tai cta 161 sét tinh theo khdi lugng trong Vi du 4
1a 0,149 W/kg, mirc nay giam khodng 25% so véi khéi luwong 0,197 W/kg & Vi du
thong thuong 1.

Dé dap lai didu nay, ty 1& hiéu sut tiéu thu nang lwong khi so véi gia tri hiéu
suét tiéu thu nang lvong tiéu chudn da dinh nghia trong JIS C 4304: 2013 (xem “Ty 1¢
hiéu suét tiéu thu ning lugng” trong Bang 7; sau ddy 4p dung tuong tw) da cai thién
dén 0,70 trong Vi du 4 so v6i 0,73 trong Vi du thong thuong 1. Ciing d& phat hién ra
rang lugng phat thai khi CO, hang nam tai hé s6 phu tai twong dwong trung binh cua
may bién 4p phan phdi 1a 15% dugc cai thién khoang 17%. Diéu nay 1a ro rang bang
cach xem & “Ty 1€ phat thai khi CO; hang ndm tai hé s6 phu tai 15%” trén Bang 7, 1a
0,83 (sau day 4p dung tuong tu).

<Vidu 5>

Nhu 12 vi du the hai v& may bién 4p theo phwong 4n thuc hién nay dugc tao két
cAu vai 161 st va cac cudn day nhu dugc thé hién trén Fig.27, Bang 8 thé hién cac dic
tinh chinh va khéi luong ciia may bién 4p ngdm dau mot pha, tan sd 60 Hz theo sang
ché voi cong sudt dinh muc 13 10 kVa phi hop véi JIS C 4304: 2013 (sau day duge
goi 1a Vi du 5) so v6i Vi du thong thuong 2.

Céc dai hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe dugc sit dung trong Vi du 5 la
gidng nhu cac dai duge sir dung trong Vi du 4; va cc dai hgp kim vo dinh hinh trén co
s& Fe dugce st dung trong Vi du thong thudng 2 1a gidng vai cac dai ctia Vi du thong

thuong 1.
Trong Vi du 5 va Vi du thong thuong 2, 16i st hinh tron 1 ¢6 1.785 16p dai.
Khéi lwong ctia 181 sit 1 dwoc thé hién trong Bang 8.

Cudn déy so cép cua may bién ap nay duge lam bang ddy dong c6 dudng kinh
0,9 mm dugc cudn thanh 2,776 vong. Cudn day thir cép ctia may bién 4p dugc lam
bang diy nhoém hinh chit nhat véi kich thuéc 2,6 mm x 6,0 mm; cudn déy thir cip

dugc cuon thanh 88 vong va dugc ndi song song.

[Bang 8]
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Bang 8 thé hién tén hao khong tai ciia 151 st tinh theo khoi lwong trong Vi du 5
13 0,180 W/kg, mutc nay giam vao khoang 30% so voi mirc 0,259 W/kg trong Vi du
thong thudng 2.

Dap lai didu nay, ty 1¢ hiéu suét tiéu thu nang luong so véi gid tri hiéu suét tiéu
thu nang Iuong tiéu chudn d3 dinh nghia trong JIS C 4304: 2013 dugc cai thién 1én
0,67 trong Vi du 5 so v&i 0,72 trong Vi du thong thuong 2. Cling dé xac nhén dugc
rang luong phét thai khi CO2 hang nam tai hé s6 phu tai twong dwong trung binh cia
mdy bién 4p phan phéi 13 15% dugc cai thién khoang 20%.

<Viduy 6>

Nhu 14 vi du th ba vé may bién 4p theo phuong an thyc hién nay dugc tao két
cAu v6i 181 sit va céc cudn ddy nhu da thé hién trén Fig.27, Bang 9 thé hién céc dic
tinh chinh va khéi lwong ctia méay bién 4p ngam diu mot pha, tin s& S0Hz theo sang
ché v6i cong suat dinh mirc 14 30 kVA phi hop v6i JIS C 4304: 2013 (sau day dugc
goi 1a Vi du 6) so v6i Vi du thong thuong 3.

Céc dai hop kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe dugc sir dung trong Vi du c6 do day
1a 25 um va do rong 1a 213,4 mm; ¢6 do chénh léch HL gita diém cao nhét va diém
thép nhét cua vét chiéu xa laze tuyén tinh da tao trén bé mit déng dic tu do 1a 0,52
um; co tdn hao do sét 12 0,076 W/kg & tin s 50 Hz va mat do tir thong 1,45 T; va ¢
tén hao do sit 1a 0,097 W/kg & tn s6 60 Hz va mat do tir thong 1,45 T.

Céc dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe duoc st dung trong Vi du thong
thuong 3 ¢6 dd day 1a 25 pm va d6 rong 1a 213,4 mm; khong c6 cac vét chiéu xa laze
tuyén tinh; ¢6 tén hao do s&t 12 0,132 W/kg & tan s6 50 Hz va mat do tir thong 1,45 T;
va ¢6 tén hao do sit 12 0,168 W/kg & tAn s6 60 Hz va mat do tir thong 1,45 T.

Theo Vi du 6 va Vi du théng thuong 3, 16i s&t hinh tron 1 ¢6 3.015 16p dai.
Khéi luong cia 16 sit duoc thé hién trong Bang 9.

Cuén day so cip cia may bién ap dugc 1lam bang day dbng v6i duong kinh 1a
1,4 mm dwoc quin thanh 1.509 vong. Cudn day thi cap clia may bién ap dugc lam
béng day nhém hinh chit nhét ¢6 kich thude 3,2 mm x 15 mm; cudn day tha cip duoc
quin 44 vong va dugc nbi song song.

[Bang 9]
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bép lai didu nay, ty 1€ hiéu suét tiéu thu nang lwong so v6i gia tri hiéu suét tiéu
thy ning lwong tiéu chudn di dinh nghia trong JIS C 4304: 2013 duoc cai thién t6i
0,67 trong Vi du 6 so v6i 0,72 trong Vi du thong thudng 3. Cling da phat hién ra ring
lugng phat thai khi CO; hang ndm & hé sd phu tai twong duong trung binh cla may
bién ap phan phdi 15% dugc cdi thién khoang 22%. Ngoai ra, mirc tdn hao khéng tai
ciia 16i sit tinh theo khéi lwong trong Vi du 6 12 0,126 W/kg, cai thién 0,023 W/kg so
véi 0,149 W/kg trong Vi du 4. Nguyén nhan cia sy cai thién nay 1a do sy tang kich
thuéc cua 161 sit 1am cho d6 dai duong cong cla 15i sit nhé twong xtmg véi do dai
duong strc tr cua 161 sat, viéc nay han ché sy gia ting tdn hao khong tai do Gmg sudt du

tai duong cong cua 101 sat.
<Vidu 7>

Nhu 1a vi du tht tr v& mdy bién 4p theo phuong én thuc hién nay dugc tao két
chu voi 161 sit va cac cudn day nhu dugce thé hién trén Fig.27, Bang 10 thé hién céac
d4c tinh chinh va khéi lugng ctia may bién 4p ngam diu mot pha, tin s6 60 Hz theo
sang ché, c6 cong suit dinh mutc 13 30 kVA phu hop voi JIS C 4304: 2013 (sau day
dugce goi 1a Vi du 7) so v6i Vi du thong thuong 4.

Céac dai hop kim v6 dinh hinh trén co s Fe dugc st dung trong Vi du 7 gidng
nhu cac dai duogc stir dung trong Vi du 6; va cac dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe
duoc st dung trong Vi du thong thuong 4 1a gidng v6i cac dai duge st dung trong Vi

du thong thuong 3.
Trong Vi du 7 va Vi du thong thuong 4, 16i st hinh tron 6 2.715 16p dai. Khoi
luong cua 161 sét 1 duge thé hién trong Bang 10.

Cuon ddy so cip clia may bién ap dugc lam bang day dong c6 duong kinh 1,3
mm va duge quin 1.509 vong. Cuodn day thir cAp clia méy bién 4p duoc lam bang day
nhom hinh chit nhét cé kich thude 4,0 mm x 13 mm; cudn day thi cép bao gdm céc

cudn diy dugc quan 44 vong va dugce noi song song.

[Bang 10]
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nang tiéu chuin di dinh nghia trong JIS C 4304: 2013 duoc cai thién 1én 0,99 trong Vi
du 7 so v6i 0,72 trong Vi du thong thuong 4. Cling da phat hién ra rang luong phat thai
khi CO, hang nam & hé s6 phu tai twong duong trung binh ctia may bién ap phan phéi
15% dugc cai thién khoang 24%. Ngoai ra, mlrc tdn hao khong tai cta 15 sit tinh theo
khéi lrong trong Vi du 712 0,161 W/kg, cai thién 0,019 W/kg so véi 0,180 W/kg trong
Vi du 5. Nguyén nhan cua sy gidm nay la gidng v6i nguyén nhan da dé cép trong Vi
du 6.

<Vidu 8>

Mot két cAu vi du khac vé 15i s&t va cac cudn day theo phuong an thuc hién nay
dugc thé hién trong Fig.28. Mdy bién 4p bao gdm céc 15i sit qun day ba pha ba tru
duoc tao ra bang cach két hop cac 15i sit hinh tron 1 d& chuén bi bang cich uén va
quén, theo cich xép chdng, cac dai hop kim vo dinh hinh trén co sé Fe da xép 16p (két
hop ba 16i st hinh tron), va ba bd day quén 2 duge quin xung quanh céc 16i sit. Bang
11 thé hién c4c dic tinh chinh va khéi lvong clia may bién ap ngam dau ba pha, 50 Hz
theo sang ché véi cong suét dinh mtrc 12 100 kVA st dung cac 16 st theo phuong 4n
thuc hién nay va phi hop véi JIS C 4304: 2013 (sau déy, duoc goi 1a Vi du 8) so véi
Vi dy thong thuong 5

Céac dai hop kim vd dinh hinh trén co s¢ Fe duoc st dung trong Vi du 8 1a
gidng vai cac dai duge st dung trong Vi du 6; va cac dai hop kim v6 dinh hinh trén co
s& Fe dugce st dung trong Vi du thong thuong 5 1a giéng v6i cac dai duge st dung

trong Vi du thong thuong 3.

Trong Vi du 8 va Vi du thong thudng 3, mdi 161 sit hinh tron 1 ¢6 3.480 16p dai.
Khéi lwgng cua céc 161 sat 1 (t6ng khéi lwong ctia ba 161 st) dugc thé hién trong Bang
11.

Cudn day so cip trong Vi du 8 dwoc 1am bang ddy ddng c6 dudng kinh 2,2 mm
dwoc quin 653 vong theo cach néi hinh sao. Cudn day thu cip dugc lam bang day
nhdm hinh chit nhat c6 kich thude 0,4 mm x 247 mm dugce quén 36 vong theo cach
ndi hinh tam gidc. Cudn day so cip trong Vi du thong thudng 5 duoc lam bang day
dong v6i duong kinh 2,2 mm dugc quin thanh 653 vong bang cach nbi hinh sao. Cudn
day thtr cp duge 1am bang ddy nhom hinh chit nhét véi kich thude 0,4 mm x 248 mm

dugc quan 36 vong theo cach noi hinh tam giac.

61



62/101

49352

[Bang 11]

00°) 6.0 %} 18} 0s 9y 0 weu Bugy 20D Iy teyy yeyd onpy
82¥0 LEE0 %} 12 05 3y 0 (weup) wreu Buey 207 1Yy 12y Jeyd Budny
06¥'0 {uaniBY) 200 1 1y Jeud os 94
00's 660 de ugiq Aew ena yuiyo n3i| jen Buda 1oy oauy 9i AL
¥ 5es de ugig Aew eno (By) yuiyo nalf 18A Budn 1oy
ek 81l (B3} 321yu yoeo nep Budnj Iouy
6 16 194U ue} e e2 wgb oeq de ugiq Aew eno ngo 13y naj| jén () Buon| ioyy
ez [ {Bx) deo.nuyi ugna Buon; 1I0yy
99 99 {6%) deo ps uono Buonf IOy
152 152 {(Bx) 3es 10] Budn] 10y
810 L' Budng Bugu g nag yens Aoy B AL
GLE 967 {m) Bud.nj Bugu iy nay jens naly
60 (M) Bubn| Bugu fup ngry jens Ny uenys Ny i BI9
1£°86 088 a1 yuip yens Buga 1oA Buonp Buony e nep jens Bugo 0 (%) 1Ens n9IH
1186 oW yuip jens Buga 10A Buonp Buomg el nep 3ens Buga 0 (%) uenya ngy JENS NIY in B
G651 288’1 (M) rey 00 oey UDY
000°% 669'0 3es 19] Budn] 1oyy oayy yuy 1ey Bugyy oey ugy 9j AL
692°0 8810 {Bxsa) 1es to] Bud.nj 10y ooy} yuyy 1e3 Bugyy oey UQL
9 124 {m) 123 Buoyy ey uoy
Duon
BuoA g W Y X W O WQUUWBL | o0y yemy i —— dgo gy udng
OBS YuIy ION 2eib Wwep yury 1oN
Bupa £69 wiw 774 Bugp feq Buon ggg ww Z°Zd Bugp AgQ dgo 0% uORY
0BS Yupy 10N 0BS YUY 10N
fuy eq eyd eq Aep uenb 1es 197 Jes 10} 120
(ww ¢}z “Brybu yuep Guds {ww 48} Z eiybu yuep ud
8@ ‘ww ¢zp° "eIyBU yuep Aep §a) | 0@ ww 6zo'p ewbu yuep kep 0@) Jes fof nian 1B
98-80dWYSE 98-90dWVSZ
05 (zH) os ue |
3 eyd 05
120 {A) deo u uomo de usig
o'y (%) deo os ugno de uig
00l {ad) onw yuip iens Buo)
£10Z “FOEY D SIr de uiq Agw oyo Gunp de ugnyo ngl|
¢ Gugnyy Bugyy fp A g Ap 1 de ugiq Aew eno jenuy Ay os Bugy]

r

t tinh theo khoi lugng trong

a

4

ois

1

9

ai cua

2

A

on

2

Bang 11 thé hi

hao kh

2

t

ong

A

én muc t

A

Vi du 8 12 0,188 W/kg, gidm khoang 30% so v&i mirc 0,269 W/kg trong Vi du thong

62



49352 63/101

thuong 5.

Piap lai didu nay, ty 1& hiéu suét tiéu thu dién ning so v6i gid tri hiéu suat tiéu
thu dién nang ti€u chuin da dinh nghia trong JIS C 4304: 2013 dugc cai thién dén 0,72
trong Vi du 8 so v6i 0,78 trong Vi du thong thuong 5. Cling da phat hién ra rang luong
phat thai khi CO, hang ndm & hé s phu tai tuong duong trung binh ciia may bién 4p
phéan phdi 15%, duoc cai thién khoang 21%.

<Vidu 9>

Nhu mot vi du khac vé may bién ap theo phuong an thuc hién nay dugc tao Kkét
cAu v6i chc 16i st va cac cudn day nhw duge thé hién trong Fig.28, Bang 12 thé hién
cac ddc tinh chinh va khéi lugng ctia may bién 4p ngim déu ba pha, 60 HZ theo sang
ché v6i cong suét dinh muc 1a 100 kVa phit hop véi tiéu chuan JIS C 4304: 2013 (sau
day dugc goi 1a Vi du 9) so vé6i Vi du thong thuong 6.

Céc dai vd dinh hinh trén co s& Fe duoc st dung trong Vi du 9 1a gidng véi cac
dai duoc st dung trong Vi du 6; va cac dai hop kim v6 dinh hinh trén co s Fe dugce st
dung trong Vi du thong thuong 6 la gidng vé6i cac dai duge st dung trong Vi du thong
thuong 3. Trong Vi du 9 va Vi du thong thuong 6, mdi 151 sit tron 1 ¢6 2.895 16p dai.
Khéi lwong ctia cac 13i sat 1 duge thé hién trong Bang 12.

Cudn dy so cip va cudn ddy tht cép clia may bién 4p nay 1a gidng véi cac

cudn day so cip va cudn day thi cAp trong Vi du 8 va Vi du thong thuong 5.

[Bang 12]
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bép lai diéu nady, ty 1€ hiéu suét tiéu thu dién ning so v6i gid tri hiéu suét tiéu
thu dién nang ti€u chuin d4 dinh nghia trong JIS C 4304: 2013 duoc cai thién t6i 0,76
trong Vi du 9 so v6i 0,81 trong Vi du thong thuong 6. Cling da phat hién ra rang luong
phat thai khi CO, hang nam & hé¢ s6 phu tai twong duong trung binh cia may bién ap
phéan phéi 15% da cai thién khoang 21%.

<Vidu 10>

Nhu mot vi du khic v& may bién ap theo phuong 4n thyc hién nay duoc tao két
chu v6i cac 161 sat va cac cudn day nhu duoc thé hién trén Fig.28, Bang 13 thé hién céc
dic tinh chinh va khéi lugng cia méy bién 4p ngdm dau ba pha, 50 Hz theo sang ché
v6i cong sudt dinh mtc 1a 500 kVA phu hop voi JIS C 4304: 2013 (sau day dugc goi
13 Vi du 10) khi so véi Vi du thong thuong 7.

Céc dai hop kim vd dinh hinh trén co s¢ Fe duoc sir dung trong Vi du 10 la
gibng véi cac dai duge st dung trong Vi du 6; va cic dai hop kim v6 dinh hinh trén co
sé Fe duogc st dung trong Vi du thong thuong 7 1a gidng v6i cac dai duge st dung

trong Vi dy thong thuong 3.

Trong Vi du 10 va Vi du thong thuong 7, cac 161 sét hinh tron 1 c6 twong tGng 1a
5.685 16p dai va 5.955 16p dai. Khéi luong cia cac 16i sit 1 (tdng khéi lwong cia ba 16i
sit hinh tron) dugc thé hién trong Bang 13.

Cudn dy so cép & Vi du 10 dugc lam bing dy dong hinh chit nhat kich thude
3,5 mm x 4,5 mm dugc quén 399 vong theo cach ndi hinh sao. Cudn day thu cép duoc
lam béng day nhom hinh chit nhat kich thudc 1,3 mm x 438 mm duoc cudn 22 vong
theo cach ndi hinh tam gidc. Cudn day so cp & Vi du thong thuong 7 dugc lam bang
day ddng hinh chit nhét kich thude 3,2 mm x 5,0 mm dugc quin 381 vong theo cach
ndi hinh sao. Cudn ddy thtr cip dugc lam bang day nhom hinh chit nhét kich thudc 1,4

mm x 383 mm dugc quéan 21 vong theo cach ndi hinh tam giac.

[Bang 13]
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thu dién nang ti€u chuin d3 dinh nghia trong JIS C 4304: 2013 dugc cai thién 1én 0,90
trong Vi du 10 so véi 0,93 trong Vi du thong thuong 7. Cling dé phat hién ra rang mirc
phat thai khi CO2 hang nim & hé s6 phuy tai twong duong trung binh cia may bién ap
phan phéi 15% ciing da cai thién khoang 18%. Ngoai ra, ton hao khong tai cla 16i sit
tinh theo khdi luwgng trong Vi du 10 1a 0,163 W/kg, cai thién 0,025 W/kg so v61 0,188
W/kg trong Vi du 8. Nguyén nhan cia sy cai thién ndy 1a do sy tang kich thudce cua 161
sit 1am cho dd dai duong cong cua 161 sat tr& nén nho twong xtng véi do dai duodng
strc tir ctia 131 sét, didu ndy ngan sy ting tdn hao khong tai do ung suit du tai duong

cong cua 151 sit.
<Vidu 11>

Mot két cu vi du khac vé 151 sit va cac cudn day theo phuong an thyc hién nay
duge thé hién trong Fig.29. My bién ap bao gdm cac 16i sit quin day ba pha nam try
bang cach két hop céc 16i sit hinh tron 1 da chuén bi bang cich ubn va quén, theo cach
xép chdng, cac dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe da xép 16p, va ba by cudn ddy 2

quan xung quanh céc 131 sat.

Bang 14 thé hién céc dc tinh chinh va khéi lugng ciia may bién 4p ngam dau
ba pha, tin s6 50 Hz theo sang ché véi cong suét dinh mac 1000 kVA st dung cac 181
sét theo phuong 4n thyc hién ndy va tuén theo JIS C 4304: 2013 (sau day dugce goi la
Vi du 11) so véi Vi du thong thuong 8.

Céc dai hop kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe dugc dung trong Vi du 11 la gidng
v&i cac dai duge dung trong Vi du 6; va cac dai vo dinh hinh trén co s¢ Fe dugc dung
trong Vi du thong thuong 8 la gidng véi cac dai duge sir dung trong Vi du thong

thuong 3.

Trong Vi du 11 va Vi du théng thuong 8, mdi 161 sit hinh tron 1 ¢6 2.610 16p
dai. M3i 16i sét hinh tron 1 bao gdm 2 15i sit xép chong 1én nhau theo chidu thang
ding trén Fig.29. Khéi luong cta cac 161 sat 1 (téng khéi luong cla tdm 16i sdt hinh

tron) dugc thé hién trong Bang 14.

Cudn day so cip cia Vi du 11 duge lam bing ddy ddng hinh chit nhat ¢ kich
thude 2,8 mm x 7,0 mm duoc quén 377 vong theo cach ndi hinh tam gidc. Cudn day
tht cap duoc lam bang ddy nhom hinh chit nhét kich thuée 3,0 mm x 305 mm dugc
quéin 12 vong theo cach ndi hinh tam gidc. Cudn day so cép cua Vi du thong thuong 8
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Bang 14 thé hién mirc tn hao khong tai & 16i sét tinh theo khdi lugng trong Vi
du 11 14 0,179 W/kg, gidm khoang 33% so vé6i 0,269 W/kg & Vi du thong thuong 8.
bép lai didu nay, ty 18 hidu suét tiéu thu dién ning so v6i gia tri hiéu suét tiéu thu dién
ning tiéu chuén da dinh nghia trong JIS C 4304: 201 duogc cai thién 1én 0,99 trong Vi
du 11 so véi 1,00 trong Vi du thong thuong 8. Cling da phét hién ra rang lugng phat
thai khi CO» hang nam & hé sd phu tai twong duong trung binh & may bién 4p phan
phdi 15% ciing d cai thién khoang 16%.

Nhu d& md ta trén ddy, may bién ap theo sing ché c6 thé giam muc tdn hao
khong tai va do d6 dic biét hi€u qua trong viéc gidm tdn hao cua, vi du, cac mdy bién
ap phén phéi v6i cac hé sd phu tai tuong dwong trung binh thp, va trong viéc giam su
phat thai khi CO,. Céac vi du theo sing ché cung cip su gidi thich chi tiét vé cac tmg
dung cta cdc may bién 4p 161 sit quin day; tuy nhién, cAn luu v ring ciing c6 thé thu
duoc hiéu qua giam tdn hao khong tai trong cac Ung dung ciia cdc may bién 4p nhidu
16p.

TAt ca c4c tai lidu, don yéu cau cép bang doc quyén sang ché, va céc tiéu chuin
k¥ thudt da mo ta trong sang ché nay déu duogc két hop bing cach tham chiéu, nhu thé
mdi tai liéu, don yéu ciu cap bang doc quyén sang ché, va tiéu chuén k¥ thuat riéng 18

dugc chi ra mot cach cu thé va riéng bict dé két hop béng cach tham chiéu.
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YEU CAU BAO HOQ
1. D4i hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe, déc trung & chd, ¢ cac vét chiéu xa laze
tuyén tinh lién tuc trén it nhét mot bé mit, cac vét chiéu xa laze tuyén tinh duoc bd tri
trén mot duong lién tuc béi mot séng lién tuc, phuwong phap dao dong CW doc theo
huéng truc giao v6i hudng duc cia dai hop kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe, mdi vét
chiéu xa laze tuyén tinh c6 d6 gd ghd trén bé mit cia n6, do gd ghé dugc danh gia theo
huéng duc, va sy chénh léch dé cao HL gifra didm cao nhit va diém thép nhét theo
chiéu day cta dai hop kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe theo bién dang thu duoc doc
theo hudng dic cua cac vét chibu xa laze tuyén tinh 1a nim trong khoang tr 0,25 um

dén 2,0 pm .

2. Dai hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe theo diém 1, trong d6 HL x WL dugc tinh
tir sw chénh 1éch d6 cao HL gilta diém cao nhét va diém thap nhét cia vét chiéu xa laze
tuyén tinh va do rong vach WL cua vét chiéu xa laze tuyén tinh theo hudng duc, 1a

nim trong khoang tir 6,0 pm? dén 180 um?.

3. Dai hop kim v6 dinh hinh trén co s Fe theo diém 1 hodc 2, trong d6 do rong vach

WL ctia vét chiéu xa laze tuyén tinh theo huéng dtc 12 28 pm hodc 16n hon.

4. Dai hop kim vd dinh hinh trén co s& Fe theo diém 1 hodc 2, trong d6 khoang cach
vach, khi khoang cach vach dugc xac dinh 1a khodng céach gilta cac vét chiéu xa laze
tuyén tinh lién k& nhau trong sb cac cic vét chiéu xa laze tuyén tinh, 13 nim trong

khoang tir 2 mm dén 200 mm.

5. Déi hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe theo diém 1 hodc 2, trong d6 ty 1€ gitta do
dai cta vét chibu xa laze tuyén tinh so v6i tdng do dai ctia dai hop kim v6 dinh hinh
trén co s Fe theo huéng chiéu rong, khi huéng chiéu rong duge x4c dinh 12 huong
truc giao véi hudng duc, 1a ndm trong khoang tir 10% dén 50% theo ca hai huéng tur
diém giira cia dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe theo huéng chidu rong vé phia

cac dau cia hudng chiéu rong.

6. Dai hop kim v6 dinh hinh trén co sé Fe theo diém 1 hodc 2, trong d6 phan noi céc
vét chiéu xa laze tuyén tinh dugc tao thanh 1a khong két tinh.

7. Dai hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe theo didm 1 hodc 2, c6 bé mit dong dic tu

do va bé mit cudn, trong d6 do cao mat cit 16n nhat Rt do duge cho bé mit dong dac
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tu do, ngoai tru phén noi cac vét chiéu xa laze tuyén tinh dugc tao ra véi do dai ude
lwong 14 4,0 mm, gi4 tri ngudng 1a 0,8 mm, loai ngudng la 2RC (bu pha), va do dai

uéc lugng theo hudng dac 14 3,0 um hodc nho hon.

8. Dai hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe theo diém 1 hodc 2, trong d6 thanh phan
hop kim cua dai hgp kim v dinh hinh trén co s¢ Fe chta Fe, Si, B, va tap chét, va
ham luong Fe 13 tir 78% nguyén tt trd 1én, ham luong B 1a tr 10% nguyén tir trd lén,
va téng ham luong cia B va Si 13 nam trong khoang tir 17% nguyén tir dén 22%

nguyén ti khi tbng ham hrong cla Fe, Si, va B 1a 100% nguyén tit.
9. Dai hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe theo diém 1 hodc 2, ¢ tdn hao do sit 1a
0,150W/kg hodc thip hon & didu kién tin s6 60Hz va mat do tir théng 1,45T.
10. D4i hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe theo diém bét ky trong s céc diém tur 1
dén 9, trong do céac vét chiéu xa laze tuyén tinh 14 cdc duong lién tuc co it nhéit 13 5
mm hodc 16n hon.
11. L3i sit, dic trung & chd, dugc tao ra béng cach xép 16p va udn va quén it nhit mot
dai hop kim vo dinh hinh trén co s& Fe theo diém 1 hodc 2.
12. L5i sét theo didm 11 dugc tao ra bing cach uén va quén, theo c4ch xép chdng, cac
dai hop kim v6 dinh hinh trén co s& Fe da xép 16p, trong d6

161 sét c6 tdn hao do sit 1a 0,240 W/kg hodc thip hon & didu kién tan s6 60 Hz
va méat do tir thong 1,45 T.
13. May bién 4p, dic trung & chd, bao gom:

161 sét dugc tao ra sit dung dai hgp kim v6 dinh hinh trén co s¢ Fe theo diém 1
hodc 2; va

cudn ddy duoc quan quanh 16i sat.
14. M4y bién 4p theo diém 13, trong d6 16i sit dugc tao ra bang cach ubn va quén,
theo cach xép chdng, céc dai hop kim vo dinh hinh trén co s¢ Fe da xép 16p, va c6 t6n
hao do sét 13 0,240 W/kg hodc thip hon & diéu kién tan s6 60Hz va mat do tir thong
1,45T.
15. M4y bién 4p theo diém 13, trong d6 may bién 4p 12 may bién 4p mot pha, va ton

hao khong t4i tinh theo khéi Iwong cta 16i sét & tn s 50 Hz 1a 0,15 W/kg hodic thp
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hon, hodc tdn hao khong tai tinh theo khdi lwgng ciia 161 sét & tAn s6 60 Hz 1a 0,19

W/kg hoic thip hon.

16. May bién 4p theo diém 13, trong d6 may bién 4p 1a may bién 4p ba pha, va ton hao
khong tai tinh theo khéi lwong cta 16i st & tin s 50 Hz 1 0,19 W/kg hogc thép hon,
hodc tén hao khong tai tinh theo khéi luong cua 16 sit & tan sb 60 Hz 1a 0,24 W/kg
hoic thép hon.
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