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Stato 10 cho may dién tur thong hudng truc 100, may dién tur thong huong truc
100 ma bao gdm stato 10, va phuwong phap 500 san xudt stato 10 duoc dé cap.
Cudn cam dan dién 12 ciu thanh nén stato 10 boc 16 mot cdu trac bao g6111 cac
khoang 131a,131b,131c,132a,132b(ﬂu)éng‘d%nt&théngZ3O,nh5n1céiﬂﬂén
su thuan loi trong san xuét stato. Cudn cam nay ciing cho phép s6 luong 16n
cac ranh cho mdi cuc cho mdi pha, ma boc 16 luc phan dién dong hinh sin.
Stato 10 bao gSm mot sb lugng 16m cudn cam dan dién 12 dugc phan b6 theo
vong tron, modi cudn cam dan dién duoc tao ciu hinh dé két ndi voi mot pha
ctia nguon dién nhiéu pha va bao gém it nhat mot cap cua cac phan hoat dong
[21a, 121b, trong d6 mdi phan hoat dong 121a, 121b kéo dai theo hudng
xuyén tdm thong thuong vé co ban la vuong goc véi mot truc quay clia may
dién 100, trong d6 cac phan hoat dong kéo dai xuyén tdm thong thuong 121a,
121b cua moi cip duoc dat riéng ra theo hudng vong quanh, va trong dé cac
cudn cam dan dién 12 lién k& theo vong tron va chong 1én theo vong tron dé
xac dinh mot khoang cua kiéu mau thtr nhét 131a, 131b, 131¢ dé nhan 6ng dan
tu thong 30,rn6ikh0éng cua kiéu mau thtr nhat 131a, 131b, 131c la mot
khoang vong quanh gitta hai phan hoat dong lién ké cua hai cudn cam khéc

nhau.
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Linh vue ky thuat duoc dé cap

Sang ché dé cap dén may dién tir thong hudng truc, va cu thé 1a bo stato cho

may dién tu thong hudng truc.
Tinh trang ki thuit ciia sang ché

May dién, bao gdm méto dién va may phat dién, da dugc st dung rong rii.
Tuy nhién, nhiing lo ngai vé su phu thudc cua ching ta vao nhién liéu hoa
thach va 6 nhiém gy ra boi chung khi cung cap luc cho cac dong co dt trong
dang tao ra cac ap luc vé mat chinh tri va thuong mai dé kéo dai kha nang su
dung ctia may dién vao cac cach ap dung mdi, va dé mo rong kha niang su
dung cua chung vao nhiing chiéc may hién hanh. May dién dang duoc gia ting
su dung trong cdc phuong tién di lai, vi du nhu xe dién, xe may, xe moto,
thuyén va may bay. Ching ciing dugc sir dung trong cac tmg dung sin xuat

nang luong, vi du nhu may phat dién trong tuabin gio.

Nham dap tng nhu cau cia céc tng dung nay, can thiét phai thiét ké cac may
dién ma vua co6 cac dac tinh hiéu suét phu hop, nhu tbc do va md-men luc
xoan, va hiéu suat cao. Hiéu sut ciia may dién cuc 15y quan trong trong gan
nhu tt ca cac Gmg dung: né co thé, vi dy, vira gia ting pham vi ctia phuong
tién di lai chay dién va giam dung luong ac quy yéu cau. Viéc giam dung
lvong dc quy yéu cau cé thé lan luot 1lam giam khoéi lwong cia phuong tién,

viéc nay con gop phan dat dugc céac lgi ich hi¢u suat.

Mot loai may dién duoc biét dén 1a mdy tir thong hudéng truc. Nhu nhing gi

thay dugc qua tén cua chiéc may nay, hudng cac dong cua tur thong ma duoc
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ct ra trong qua trinh van hanh cua may tir thong hudng truc song song véi truc
quay ctiia mdy. Piéu nay nguoc lai so voi may thong luong huwdng tim, khi ma
trong may nay hudng cac dong cua tur thong ma duoc cat ra trong qua trinh van
hanh cua may vuong goc voi truc quay cua may. Trong khi may thong luong
huéng tdm thuong phd bién hon, may tir thong hudng truc da duoc st dung
trong mot vai ing dung ma cac yéu td hinh thanh (su kéo dai quanh truc tuong
doi nho) va dic tinh hiéu suit cta ching (vi du nhu moé-men luc X0&n cao o

v4i ti suét trong luong) duoc danh gia cao.

Mot Vi du vé may tu thong hudng truc khong co cudn lai tia tan dung su b tri
tap trung cua cudn day duoc mo ta trong Pon sang ché qubc té vai s6 cong bo
WO 2018/015293 Al. B§ stato cia méy tr thong hudng truc bao gom cac
rang stato dugc phan b6 roi rac theo vong tron ma moi ring c6 vat liéu st tur
xung quanh noi ma c6 cudn day dién. Pay thuong duogc go1 la may phan tng
phan doan va khéng c6 cudn l4i tia. Cac phan kéo dai xuyén tdm vao trong ctia
vo boc stato duoc bd tri cho viée tan nhiét va dé xuét ciu trac dé nhan rang
stato. Trong khi cac may tor thong hudng truc thudc loai nay co thé dat duoc
hiéu suét cao, diéu duoc mong mudn 14 cai thién hiéu suat, dac biét la doi voi
mdt pham vi rdng hon cua thong s van hanh. Ngoai ra, mac du cac phén kéo
dai xuyén tam vao trong cua vo boc dé xuAt mot vai cau trac dé nhan cac rang
stato ro1 rac, ¢c6 mot vai kho khan trong viéc dinh vi va lién két mdi rang stato
moét cach chinh xac vao vo boc stato, va mdi rang stato phai duoc di chuyén
vong qua cau trac giong nhu quan day ma chira vat ligu sat tr. Diéu duoc
mong muén 1a dé xuét stato ma c6 thé dugc lap rap mot cach dé dang va chinh

Xac.

Bin chit ky thudt ciia sang ché
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Cac phuong an dugc mo ta trong sang ché nay dé cap toi cuén cam dan dién va
stato cho may tr thong hudng truc bao gom mot so luong 1én cac cudn cam
dan dién ma dem lai hiéu suat may cao, thuan lgi trong san xuat va do dan

nhiét tot tr cac cudn cam to1 vo boc stato ma ho tro tan nhiét.

Xuyén sudt ban mé ta ndy, trir phi néi cach khac 1a du diéu kién, cac thuat ngir
nhu “xuyén tam”, “quanh truc”, “theo vong tron” va “goc” dugc st dung trong
thudc tinh ctia hé thdng diéu phdi cuc hinh tru (r, 9, z) ma trong d6 hudng cua
truc quay cua may dién song song voi truc z. Theo do, “quanh truc” co nghia
la song song vai truc quay (do la, doc quanh truc z), “xuyén tam” co nghia la
bat ky hudng ndo vudng goc voi truc quay, “géc” la mot goc trong hudng
phuong vi 9, va “theo vong tron” duoc goi la hudng phuong vi vong quanh

truc quay.

Cac thuat nglr nhu “kéo dai xuyén tam” va “kéo dai quanh truc” khong nén
duoc hiéu theo nghia la mot dac diém phai xuyén tam hodc song song mot
cach chinh xac véi hudéng quanh truc. Dé 1am 16 , trong khi diéu ma duoc biét
dén nhiéu d6 1a luc Lorentz dugc thuc nghiém boi dong dién mang vat dan
trong tur truong dat cuc dai khi hudng cua dong dién vudng goc mot cach chinh
x4c voi hudng cia tir thong, dong dién mang vat dan sé thuc nghiém mét luc
Lorentz cho cac goc nho hon chin muoi d6. D¢ 1éch tr cac goc song song va
vudng goc tir d6 s& khong thay doi cac nguyén tic co ban clia qua trinh van

hanh.

Sang ché dugc mo ta trong cac diém yéu cau bao h ddc 1ap ma hién tai can
duoc tham chiéu. Cac dac diem duoc uvu tién duoc boc 16 trong cac diém yéu

cau bao ho phu thudc.

Theo nhu mot khia canh cta sang ché, stato cho mdy dién tir thong hudng truc

duoc bdc 16. Stato bao gdm mot s6 lugng 16n cac cudn cam dan dién duoc
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phan b6 theo vong tron. Moi cudn cam dan dién duoc tao cAu hinh dé lién két
v6i mot pha cua ngudn dién nhiéu pha va bao gdm it nhat mot cap phan hoat
dong. MOdi phan hoat dong kéo dai theo hudng xuyén tadm thong thuong vé co
ban 1a vudng goc véi truc quay cua méy dién. Cac phan hoat dong kéo dai
xuyén tam thong thudng ctia moi cip duoge dat riéng ra theo hudng vong tron.
Cudn cam dan dién lién ké theo vong tron chong 1én theo vong tron dé xéac
dinh cac khoang cua kiéu mau thtr nhat dé nhan éng dan tir thong. Mai khoang
cua kiéu mau thu nhat 1a mot khoang theo vong tron gitta hai phan hoat déng

lién ké cua hai cudon cam.

Cac khoang vong quanh, giong nhu cac phan hoat dong, vé co ban la kéo dai

xuyén tam, va cé thé duoc kéo dai theo hudng xuyen tam.

Cac cuon cam dan dién cua stato d6 ciu thanh nén mot cdu tric vao bén trong
ma 6ng dan tur thong, vi du nhu cac goi can mong, duoc dat. Diéu nay cho
phép stato dugce san xuét nhanh chong, va voi do chinh xac cao nham cai thién
hiéu suét cia may dién. Thém vao do, s6 luong ong dan tir thong, tuong Gmg,
cac ranh cho mdi cuc mdi pha cia stato cé thé duogce sin sang gia ting va c6
cung ti 16 voi tAm voi cia may dién.  Viée gia ting s6 lugng cho mdi cuc cho
mdi pha c¢o thé khién mat d6 tir thong khong gian theo vong tron trong stato va
hai khoang tir cach ctia may giéng hinh sin hon, véi d6 méo song hai thap hon.
Dbi v6i cac dong cung pha bién déi hinh hinh sin, mé-men luc xoan trung binh
duogc san sinh bdi may dién 1a do sy tdc dong chu yéu cua cac thanh phan tir
truong va khong phai tir cac thanh phan song hai. Diéu nay c6 lgi béi cac
thanh phan séng hai trong mat do tir thong khong gian theo vong tron tao ra
cac dong dién phucd 16n hon trong nam cham vinh ctru cia roto ma gay ra
nhiéu ton hai va gia ting toa nhiét. Ngoai ra, bat k¥ cac thanh phan song hai
b sung trong sy bd tri luc dong tir ctia cudn day co thé gay ra gia tang ton hai

trong Ong dan tir thong.
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Trong su dung, cac luu luong dong ¢ cac hudng xuyén tam nguoc nhau doc
theo cac phén hoat dong ma cAu thanh nén mot cap cac ph?m hoat dong cua

cudn cam.

MOdi cudn cam dan dién cé thé bao gém mot sb lugng 16n cac cap phén hoat
dong lién két voi nhau theo chudi. Céac cdp lién k& ctia phan hoat dong c6 thé
chong 1én theo vong tron nham xac dinh khoang ctia kiéu mau tht hai dé nhan
6ng dan tir thong. Khoang cua kiéu mau tht hai ¢6 thé 1a khoang vong quanh
gitta hai phan hoat dong lién ké cta cing mdt cudn cam nhung khac cap phan
hoat dong cua cudon cam. Khoang vong quanh la, nhu céc phan hoat dong gop
phan xac dinh, vé co ban 1a kéo dai xuyén tam va c6 thé duoc kéo dai theo
hudng xuyén tam. Mdi cip bo sung ctia cac phan hoat dong cho mdi cudn cam
gia ting s6 lugng céc ranh cho mdi cudn cuc cho mdi pha boi mot phan ma ¢
thé lam giam cdc ton hai va tir d6 cai thién hiéu Suét. Mot cach thuan loi, $s6
luong cac phﬁn hoat dong cho mdi cudn cam co6 thé duoc do cung voi ti 1€ tAm

vO1 cua may.

SO lugng cac cap phan hoat dong co thé la bdi cua so nguyén cua hat. Su dung
bdi cua sO nguyén cua hai cap phan hoat dong dé dang cho phép moi1 cudén cam
duogc tao ra tr mot s6 lwong 16n cac phan tu dan dién, ma lam giam chi phi san

xuat.

Mot $6 lugng 16m cac cap phén hoat ddng ma tao thanh cudn cam cé thé duoc
cdu thanh toan ven hoac cAu thanh boi viée lién két, theo chudi, mot s6 luong
16n cac phén to riéng biét ma mbi phﬁn tu bao g6m mot cap phén hoat dong.
Mobi lién két nay co thé duoc tao ra béng viéc st dung vanh tu dién, béng cach
han vay cung hodc bang cach han dién, dé 1am vi du. Céc phan ti riéng biét cé
thé duoc hinh thanh bé'mg cach quén, lién két va tao nén cac vat dan, diéu nay

c6 thé duoc thuc hién bang cach sir dung cac k¥ thuat quin day tuong d6i ré da
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duoc biét toi d& ap dung. Céac phan tor dugc céu thanh toan ven c6 thé dat
nhung ciing c6 thé cung cip cac ciu trac lién két cudn cam phic tap hon ma
khong thé dat duoc hoac kho dat duoc béng k¥ thuat quén thong thuong.
Ngoai ra, cung vdi1 cac phén tr duoc cau thanh toan ven, s6 lwong cac ph?m cau

thanh cua stato bi giam di.

Stato ¢6 thé con bao gé)m 6ng dan tu thong, vi du nhu cac 14 thép dién, dugc
dat trong cac kiéu mau tht nhét va/hodc tht hai cua khoang. Ong dan tur thong
chuyén tir thong quanh truc gitta cac cuc tir tuong Gng trén cic roto déi lap.
Cac 6ng dan tir théng nay c6 thé c6 do tir tham o trong it nhat 1a huéng truc va
vi vay, vi su bd tri dic trung cua cac nam cham vinh cuu, lam gia tdng mat do

tur thong trong stato.

Mot $O lugng 1on cac cudn cam dan dién co thé duoc b tri trong mot $0 luong
16n cac nhom, moi nhom tuong tng voi mot cuc cua stato. Cac cudn cam lién
ké theo vong tron c6 thé duoc tao ciu hinh dé lién két voi cac pha khac nhau
cua ngu@)n nhiéu pha ma, cho mdi mot nguén dién N pha, stato bao gSm mot sb
luong 16n cac nhom cudn cam dan dién N, mdi nhom cudn cam dan dién N
chira cuén cam cho mdi pha ctia ngudn N pha, mdi nhom twong Gng véi mot

cuc cua stato.

Stato ¢6 thé duoc duoc tao ciu hinh dé tir do, trong st dung, luu lugng dong
trong cung mot hudng doc theo lién ké cac phén hoat dong dugc tach roi ra boi
mot trong cac kiéu mau thtr hai cua khoang cho 6ng dan tir thong. Piéu nay
nham tranh duoc dong dién chay trong cac phén hoat dong lién ké bi phan tac

dung Ién su sdn sinh m6-men [uc xoan.

Céc phan hoat dong cua mdi cap phan hoat dong c6 thé bi 1&ch truc véi nhau.
Xé dich léch truc cac phﬁn hoat dong tao diéu kién cho viéc xép chéng cac

cudn cam theo hudng truc va theo vong tron, diéu ma dem lai tinh linh hoat
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trong khoang cach (mrc d6) gitra moi cap phan hoat dong va cing gitp cal
thién do cung két cau cua toan bo cudn day boi vi dac tinh lién khoa cua cac

cuon cam.

Mbi phan hoat dong c6 thé chira mot sé luong 1én céc phan cuén vong quanh
cudn day song song vai truc quay ma tiét dién vudng goc vai huéng xuyén tam
ctia moi phan hoat dong duoc kéo dai voi kho 1én song song véi truc quay. SH
vong cach dién xép chong quanh truc trong cuén day lam giam nhe vo ngoai
va cac hiéu tmg lan cén trong cac phan hoat dong. Diéu nay la boi tiét dién
cua moi vong trong cudn day thi nho hon va, vdi viée cac vong trong cudn day
1a cac chudi duoc lién két, dong dién bi qtlyét dinh chi phéi dé chay nguyén
trén mot pham vi quanh truc ctia mdi phan hoat dong. Diéu nay lam giam su
toa nhiét, vi dong dién duoc tan ra déu hon qua tiét dién dan dién va cai thién

lién két tir thong.

Moi phan hoat dong c6 thé chi la mot do rong don ctia s6 vong trong cudn day.
Ngoai ra, moi phﬁn hoat dong co thé 1a mot s6 lugng 16n cua do rong cua $6
vong trong cudn day. Do la, mdi phém hoat dong c6 thé chira mot sb luong 16m
cac phan cudn vong quanh cudn diy duoc xép chong 1én nhau theo vong tron.
Néu mdi phan hoat dong c6 chira mét s6 lwong lén cac phan cuén vong quanh
cudn day duoc xép chong lén nhau theo vong tron, s6 luong cac phan cudn
vong quanh cuon day duoc Xép chéng 1én nhau theo vong tron duogc uu tién it
hon s6 lwong phan cudn vong quanh cudn diy duoc xép chong 1én nhau quanh
truc, theo d6 kho 16n cta tiét dién ctia cudn cam ma vudng goc voi hudng kéo
dai xuyén tdm ctia phan hoat dong song song véi truc quay. Vi du, cic phan
hoat dong co thé chi rong bang hai phan cuén vong quanh cudn day nhung bao
g6m nhiéu hon hai phan cubn vong quanh cuén day theo hudng truc. Vi du, ty
1¢ s6 lwong cua phan cubén vong quanh cudn diy duoc xép chong 1én nhau

quanh truc so v6i s6 luong phan cuon vong quanh cudn day dugc xép chong
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Ién nhau theo vong tron co thé 16n hon hoac bé“mg ba, vu tién lén hon hoac
bé“mg nam, uu tién hon la 16n hon hoac bﬁng bay. Cudn cdm ma nhiéu hon do
rong cua phan vong trong cudn ddy lam gia tang chiéu dai tong cong cua vat
dan, ma lan luot 1am gia tang tro khang cua cudn cam. Mot trg khang c6 thé
cho phép su su dung bd diéu chinh véi ti 1& téc do chuyén mach thép hon, diéu

ma c6 thé 1am giam chi phi trong mot s6 truong hop.

Céc phan cubn vong quanh cudn diy cua cic phan hoat dong kéo dai xuyén
tam thong thuong tht nhat va tht hai co thé c6 dau gan dat tai ban kinh trong
va dau xa dat tai ban kinh ngoai. Cac déu gan cua phan cudn vong quanh cudn
day co thé duoc lién két bai phan vong lap trong va cac dau xa co thé duoc lién
két boi phan vong lap ngoai ma, trong st dung, luu luong dong trong céc
huéng xuyén tdm nguoc nhau doc theo cip cua cac phan hoat dong kéo dai

xuyeén tam.

Céc phan vong 1ap ngoai c¢6 thé duoc tao ciu hinh dé céu thanh nén phan bén
ngoai ctia cudn cam ma vé co ban 1 song song véi truc quay. Phan song song
quanh truc cta cudn cam c6 thé duoc gai vao 6 cam cia vo boc stato, diéu giup
cai thién sy thuan loi trong san xuit stato. Hon nita, dac tinh duoc kéo dai cta
phﬁn cua cudn cam boc 16 mot khu vuc bé mat 1én hon cho viéc khoa co hoc

cua cac cudn cam va lam tan nhiét ¢ chu vi bén ngoai cua stato.

Stato con c6 thé bao gém vé boc stato ma chia cac 6 cam dugc phan b6 theo
vong tron va kéo dai quanh truc dé nhan phan bén ngoai ctia cudn cém dan
dién ma vé co ban la song song v6i truc quay. Nhu duoc dé cap bén trén, diéu
nay dem lai thuan loi va d6 chinh xdc hon trong san xudt va nhiét do duoc cai

thién chuyén tir thanh phan dan dién cua stato qua vo boc stato.

MJdi phan vong ldp ngoai co thé ¢ bat ky hinh dang nao nhung c6 thé duoc uu

tién vé co ban 1a dudi dang hinh ban nguyét hodc hinh chit nhat ma phan bén
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ngoai cua cudn cam la bé miat nira dia hodc hinh chi nhat. Bé mit cing co thé
b1 cong, vi du nhu c6 dugc tao hinh than khai. Cac bé mat nay tao ra mot khu
vuce bé mat 16n ma con yéu cau mot chiéu dai bi g161 han tuong ddi cua vat dan
ddi voi mot su kéo dai quanh truc da cho cua cudn cam, diéu ma lam giam chi

phi vat liéu.

Phan vong lap ngoai c6 thé duoc tao cdu hinh dé hinh thanh vé co ban la cac
phin duong than khai cia cudn cam. Cac phén duong than khai, ma chta vé
co ban 1a mot khoang khong dbi gitra phén tor dan dién lién ké, duoc cung cép
cho b6 tri lién khoa xuyén tm cia cac cudn cam dwoc phan bo theo vong tron.
C6 thé co vé co ban 1a hai phan duong than khai bén ngoai cua cudn cam, lién

két phan bén ngoai ctia cudn cam véi hai phan hoat dong.

Phan vong lap trong co thé duoc tao ciu hinh dé hinh thanh nén phén bén trong
clia cudén cam ma vé co ban la sdng song Vo1 truc quay. V& co ban 1a song song
voi truc quay, phan bén trong chiém cang it khoang vong quanh cang tot. Diéu
nay co6 y nghia quan trong boi khong gian vat 1y dugc danh gia cao tai ban kinh

trong cua stato.

Céc phan vong lap trong co thé co bat ky hinh dang nao nhung co thé uu tién
vé co ban la hinh ban nguyét hodc hinh chi nhat ma phan bén trong la bé mat
ntra dia hodc hinh chir nhat. Bé mat cling ¢co thé bi cong, vi du nhu duoc tao
hinh dudng than khai. Céc hinh dang nay yéu cau mot chiéu dai bi giéi han

twong dbi cua vat dan dé ap dung, diéu nay giup lam giam chi phi vat liéu.

Céc phéan vong lap trong c6 thé duoc tao céu hinh dé hinh thanh vé co ban la
phan duong than khai ctia cudn cam. Cac phan than khai dem lai b tri lién
khoa xuyén tdm cho cac cudn cam duoc phan bo theo vong tron. Co thé co vé
co ban 1 hai phan duong than khai bén trong cudn cam, lién két phan bén

trong ctuia cudén cam voi hai phan hoat dong.

971
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Stato con ¢o thé bao gom cac bd phan ndi dé lién két cac cudn cam dan dién
vl nguén dién nhiéu pha. Cac bd phan ndi co thé dugc bd tr quanh truc bén
trén mat phang ma vudéng goc voi truc quay va quanh truc bén trén cdc cudn
cam dan dién va/hodc c6 thé duoc bd tri bén dudi mat phang ma vudng goc véi
truc quay va quanh truc bén dudi céc cudn cam dan dién. Viéc dinh vi cac bod
phan ndi bén trén va/hodc bén dudi cac cudn cam gitp lién két dé dang cac
cudn cam voi bo phan ndi, va cling ¢ nghia la cac lién két nay co thé tiép can
duoc ké ca sau khi ngam bo stato. biéu nay ngan chan su ndi nham do Vige

lam cho toan b stato khong dung dugc.

MOi cudn cam dan dién co thé chira mot cap cac cac phén ndi ma kéo dai vé co
ban 1 song song vdi truc quay nham két néi cuén cam dan dién véi bo phan
noi. Cac phan ndi co thé kéo dai theo ciing mot huéng song song hodc hoic
hudng song song doi lap. Cac phan ndi duoc kéo dai song song cho phép cac

lién két don gian cua cudn cam td1 cac bo phan noi.

Cac bo phan no1 ¢6 thé chira mot s6 lugng 16n cac thanh dan dién, c¢6 thé co

dang vong, hodc mét s6 luwgng 16n cac phan thanh dan dién

V6i mbi pha cua ngudn dién nhiéu pha, mdi cudn cam tht hai cua stato ma
duoc lién két véi pha noi trén c6 thé duoc lién két voi thanh dan dién chung.
Béng cach nay, cudn day c6 thé duoc chia thanh hai phan dan xen ma lién két
mot nira tong s6 luong cac cudn cam cho moi pha téi mot trong hai pha thanh

dan dién.

May dién tur thong hudng truc khong cé cudn lai tia chira stato bat ky trong cac

stato mo ta bén trén cung dugce dé cap.

May dién tir thong hudng truc khéng co6 cudn lai tia con c6 thé bao gom mot

cap cac roto doi 1ap bo tri & cac phia doi dién cua stato, moi roto chira mot so
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luong 16n cac nam cham vinh ctru duoc phan bo theo vong tron xac dinh mot
khoang céch dién cuc cuia may dién. Goc ma moi cip phén hoat dong duoc
dugc dat riéng ra co thé khac véi buée cuc cua may dién xac dinh bo1 nam
cham vinh cuu. Trong khi goc ma tai do moi cap phén hoat dong dugc dat
riéng ra co thé giéng véi khoang cach dién cuc, sir dung mot goc khac tao diéu

kién cho su tao budc dai hoac tao budc ngan cua cudn day.

Goc ma tai d6 mdi cip phan hoat dong co thé duoc dat riéng ra nho hon
khoang cach dién cuc. Str dung mét goc nho hon cho phép su tao bude ngén,

ma co thé dugce st dung dé lam giam séng hai trong truong stato.

Mot trong cac cap roto ddi lap co thé duoc phan chia gitta stato va stato thu hai

can chinh truc.

Theo mot khia canh khac cua sang ché, c6 mét phwong phéap dugc dé cap vé
san xuat stato cuia mdy dién tir thong hudng truc. Phuong phap bao gbm viéc
dinh vi mét so lugng 16m cac cudn cam dan dién trong vé boc stato dé mot sb
lugng 16n cac cudn cam dugc phan bo vong quanh vo boc stato. Cac cudn cam
dan dién duoc dinh vi dé cac cudn cam dan dién lién ké theo vong tron chéng
1én theo vong tron va tir 6 xac dinh cic khoang cta kiéu mau tht nhat nhan
duoc dng dan tir thong. Mdi khoang cta kiéu mau thi nhat 1a khoang vong
quanh trong ving ma hai cuén cam chong 1én nhau. Phuong phap con bao gom

viéc dinh vi ong dan tir thong trong cic khoang ctia kiéu mau thi nhat.

Céc cudn cam dan dién cua stato do cau thanh nén mot cau tric vao bén trong
ma ong dan tir thong, vi du nhu cac goi can mong, duoc dat. Diéu nay cho
phép stato dugc san xuat nhanh chong, va véi do chinh xac cao nham cai thién

hiéu suat cua may dién.
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M3di cudn cam dan dién c6 thé bao gém mot s6 luong 16n cac cap phén hoat
dong lién két v&i nhau theo chudi. Cac cap lién ké cua phén hoat dong co thé
chong 1én theo vong tron nham xac dinh khoang cua kiéu mau th hai dé nhan
6ng dan tir thong. Khoang cua kiéu méau tht hai c6 thé 1a mot khodng vong
quanh gitra hai phﬁn hoat dong lién ké cua cung mot cudn cam nhung khac cap
phan hoat dong cta cudn cam. Trong trudng hop nay, phuong phéap con co thé
bao gdm viée dinh vi dng dan tir théng trong cac khoang cua ki¢u mau thir hai.
Diéu nay khong nhimng bé tri thém cau triic cho viée dit 6ng dan tr thong, ma
con gitp san xuat may voi mot sé luong rdnh cho moi cuc cho moi pha nhiéu
hon. Nhu giai thich phia trén, didu ndy c6 thé giam song hai trong truong stato

va cai thién hi¢u suat ciia may.

V6 boc stato ¢ thé chira mot s6 luong 16n cac 6 ciam duoc phan b6 theo vong
tron va kéo dai quanh truc. Trong truong hop nay, viéc dinh vi mot $b lugng
16m cac cudén cam dan dién trong vo boc stato co thé bao gém, cho mdi cudn
cam dan dién twong Ung, viéc dinh vi mot phén kéo dai quanh truc cua cudn
cam tuong ng vao mot trong cac 6 cam kéo dai quanh truc. Diéu nay gia tang
su hoat dong thuan 1o1 ctia bd, dd chinh xac cta bg, viéc khoa co hoc va, trong

su dung, tan nhiét va hi¢u suat.

Phuong phép nay con bao gdm viéc ngam it nhat mot phén cua stato vao hop
chat lién két, vi du nhu nhua tong hop resin. Diéu nay gop phan ting cuong
cho bd stato, bao vé bo khoi nhig luc co hoc va dién tir gap phai trong khi s
dung. Cac céach lién két cac cudn cam vai ngudn dién cé thé khong dugc ngam

vao hop chat lién két, cho phép tiép can dé dang véi cac lién két sau khi ngam.

Mot dac diém bat ky trong mot khia canh cua sang ché c6 thé duge ap dung
vao cac khia canh khac cta sang ché, trong mot t6 hop tuong thich bat ky. Cu

thé 1a, céc khia canh ctia phuong phap co thé duge ap dung vao cac khia canh
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cua may, va nguoc lai. Ngoai ra, bat ky, mot vai va/hodc tat ca cac dac diém
trong mot khia canh co6 thé dugc ap dung voi bat ky, mot vai va/hodc tat ca cac

dic diém trong bat ky khia canh nao khac, trong mét to hop tuong thich bat ky.

Dbicu cling nén duoc danh gia cao do 1a to hgp cu thé cua cac dac diém da dang
duoc mo ta va xac dinh trong bat ky khia canh nao cua sang ché co thé duoc ap

dung va/hoac cung cap va’hoac stt dung mét cach doc lap.
Mo ta van tat cac hinh vé

Cac phuong an cua sang ché s€ dugc mo ta hoan toan bang vi du c6 tham chiéu

dén cac hinh vé kém theo, trong do:

- Fig. 1A 1a hinh chiéu canh ctia may tir thong hudng truc boc 16 bo stato, roto

va truc truyén;
- Fig. 1B 1a hinh chiéu phdi canh cua may tr thong hudng truc trong Fig. 1A;

- Fig. 2A 13 hinh chiéu phdi canh cua roto va truc truyén ctia may tir thong

hudng truc trong cac Fig. 1A-1B;

- Fig. 2B 1a hinh chiéu phang cta roto ctia may tir thong hudng truc trong cac

Fig. 1A-B va 2A, boc 16 rd hon cac nam cham vinh ctru cua roto.

- Fig. 3 12 hinh chiéu canh tiét dién ctia mdy tir thong hudéng truc, boc 19 cac

chi tiét b sung ma khong trong thay dugc trong cac Fig. 1A-1B va 2A-2B;

- Fig. 4A 1a hinh chiéu phéi canh ctia cac thanh phan dan dién cua bd stato cta

may tu thong hudng truc ma bao gom 48 cudn cam dan dién.

- Fig. 4B 1a hinh chiéu canh cta cac thanh phém dan dién cua bo stato trong

Fig. 4A;
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- Fig. 4C 1a hinh chiéu phang cta céc thanh phan din dién ctia bo stato trong

cac Fig. 4A va 4B;

- Fig. 5A boc 16 hinh chiéu phang va hinh chiéu mat dudi cta phan tr cuon

cam dan dién don c6 mdt cap don cac cac phan hoat dong kéo dar xuyén tam.

- Fig. 5B bdc 10 hai hinh chiéu phoi canh ctia phan tu cuén cam dan dién trong

Fig. SA,

- Fig. 5C boc 16 hai hinh chiéu canh cua phan tu cudén cam dan dién trong cac

Fig. SA va 5B;

- Fig. 5D bdc 16 hinh chiéu phia trudc va phia sau cua phan tu cuén cam dan

di¢n trong cac Fig. 5A-5C;

- Fig. 5E 1a hinh chiéu phang ctia mot phan cua stato ma bao gém mot s6 luong
16n cac phan t dan dién trong cac Fig. 5A-5D duoc phan bd vong quanh stato,

boc 10 cac khoang tao ra boi su ch6ng 1én nhau;
- Fig. 5F 14 hinh chiéu phang boc 16 stato trong Fig. SE;

- Fig. 5G 1a hinh chiéu phang cta phan ti dan dién lam rd cach phan tir dan

dién co thé duoc quan trong mot mat phang;
- Fig. 5H 1 hinh chiéu canh cta phan tir dan dién duoc lam 6 trong Fig. 5G;

- Fig. 51 1a hinh chiéu phdi canh cta phéan tr dan dién duoc lam 16 trong cac

Fig. 5G va SH;
- Fig. 57 12 hinh chiéu phang cta phén tr cudn cam dan dién thay thé;

- Fig. 5K 1a hinh chiéu phang cta stato ma tdn dung mot s6 luong 16n cac phan

tr cudn cam dan dién trong Fig. 51;
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- Fig. 6A boc 16 cac hinh chiéu phang va mat dudi ciia cudn cam dan dién ma
bao gom hai cap cac phan hoat dong kéo dai xuyén tam chong lén theo vong

tron duoc lién két theo chudi;
- Fig. 6B boc 16 hai hinh chiéu phéi canh cta cudn cam dan dién trong Fig. 6A;

- Fig. 6C boc 16 hai hinh chiéu canh cua cap cua cac cudén cam dan dién trong

cac Fig. 6A va 6B;

- Fig. 6D boc 10 hinh chiéu phia trudce va phia sau ctia cuon cam dan dién trong

Fig. 6A-6C;

- Fig. 7A 1a hinh chiéu phia truéc boc 16 cudén cam dan dién trong cac Fig. 6A-

6D duoc lién két véi mot cap thanh dan dién;

- Fig. 7B 1a hinh chiéu phdi canh ctia cudn cam dan dién trong cac Fig. 6A-6D

dugc lién két vdi mdt cap thanh dan dién;

- Fig. 7C 14 hinh chiéu phéng cua mdt cdp cudn cam dan dién trong céac Fig.

6A-6D duoc lién két vi mot cap thanh dan dién;

- Fig. 8A 14 hinh chiéu phang ctia tam cudn cam dan dién duoc lién két voi

cung mot cap thanh dan dién;

- Fig. 8B 1a hinh chiéu phang cua tam cudn cam dan dién dugc lién két vor

cung mot cap thanh dan dién;

- Fig. 9A 1a hinh chiéu phia trudc cua hai cudn cam dan dién lién ké theo vong

tron duoc lién két véi cac cip thanh dan dién tuong tng;

- Fig. 9B 1a hinh chiéu phoi canh ctia hai cudn cam dan dién lién ké theo vong

tron dugc lién két vdi cac cdp thanh dan dién tuong ung;
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- Fig. 9C 1a hinh chiéu phang cua hai cuén cam dan dién lién ké theo vong tron

duoc lién két vdi cac cap thanh dan dién tuong Ung;

- Fig. 10 1a hinh chiéu phdi canh cua sau cuén cam dan dién lién ké lam 10

mot cach thay thé dé lién két cac cudn cam dan dién vdi nguon dién ba pha;

- Fig. 11A 12 hinh chiéu hinh chiéu phang cua mot ntra s6 thanh phéan dan dién
cua 16 cuc, bo stato ba pha ma bao gom 24 cudn cam dan dién moi cudn chtra

hai cap cac phan hoat dong kéo dai xuyén tam;
- Fig. 11B 14 hinh chiéu phoi canh cua b stato trong Fig. 11A;

- Fig. 12A 1a hinh chiéu phéi canh cta b6 stato, bao gdm vo boc stato ma boc

cac cudn cam dan dién cua bd stato;

- Fig. 12B 1a hinh chiéu phang cua bo stato trong Fig. 12A, boc 1§ cach cac

cudn cam dan dién nhan dugc trong cac 6 cam vo boc stato;

- Fig. 12C 1a hinh chiéu phéng cua bo stato trong cac Fig. 12A va 12B, boc 10

cac thanh dan dién va lién két pha;
- Fig. 13 1a biéu d6 lam rd phuong phap san xuat stato; va

- Fig. 14 1a dd thi hiéu suit boc 16 hiéu suét cua may tu thong hudng truc bao
gdm b bo stato trong cac Fig. 12A-12C trong pham vi diéu chinh mé-men luc

x04an va gia tri toc do.

Cac so chi dan tuwong g duoc st dung cho cic phan tir tuong ng xuyén suot

ban mo ta va cac hinh veé.
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M@ ta chi tiét sang ché

Phuong 4n cua sang ché hién tai s& duoc mo ta co lién quan téi méto tir thong
huéng truc 100. Trong khi méto 100 duge md ta, diéu nén duoc danh gia cao
la sang ché da co thé duoc ap dung ¢ cac loai may dién tur thong hudng truc

nhu may phat.
Tong quat vé may tir thong hwéng truc

Fig. 1A va Fig. 1B boc 16 cac thanh phan chinh ctia mot moto tur théng hudng
truc 100. Moéto tur thong hudng truc bao gém bo stato 1, hai roto 2a, 2b dugc
bé tri & hai phia ddi dién cua bo stato 1, va truc truyén 3. Truc truyén bao gém
dau dan dong 3a va dau khong dan dong 3b. Cac roto 2a, 2b dugc dat ¢6 dinh
vao truc truyén 3. Trong khi st dung, stato 1 cia moto tir thong hudng truc
100 khong thay d6i va cac roto 2a, 2b va truc truyén 3 quay cung nhau cén
xtng voi stato 1. Dibu can dugc danh gid cao 1a cic thanh phan da dang
thuong dugc boc 16 trong moto 100, vi du nhu roto che phu cac tam va cac bod
phan dung cho viéc két ndi stato vai nguén dién, da bi bo qua trong cac Fig.

1A va 1B dé hinh ré rang hon.

Trong khi cac Fig. 1A-1B boc 16 hai roto 2a, 2b va stato don 1, cac ciu hinh
khac c6 kha nang 1a mot diéu duoc danh gia cao. Vi du, mot trong s6 cac roto
2a, 2b ¢6 thé duogc phén chia gilra hai stato dugc can chinh truc. Do la, ¢o thé

¢6 hai stato va ba roto, vdi mét trong ba roto dugc phan chia gitta hai stato.

Fig. 2A va Fig. 2B bdc 10 cac roto 2a, 2b va truc truyén 3 cia moto 100 khong
co bo stato 1. Nhu duoc thé hién 1o trong Fig. 2B, mdi roto 2a, 2b bao g61n
mot $b luong 16n cac nam cham vinh cuu duoc phan b6 theo vong tron 21, 22,
23, 24. Cac nam cham 21, 22, 23, 24, vi du, la cac nam cham dat hiém vi du

nhu nam cham Neodim-Sat-Bo. Céc nam cham lién ké theo vong tron, vi du
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nhu cac nam cham vinh cou 21 va 22 ¢6 hai doi cuc. D6 1a, moi cuc bac 23 s€
lién ké theo vong tron v61 hai cuc nam 22, 24, va moi cuc nam 22 s€ lién ké

theo vong tron véi hai cuc bac 21, 23.

Mac du khong théy duoc trong cac Fig. 2A va 2B, céc roto 2a, 2b dugc dat ¢
cac nam cham vinh ctru ddi l1ap ma c6 hai cuc dbi lap. Do 1a, cuc béc trén roto
2a s& d6i dién v6i cuc nam trén roto 2b va nguoc lai. Vi vdy, cac nam cham
cua hai roto 2a, 2b phéat ra tu truong vaoi cac duong truc cua tur thong gitra hai

roto 2a, 2b.

Nhu duoc hiéu boi nguoi co hiéu biét trong linh vuc, bo stato 1 duoc mo ta
trong sang ché khong co cudn 1ai tia nhung khong phai 1a khong cé sat. Cudn
l4i tia 1a mot phan ti cAu truc thém vao co trong mot vai stato nham dan cac
dong tir thong gitta cac cuc dbi lap cta tir truong roto. Do 14, cudn lai tia s&
hoan thién cac mach tir bén trong stato. Do may tu thong hudng truc 100 duoc
mb ta trong sang ché tan dung mot cip cac roto ddi lap 2a, 2b ma nam cham
vinh ctru clia cac roto nay cé cac ddi cuc, do vay sé khong can cudn lai tia dé
hoan thién cac mach tur vi tor thong chi theo mot hudng duy nhat. Co stato
khéng c6 cudn 1ai tia s& lam giam tong trong lugng ctia may tir thong hudng
truc, diéu ma dem lai loi ich Ién trong nhiéu Gng dung thuc tién. Thém vao do,
diéu nay gitp cai thién hiéu suit boi vi khong hé ¢6 ton hai do mat do thay doi

cua tu thong trong vung cudn lai tia.

Su tach roi vong quanh « (dat ¢ goc) cua truc tam cua hai nam cham vinh cuu
lién ké 21, 22 cua roto 2a, 2b xac dinh khoang céach dién cuc cua moto tu
thong huéng truc 100. Diéu duoc dé cap do 1a khoang cach trung binh cua cac
nam cham vinh ciru f c6 thé giéng hodc bé hon khoang céach dién cuc cua
moto 100. Trong cac Fig. 2A-2B, cdc nam cham lién ké duoc tach roi ra boi

miéng dém khong co tr tinh va do vdy ma khoang cach trung binh £ cua céac
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nam cham vinh ctru 21-24 s€ it hon budc cuc a cua moto 100. Trong mot vi
du, béng xép xi 3/4 cua a. Ty 1€ cua B so va1 a co thé duoc chon dé 1am giam
dé méo vong quanh khong gian song hai cua mat do tur thong cua nam cham
vinh ctru trong stato 1. Nhu duoc dénh gia cao, khong can thiét phai b tri cac
miéng dém khéng co6 tur tinh dé cho phép khoang cach f clia cdc nam cham
vinh ctru 21-24 nho hon khoang cach dién cuc a cua moto 100. Vi dy, cac nam
cham vinh ctru 21-24 ¢6 thé duoc gin vao roto bang cach sir dung vat licu
dinh, hoac cac chat twong duong, ¢ cac vi tri dugc yéu cau cach nhau theo

khoang.

Cac roto 2a, 2b duoc bdc 16 trong cac Fig. 2A-2B ¢6 muot sau nam cham vinh
ctru duoc phéan bo theo vong tron 21-24 va vi vay c6 mudi sau cuc. Tuy nhién,
diéu nay don thuan chi 1a mot vi du va trén thuc té thi c6 thé s& c¢6 nhiéu hon
hodc it hon 16 cuc, phu thudéc mot ph?m Vao sang ché du dinh. Vi du, cac cuc
co dac thu la tdn tai theo cac cdp (vay la s€ co mot $d luong chan cac cuc) va
36 luong cac cuc td1 mot muac do nao doé bi gidt han boi tam v&i clia cac roto
2a, 2b ma phu thudc vao kich ¢& ciia moto phu hop véi don du dinh dang ky.

Rotor 2a, 2b ¢o6 thé, vi du, cd tam hodc ba muoi hai cuc.

Nhin sang Fig. 3, hinh nay boc 16 hinh chiéu tiét dién ciia moto tir thong hudng
truc 100 cua cac Fig. 1-2 véi chi tiét bo sung. Nhu cac sang ché trong day
duge mo ta chii yéu 1a vé thanh phan dan dién 10 cta bo stato 1, diéu ma sé
duoc mo ta chi tiét hon bén dudi c6 tham chiéu dén cac Fig. 4-12, chi c6 mot
su tong quat ngén vé cac thanh phan cia Fig. 3 dugc boc 16. Nguoi cé hiéu biét
trong linh vuc hoan toan qﬁen thudc voi cdc thanh phan cua may tir thong
hudng truc vi du nhu méto tir thong hudng truc 100, va cling danh gia cao mot
diéu do 1a khong phai tat ca cac dac diém boc 16 trong Fig. 3 déu can thiét véi
may tu thong hudng truc, va cac dac diém duoc boc 16 ¢o thé duoc ap dung

bang nhiéu cach khac nhau.
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Bén canh stato 1, roto dau dan dong 2a, roto dau khong dan dong 2b va truc
truyén 3, Fig. 3 bdc 16 cac roto dau dan dong va dau khong dan dong che phu
tam 4a, 4b ma bao quanh cac roto 2a, 2b va thuong bit kin moto 100 dé tranh
su xam nhap cua vat liéu bén ngoai. Vong dém roto 4c cach cdc roto 2a, 2b
thanh khoang. Cac vong dém kin chir O 8a, 8b va dém di dong 9 con bit kin
cac bd phan bén trong ciia méto 100. Sy quay cua cac roto 2a, 2b dugc ho tro
boi 6 truc dau dan dong va 6 truc dau khong dan dong 6a, 6b, giup duy tri cic
khoang tu cach 5 gitta cac nam cham vinh cuu cua roto 2a, 2b va stato 1. B0
dém xung 7 ma bao gom gia d& bé ma hoa 71, bd ma hoa dinh vi trong truc 72

va nam cham cam bién lién két bd ma hoa 73 ciing duoc bdce 19.
Cudn cdm dan dién va Stato

Cac thanh phén dan dién 10, bao gém cudn cam dan dién 12, ctia bd stato 1 s&
dwoc mb ta trong tham chiéu t6i cac Fig. 4-12. Diéu nén duge ddnh gia cao d6
14 mac du cac vi du cu thé duge mo ta, véi cac sb luong cuc stato cu thé 11,
cudn cam dan dién 12 va cac pha dong dién, diéu nay khong phai dung y gidi

han pham vi cua cac yéu cau bao ho.

Chuyén nhanh qua cac Fig. 12A-12C, bo stato 1 duoc boc 19, co thé théy la
bao gom vo boc stato 20 dang vong hodc ¢6 hinh vanh ma boc céc thanh phan
dan dién 10 cua stato 1. Ldi ctia bo stato 1, noi ma tir thong quanh truc cung
cap boi nam cham roto twong tac v6i luu luong dong chay xuyén tim qua cac
thanh ph?m dan dién 10 dé phat ra moé-men luc xo0dn ma lam cho cac roto 2a,
2b quay, bao gém cac phan hoat dong kéo dai xuyén tdm cua cic thanh phan
dan dién 10 cua stato va 6ng dan tir thong 30 & dudi dang cac goi can mong.
Ong dan tr thong 30, ¢ dudi dang cac goi can mong , bao gdm cac tim tam
thép silic k§ thuat dién c6 dinh hudéng bao quanh bdt cac chét cach dién, duoc

dat trong cac khoang gilta cac phan hoat dong kéo dai xuyén tdm cua thanh
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phan dan dién 10 cua 16i. Ong dén tir thong 30, & dudi dang cac goi can mong,
hoat dong dé chuyén tir thong san sinh ra boi cic nam cham vinh ctru 21-24

gilta dong dién mang vat dan.

Gio chuyén sang cac Fig. 4A-4C, cac thanh phan dan dién 10 (ma tr gio s&
duoc goi don gian la stato 10) duoc boc 16 ma khong cd vo boc stato 20 hay
6ng dan tir thong 30, & dudi dang cac goi can mong. Nhu duge danh gia cao
tir hinh chiéu phia trén xudng hinh chiéu phia duéi cua Fig. 4C, stato 10 c6 cac
cudn day duoc phan bo va bao gdm moét s6 luong 1én (trong trudng hop nay la
muo1 sau) cuc stato duge phan b6 theo vong tron 1la, 11b, ..., 11p, moi mot
cuc nay bao gém mot sd luong 16n cac cuon cam dan dién 12. Mdi cudn cam
dan dién 12 duoc lién két v6i mot pha cta nguon dién nhiéu pha qua cac bo
phan ndi 15, 16, ma trong vi nay chung ¢ dudi dang cac thanh dan dién. Trong
mot vi du cu thé, stato 10 dugce tao cdu hinh cho viée sur dung cung voi ngu6n
dién ba pha vi vay ma c6 ba cudn cam dan dién 12 cho moi cuc 1la-11p cua

stato.

bicu duoc danh gia cao do 1a cing véi mudi sau cuc 1la-11p va ba cudn cam
dan dién 12 cho mdi cuc, stato 10 cua cac F 1g. 4A-C co téng cong 48 cudn cam
dan dién 12 dugc phan b theo vong tron. Tuy nhién, c¢6 thé thay tir hinh chiéu
phia trén xubng hinh chiéu phia duéi cua Fig. 4C rang stato 10 nay thuc chat
¢6 96 phan hoat dong kéo dai xuyén tam. Hon nita, c6 thé thay tir hinh chiéu
canh cua Fig. 4B rang c6 hai 16p léch truc cta cac phén hoat dong kéo dai
xuyén tim, tong cong 1a c6 192 phan hoat dong kéo dai xuyén tim. Céc ly do
Iy giai cho diéu nay s& duoc 1am rd trong md ta cia cac Fig. 5-9. Tém lai, mdi
cudn cam dan dién 12 bao gé)m mot hodc nhiéu phén tor dan dién 120, moi
phin tr bao gébm mot cap cic phan hoat dong kéo dai xuyén tam léch truc.
M>di cudn cam din dién 12 cua stato 10 trong cac Fig. 4A-4B bao gom hai

phan tir dan dién 120, va vi mdi phan tir dan dién 120 bao gém mat cip cac
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phﬁn kéo dai xuyén tam l1éch truc, da gidi thich cho viéc cd téng cong 192 cac

phan hoat dong kéo dai xuyén tam.

Cac thanh phan dan dién cua stato 10 ¢6 thé duoc cau thanh tir bat ky t6 hop
nao ctia mot hodc nhiéu vat liéu dan dién. Tuy nhién, cac thanh phén dan dién

10 dugc vu tién lam ra tir dong.

Cac Fig. 5SA-5D boc 10 cac hudong khac nhau cua phém t dan dién 120 don.
Nhu dugce dé cap phia trén va s& duoc giai thich cu thé hon phia duéi day, méi
cudn cam dan dién 12 duoc cAu thanh tir mot hoac nhiéu phﬁn tir dan dién 120.
Piéu duoc danh gia cao la trong truong hop cua phan tir dan dién 120 cho mdi
cudn cam dan dién 12, cudén cam dan dién 12 va phﬁn ttr dan dién 120 tuong
duong nhau. Cac Fig. 6A-6D bdc 16 cudn cam dan dién 12 ma duoc cau thanh

tir hai phan tir dan dién 120 va 120°, va sé duge md ta dudi day.

Quay lai voi cac Fig. SA-5D, nhu dugc da dugce danh gia cao nhét tir cac hinh
chiéu phia trén - phia dudi cua Fig. SA ma trong do truc quay vuong goc voi
mit phang cta trang, phan tir dan dién 120 bao gém mot cip phan dan hoat
dong 121a, 121b duoc dat riéng theo vong tron, kéo dai xuyén tam. Cac phan
hoat dong kéo dai xuyén tam 121a, 121b dugc goi 1a “céac phr?m hoat dong” bdi,
khi cudn cam dan dién 12 duoc dit trong stato, chiing s& duoc bo tri vao bén
trong 101 stato va vi vay tuong tac vai cac tir truong tao ra boi cac nam cham
clia cac roto 2a, 2b. Diéu duoc danh gia cao 1a do cic phan hoat dong kéo dai
theo hudng xuyén tam thong thuong, giip chung gan nhu vudng goc véi tur

thong quanh truc & trong 131, it nhat thi lién két tir thong ciing gan nhu toi da.

Goc y ma tai do hai phﬁn hoat ddng 121a, 121b duogc dat riéng ra sé duoc goi
la khoang cach cudn cam. Khoang cach cudn cam ctung co thé gan nhu [a mot
hoac khac (it hay nhiéu) so v6i khoang cach dién cuc a (xac dinh boi goc gitra

truc tAm cua cdc nam cham vinh ctru cua roto). Uu tién hon la khoang cach
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cudn cam vy thi nho hon khoang cach dién cuc a. Vi du, y c6 thé xap xi bang
5/6 cua a. Bang cach khién y nho hon o, mot sy tao budc ngan cua cudn day
c6 thé duoc 4p dung, diéu lam giam thiéu lugng song hai khong gian cua luc

dong tir cua cudn day (mmf).

Chuyén sang cac Fig. 5E va 5F, cac hinh nay boc 19 stato ba pha c6 muoi sau
cuc 107, stato ma giong vai stato 10 cta cac Fig. 4A-4C, nhung khic nhau ¢
chd mdi cudn cam 12 cua stato 10’ chi ¢ mot phr:in tir dan dién 120 (mot cap
ctia cac phan hoat dong 121a, 121b). P06 14, trong cac Fig. SE va 5F, cudn cam
12 va phan tir dan dién 120 13 twong dwong nhan. Gibéng nhu stato 10, cudn
cam dan dién 120a, 120b, 120c cua stato 10’ duoc phan bo vong quanh stato

va cac cudn cam lién ké theo vong tron chong 1én theo vong tron.

Nhu dugc boc 10 6 trong Fig. SE, viéc ch6ng lén theo vong tron cua cac cudn
cam 120a, 120b, 120c¢ xac dinh cac khoang vong quanh gitra cac phan hoat
dong cua cudn cam. Cac khoang vong quanh, ma duogc kéo dai theo hudng
xuyén tam, c6 thé nhan duoc tir thong 30. Cac khoang nhu cdc khoing nhan
dang 141a, 141b, 141c s€ dugc goi la cac khoang cua kiéu mau th nhat. Nhu
da théy, cac khoang cua kiéu mau tha nhéat 141a, 141b, 141c duoc xac dinh
gitta cac phan hoat dong ctia cic cudn cam khac nhau. Vi du, khoang 141b
nam gitra mot trong hai phan hoat dong cta cuén cam 120a va mot trong hai
phén hoat dong cua cudn cam 120c. Tuy nhién, diéu can danh gia cao la hai
cudén cam ma xac dinh khoang cu thé cta kiéu mau tha nhat 141a, 141b, 141c
c6 thé phu thuoc vao cac yéu td khac nhau, bao gém $6 lugng cac pha cho moi

cuc stato, sO luong cac cuc va khoang cach cuén cam duoc chon vy.

Gid quay lai cac Fig. 5A-5D, nhu cé thé thay trong cac Fig. SB va 5D, hai
phan hoat dong 121a, 121b bj léch truc v6i nhau Piéu nay tao diéu kién cho

viéc xép chong cac cudn cam dan dién 12 theo hudng vong quanh, va cling tao
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diéu kién cho viéc xép chdng theo vong tron cac phan tir dan dién 120 noi ma
c¢6 nhiéu phan tr dan dién 120 cho mdi cudn cam dan dién 12. Nhu duoc ban
luén chi tiét khi tham chiéu t6i Fig. 14, diéu nay cho phép nhiéu cuc stato hon
va nhiéu rinh cho mdi cuc cho mdi pha hon, ca hai diéu nay co thé dem lai

hiéu suat cao hon. Ngoai ra, cudn day c6 thé da dugc tao budc ngan.

Nhu duoe thdy trong mdi Fig. 5B, 5C va 5D, mdi phan tir dan dién 120 dugc
ciu thanh tir mot d6 dai lién tiép cta vét dan quan day. Cudn day ngoai cling
cua do dai ctia vat dan dinh ra phan ndi th nhat 128, ma s& duge goi 1a phan
cudi bén ngoai 128. Phan cudi bén ngoai 128 kéo dai vé co ban 1 song song
v6i huong truc. Nhu duoc mo ta chi tiét dudi day,diéu nay sé tao dicu kién
cho cac cudn cam 12 lién két thuan tién v6i ngudn dién nhiéu pha. Phan vong
trong cung cta cudn diy dinh ra phan ndi tht hai 129, ma s& duoc goi 1a phan

cudi bén trong 129.

Cung ¢o thé théy trong moi Fig. 5B, 5C va 5D, d6 dai cua vat dan ma cau
thanh nén phan to dan dién 120 duoc quin dé mot s6 lugng 16n phan cudn
vong quanh cudn day 131a, 131b duoc xép chong song song vdi truc quay clia
may dién. Tiét dién két qua cua phan ti dan dién 120 ma vudng goc voi
hudng xuyén tdm ctia mdi phan hoat dong 121a, 121b dugc kéo dai véi kho
16n song song vdi truc quay. Tai cac vi du trong cac Fig. SA-5D, c6 muoi bbn
phin cudn vong quanh cudn day duoc xép chong 1én nhau quanh truc 131a,
131b, mic du didu nay khong phai dung ¥ nham gidi han séng ché nhu nhiing

sang ché khac 14 c¢6 kha nang nhu nhau.

Cac Fig. 5G, 5H va SI lam r6 cach ma céc phé”m tir dan dién 120 co thé dugc
chu thanh bing cich quin do dai ciia vat ddn. Nhu duoc boc 16 trong Fig. 5G,
vat dan duoc di chuyén vong qua mot cip cac phan tir hd tro 301, 302 (ma nhd

ra vudng géc khoi mat phang cta trang) trong mat phang don dé cau thanh nén



52044 25/71

cudn day phang, hai chidu véi mot s6 luong (trong truong hop nay la mudi
bbn) cac vong hodc cac 16p. Rang viée cac cudn diy nay phang duoc danh gia
cao nhat trong cac Fig. 5H va 51. Cudn déy trong cung dinh ra tai phan cudi

bén trong 129 va cudn day ngoai cung dinh ra phan cudi bén ngoai 128.

Viéc cau thanh nén cudn day phang boc 1 trong cac Fig. 5G-51, hinh dang ba
chiéu cua phén tr dan dién 120 duoc tao nén béng cach udn hodc lam bién
dang cudn day phing thanh hinh dugc boc 16 trong cac Fig. SA-5D. Viéc ubn
c6 thé duoc thuc hién bémg cach dung dung cu ubn, nhu da duoc biét dén trong
linh vuc. Vi duy, dung cu udn véi cac khdi bién dang duong bén trong Iéch truc
c6 thé bi day vio dc quy 4am bén ngoai dé uén cudn day phang lam sao cho cic
phan hoat dong 1éch truc v6i nhau. Phan cudi bén ngoai 128 va phan cudi bén

trong 129 ¢6 thé dugc uon riéng biét nhu mong muodn.

bé giup qua trinh udn thuan loi hon, cudn day phéng, déu tién co thé 1a bi chia
ra bang luc bd sung dé cudén day cé thé duy tri hinh dang cta né trong qua
trinh uén. Trong mot vi du, vat dan c6 16p nhiét - hay 1a 1ép dung mdi hoat
tinh lién két bén ngoai dé sau khi quan cudn day, cac vong/1op co thé duoc lién

két vao voi nhau dé duy tri hinh dang.

Piéu nén duoc danh gia cao, cu thé 1a trong cac Fig. 5G-51, 1a cic phan tir din
dién 120 ¢6 thé duoc quan bang nhiéu cach khac nhau, va cudn day cu thé ma
duoc xac dinh thi khong c6 dung ¥ bi gid1 han trong sang ché. Mot vai giai

phap thay thé bao gom:

- Trong khi cudn day trong Fig. 5G di dugc quan vong quanh céc phan tur
b6 sung 301, 302 nguoc chiéu kim dong ho. do dai ctia vat dan ciing co

thé dugc quan theo chiéu ciua kim dong ho.
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- Trong khi cac vong bén ngoai ciing cia cudn diy dinh ra rang phan cudi
bén ngoai 128 dan t&i phan hoat dong 121a, 121b cua phan ti dan dién
120, day khong nhat thiét phai 1a nhu vay. Vong bén ngoai co thé dinh
ra & bat ky diém nao cua vong, vi du nhu phan cudi bén ngoai 128 sé

dan t6i ving mach ctia vong thay vi 1a phan hoat déng.

- Trong khi muoi bon vong dugc xép chéng 1én nhau quanh truc dugc boc

10 trong Fig. 5, c6 thé c6 nhiéu hodc it hon muo1 bon vong.

- Trong khi cuén day day mot vong/16p (xem cu thé tai Fig. SH), n6 co thé
day hon mot vong/16p. Trong truong hop nay, mdi phan tir dan dién 120
s€ bao gém mot s6 lugng 16n cac phén cudn vong quanh cudn day duogc
xép chong lén nhau theo vong tron. Trong khi bat ky mot s6 luong phan
cubn vong quanh cudn day duoc xép chong 1én nhau theo vong tron déu
co6 kha nang, $6 lvong ma dugc uu tién co thé it hon s luong phém cudn
vong quanh cudn day theo hudng truc, ma theo do tiét dién cua phan t
dan dién 120 vudng goc vai hudng xuyén tam ctia moi phan hoat dong
121a, 121b van c6 mdt khd 16n ma song song véi truc quay. Vi du, ty
1¢ s6 luong cac vong duoc xép chong 1én nhau quanh truc so voi 36
luong cac vong xép chong 1én nhau theo vong tron c6 thé 16n hon ba, va

c0O thé duogc vu tién 1é6n hon nam.

Nhu dugc danh gia cao phia trén, trong st dung, dong dién sé chdy doc theo
hai phan hoat dong 121a, 121b cta phan tr dan dién 120 theo cic hudng dbi
lap (do la, song song hudng vao trong hodc ra ngoai voi hudng kéo dai xuyén
tam). Su dao nguoc hudng dong dién tao ra boi phan vong ldp ngoai 122 cua
phan cudn vong quanh cuén diy 131a, 131b va boi phan vong lap trong 125
ctia phan cudn vong quanh cudn day 131a, 131b. Mdi mot phan vong lip

ngodi 122 bao gdm doan thir nhat 123 va mot cdp doan tht hai 124a, 124b
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(mot cho mdi cap phan hoat déng 121a, 121b) ma lién két cac phan hoat dong
121a, 121b véi doan thtr nhat 123. Tuong tu, moi phén vong lap trong 125 bao
gém doan thr nhat 126 va mot cap cac doan thtr hai 127a, 127b (mot cho mdi
cap ph?ln hoat dong 121a, 121b) ma lién két cac phén hoat dong 121a, 121b v&i
doan tht nhat 126.

C6 thé thay trong cac Fig. 5B, 5C va 5D, cic doan bén ngoai thir nhat 123
cung hinh thanh nén phan bén ngoai 133 cta phan tir cuén cam 120 véi bé mat
ma vé co ban 1a song song véi truc quay. Tai vi du cu thé trong cac Fig. SA-
5D, cac doan bén ngoai thir nhit 123 vé co ban 1a hinh ban nguyét va vi vay
phan bén ngoai 133 vé co ban 1a mat phang nua dia 133, nhung cac hinh déng
khac déu co kha nang. Vi du, mdi doan bén ngoai thir nhat 123 cé thé c6 hinh
dang tuong ung voi ba mat cua hinh chr nhat, ma tu d6 chiing cung nhau hinh
thanh nén phan bén ngoai 133 ma c6 bé mat hinh chir nhat phang. Mot vi du
ntra, phén bén ngoai 133 cua phén tr dan dién 120 cAu thanh baoi doan bén
ngoai thir nhat 123 khéng can phai phing hodc hai chiéu: diéu nay dugc lam rd
trong Fig. 5J, trong d6 boc 16 phan tr dan dién 120 véi phan bén ngoai 133"
v4i mat nghiéng cong va do vay bé mit cong. Fig. SK boc 16 hinh chiéu phing
cua stato 10°’ chaa cac phén tr dAn dién, ma co thé duogc so sanh véi Fig. 4C

(méc du luu ¥ rang stato 10> khong boc 16 bat ky bo phan ndi 15, 16 ndo).

Bé mat 133 hinh thanh boi cdc doan bén ngoai thir nhat 123 c6 thé duoc st
dung dé tao diéu kién tan nhiét nho c6 khu vuc bé mat tuong dbi rong cua no.
Hon nira, vi phan bén ngoai 133 ctia cudén cam 120 vé co ban la song song voi
truc quay, vo boc stato 20 co thé bd tri cac 6 cam kéo dai quanh truc 25 ma
nhan duoc quanh truc phin bén ngoai 133 ctia phan tir cudn cam 120°, 120> de
dem lai khoa co hoc va cai thién tan nhiét. Piéu nay s& dugc giai thich k§ hon

bén dudi.
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Céc doan bén trong thir nhat 126 cung nhau cau thanh nén phén bén trong 136
ctia cudn phan tir cudn cam 120. Phéan bén trong 136 duoc lam 1d trong cac
hinh 5B-5D vé co ban 1a giéng phan bén ngoai 133 dwge mo ta bén trén, va
giéng nhu phan bén ngoai 133 mé ta bén trén co thé song song vdi truc quay
va c6 thé co cac hinh dang va mat nghiéng da dang. Tuy nhién, phan bén trong
136 thuong déng vai tro it hon trong viéc tan nhiét va xép chong cua cac cudn
cam 12, va do do6 cac doan bén trong 126 dugc tao ciu hinh dé nhiam giam bot

s6 luong tong cong cua vat dan cho moi phan tir dan dién 120 dé giam chi phi.

Vé cac doan bén ngoai thtr hai 124a, 124b va cac doan bén trong thu hai 127a,
127b, trong khi chiing duoc boc 16 vé co ban la théng trong cac Fig. SA-5D,
chting lai thuc chat trong hoi cong mot chut. Cu thé, hinh dang cua moi doan
bén ngoai thir nhét 124a, 124b 1a mot phan cua dudng than khai thir nhat, va vi
vay céac doan thu nhat 124a, 124b cung nhau cAu thanh nén vé co ban 1a ph?m
duong than khai bén ngoai 134a, 134b cua phan tir cuén cam 120. Tuong tu,
hinh dang ctia mdi doan bén trong thit hai 127a, 127b cua phén cua duong than
khai thtr hai, va vi vay céc doan thu nhét 127a, 127b cung nhau hinh thanh nén
vé co ban 12 phan duong than khai bén trong 137a, 137b cua phan tr cudn cam
120. Tam quan trong cla cic dudng than khai sé duge mo ta khi tham chiéu

to1 céc Fig. 6A-6D.

Trong khi phﬁn tir dan dién 120 da dugc mo ta phia trén la dugc cu thanh
bang cach quan do dai cua vat dan, diéu nay la khong can thiét. Phan tir din
dién 120 c6 thé duoc san xuit theo nhiéu cach khac, bao gém viéc duoc hinh

thanh toan ven.

Hon nira, trong khi cac phan tir 120 duoc lam rd duoc quan tir d6 dai cta vat
din va bao gdm mdt chdng cac phan cudn vong quanh cudn day 131a, 131,

didu nay duoc uu tién nhung khong can thiét. Vi du, thay vi céc chong kéo dai
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quanh truc cua cac phan cudn vong quanh cudn day 131a, 131b, mdi phan tir
dan dién 120 c6 thé duoc cau thanh bang dai dan dién don kéo dai quanh truc.
O mot vai truong hop cua dai dan dién kéo dai quanh truc c6 thé duoc uu tién
hon d6i voi mot sé luong 16n cdc phan cudn vong quanh cudn day duoce xép
chéng 1én nhau quanh truc 131a, 131b nhung, nhu dugc md ta dudi day, viéc
str dung cac phan cudn vong quanh cudn day duoc xép chong lén nhau 131a,
131b gitp ich trong viéc giam nhe cac hi€u Uimg vo ngoai va hiéu Umg lan can

ma mat khéac c6 thé dan téi gia tang ton hai.

Nhu di luu ¥ phia trén, mdi cudn cam dan dién 12 ¢6 thé chi bao g6m ph?m tu
dan dién 120. Tuy nhién, vi cac 1y do ma s& duoc giai thich chi tiét dudi day,
moi phén tir dan dién dugc uu tién bao gém hai hodc nhiéu ph?m tir dan dién
chéng Ién theo vong tron. Mot vi du vé cudn cam dan dién ma bao gém hai
cudn cam dan dién 120, 120’ chéng 1én theo vong tron s€ dugc mo ta khi tham

chiéu téi cac Fig. 6A-6D.

Fig. 6A boc 10 hinh chiéu phia trén va phia dudi cua cudn cam dan dién 12 ma
bao gom hai phan to dan dién 120, 120°. Céac dic diém cia moi phan tir dan
dién trong hai phan to din dién 120, 120° giéng vdi cac phan tir ctia phan tu
dan dién don 120 duoc md ta phia trén khi tham chiéu t6i cac Fig. SA-5D, va

vi vay cac dac diem cua chung s€ khong duoc mo ta 1an nua.

Dé cau thanh nén cudén cam dan dién 12, hai phén tir dan dién 120, 120° déng
nhét duoc ndi dién véi nhau theo chudi & cac phén cudi bén trong 129, 129’
cua chung. Trong cac vi du dugc lam 10 trong sang ché, cac phan cudi bén
trong 129, 129” duoc lién két béng cach st dung vanh tu dién 130. Tuy nhién,
¢6 nhiéu cach khac dé lién két cac phan cudi bén trong 129, 129° nhu han vdy
cung hodc han dién. Pé lién két hai phé“m te 120, 120°, mot trong hai phém to

dan dién 120, 120’ duoc quay 180° quanh truc chay doc trong mat phéng cua
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trang trong Fig. 6A dé cac phan cudi bén ngoai 128, 128 cua hai phan tr dan
dién 120, 120° & hai hudng dbi 1ap va cac phan cudi bén trong 129, 129° lién
ké voi nhau va vi vy san sang lién két voi vanh tu dién 130. Ngoai ra, cudn
cam dan dién 12 bao gém hai cudn cam dan dién cé thé duogc cAu thanh toan

ven nhu mot bd phan don.

Cudn cam dan dién 12 duoc tao ra c6 hai cip phﬁn hoat dong chéng lén theo
vong tron, hai cap duoc dat riéng ra 121a, 121b; 121a’, 121b°. Dang chua y.
viéc chong 1én nhau cua hai cdp phan hoat dong xac dinh hai khodng 142a,
142b. Khoang thr nhat 142a dugc xac dinh gifta phan hoat dong (thr nhat)
121a ctia phan tir thtr nhét cta phan tu dan dién 120 cta cudn cam 12 va giita
phan hoat dong (thtr nhat) 121a’ ctia phan tir thir hai ctia phan tir dan dién 120
cua cuén cam 12. Khodang tha hai 142b dugc xac dinh gitta phan hoat dong
(thtr hai) 121b khac cua phan tir dan dién 120 thi nhat cia cudn cam 12 va
gitta phan hoat dong (tht hai) 121b’ khac cta phan to dan dién tht hai 120°
cua cudn cam 12. Do 1a, hai khoang 142a, 142b 1a cac khodng vong quanh
gilta hai phém hoat dong lién ké 121a, 121a’; 121b, 121b° cta hai cap khac
nhau cua cac phén hoat dong 121a, 121b; 121a’, 121b’ cta cung cudn cam 12.
Cac khoang cua kiéu mau nay s& duoc goi 1a cc khoang ctia kiéu mau th hai.
Gidng nhu cac khoang trong kiéu mau thwr nhat, cac khoang ctia kiéu mau thu
hai 142a, 142b tao ra céc khoang cho 6ng dan tir thong 30, vi du nhu cac goi
can mong. Diéu nay gitp cho viée cau tao nén bo stato 1 thuan tién hon, va
cling lam tang s6 luong cdc ranh cho mdi cuc cho mdi pha cua bd stato 1, diéu

ma c6 thé lam tang hiéu suat cua moto.

D4 mo ta cac khoang 141a-c cua kiéu mau th nhat (d6 1a, cac khoang xac dinh
gilta cac phan hoat dong clia cac cudn cam khac nhau va cac khoang 142a-b
cua kiéu mau thir hai (do 1a, cac khoang xac dinh gitra cadc phan hoat dong cua

cung cudn cam nhung khac cap), dicu dugc luu y do la khi mot s6 luong lon
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cac cudn cam 12 ma xac dinh cac khoang cua kiéu mau tht hai duoc boc 16
trong stato 10 dé xac dinh cac khoang cua kiéu mau thtr nhat, cic khodng cua
kiéu mau thtr nhét va tht hai c6 thé tring nhau. Diéu nay cé thé thay duoc rd
nhat trong Fig. 11A 1a lam rd stato ba pha ¢c6 mudi sdu cuc ma trong d6 moi
cuon cam 12 chua hai phﬁn ti dan dién 120, 120°. Chi mot nua s6 cudn cam
dan dién 12 duoc boc 16 trong cac Fig. 11A-B dé cac khoang co thé duoc dé
dang nhin thdy. Viéc cac khoang cua kiéu mau thu nhét va tht hai co tring
nhau hay khéng phu thudc vao sb luong cic yéu td, bao gdm khoang cach cudn

cam y duoc chon, s6 lugng cac cuc stato va so luong cac pha.

Quay tro lai cac Fig. 6A-6D, c6 thé thay trong cac Fig. 6A va 6B rang co khe
143a gitta doan thu hai 124a, 124a’ cua ph?m vong lap ngoai 122, 122" ma hinh
thanh nén mot cdp cac phan duong than khai bén ngoai 134a, 134a’ cua hai
phﬁn tr dan dién 120, 120°. Ciing nhu vay, c6 khe 143b gilta doan tht hai
124b, 124b’ ctia phan vong ldp ngoai 122, 122’ ma hinh thanh nén mot cip cac
phan duong than khai bén ngoai khac 134b, 134b’. Ciing c6 khe 144a gitta
doan thir hai 127a, 127a’ ctia phan vong lap trong 125, 125’ ma hinh thanh
nén mot cdp cac phan duong than khai bén trong 137a, 1372’ Cudi cing, cling
c6 khe 144b gifta cac doan thir hai 127b, 127b’ cua phan vong lip trong 125,
125> ma hinh thanh nén mot cap khac cua cac phan duong than khai bén ngoai
137b, 137b°. Do céc tinh chét hinh hoc cta cdc duong than khai, do rong cua
cac khe 143a, 143b, 144a, 144b duogc duy tri vé co ban la khong ddi doc theo
chiéu dai cua cac phan duong than khai cia cac phan tr dan dién 120, 120’
Diéu nay dem lai thudn loi trong viéc lam giam két qua duong kinh cua moto

trong mot dinh mtrc cho san va ton hai trong cudn cam.

Trong khi cudn cam dan dién 12 véi hai cudon cam dan dién 120, 120” da dugc
mo ta, dieu nén dugc danh gia cao d6 la cuén cam dan dién 12 c6 thé co bat ky

mot sO luong cudn cam dan dién 120 nao 1a s6 nguyén, bao goém cac so 1on
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hon hai. Viéc gia tang s6 lwong cac phan tir dan dién cho moi cudn cam dan
dién 12 s& lam tang s6 luong cac khoang cua kiéu mau thir hai xac dinh béi céc
phﬁn hoat dong lién ké theo vong tron cua phﬁ?\n ttr dan dién 120, ma 1an luot
lam tang s6 luong cac ranh cho mdi cuc cho mdi pha trong stato 1. Piéu nay
c6 thé dan t&i viée phat ra tir truong stato véi mat do tir thong hinh sin chinh
xac hon, vaéi it do bién dang song hai di dang ké. Diéu nay dem lai lo1 ich
trong viéc 1am giam su phat trién cua cac dong dién phuco trong cac nam cham
vinh ctru cla céc roto 2a, 2b,ma lan luot lam gidm cac ton hai toa nhiét va vi
vay dem lai hi¢u suat moto cao hon. Tuy nhién, diéu nén duoc danh g1a cao la
sb lugng cac phﬁn tor dan dién 120 cho mdi cudn cam dan dién 12 thuong s& bi
giéi han bai cac han ché vé kich ¢d. Vi du, d6i véi tiét dién da cho cua vt
dan (do 1a, tiét dién ctiia ddy ma tir d6 cac cudn day duoc quan va ban kinh da
cho cua stato, sb luong cac vat dan ma c6 thé dat vira vao theo vong tron

khoang cach cudn cam don y bi gioi han.

Néu nhu cudn cam 12 ma c6 nhiéu hon hai phan tor dan dién thi con co thé co

nhiéu quan di€ém khac. Vi du:

Néu céac cudn cam ma duge cu thanh tur viée lién két nhiéu phﬁn tr dan
dién 120 (vi du bang vanh tu dién 130), diéu c6 thé dugc wu tién 1a bo tri
mot vai kiéu mau cua céc phﬁn tor dan dién dé tao diéu kién cho viéc lién
két cac phﬁn ttr dan dién lién ké mot cach don gian hon. Vi du, cac phén
tir dan dién 120 duoc mo ta phia trén ¢6 thé duge st dung cho hai phan
tr dan dién bén ngoai theo vong tron, boi cac phan cudi bén ngoai 128
ctua chung c6 thé duoc lién két véi ngudn dién. Tuy nhién, mot hodc
nhiéu phan tir dan dién bén trong ma nam giira cac phan tir dan dién bén
ngoai s& duoc lién két v6i cac phan tr din dién tai ca phan cudi bén
trong 129 va phan cubi bén ngoai 128 cua chung, dé kiéu mau thir hai

cua phan tr dan dién v&i phan cudi bén ngoai 128 duoc lap vao vai cau
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tao tuong duwong v6i phan cudi bén trong 129 c6 thé duogc bé tri dé tao
thuan loi lién két. Ngoai ra, méi cudn cam 12 ¢co thé duoc hinh thanh
nhu mot bo phan toan ven, thay vi dugc hinh thanh tu sy lién két cua ba

hodc nhiéu phan tir dan dién riéng biét.

Boi s6 nguyén cua hai phan tir dan dién 120 cho mdi cuén cam 12 ¢6 thé
duoc uu tién 1a mot sb 1¢ cla céc phﬁn tor dan dién 120 cho mdi cudn
cam 12. Néu nhu bo1 $b nguyén cua hai ph?m tr 120 dugc su dung,
phan cudi bén ngoai 128 cta hai phan tur 120 theo vong tron ngoai cling
s& duoc dinh hudng theo hai huéng song song ddi lap, nhu trong Fig.
6A-6D. Trong khi diéu nay 1a khong cén thiét, n6 ciing dem lai mot lién
két don gian hon cta cudn cam 12 bang cach st dung bo phan ndi ma

duge mo ta dudi day co tham chiéu dén cac Fig. 7-10.

Trong khi stato 10 va1 16p truc don cta cudn cam 12 dugce phan bd theo vong
tron (16p don c¢6 cudn cam 12 cung cac phén hoat dong l&ch truc) da duoc mod
ta, diéu duoc danh gia cao 1a co thé co nhiéu 16p cudn cam xép chong theo
huéng truc cho mdi stato. Trong truomg hop nay, cac khodng cua kiéu mau thir
nhat va/hodc cac khoang ctia kiéu mau tht hai cua moi 16p ¢ thé vé co ban la
tring nhau theo vong tron. Diéu nay sé dem lai loi ich trong viéc cho phép
viée lap dng dan tir thong 30 dai hon theo hudng truc ma co thé kéo dai qua do
dai truc ctia nhiéu 16p xép chong theo hudng truc, dem lai nhiéu loi ich lién

quan to1 sy gidm nhe va toc do cua bo.
Lién két cac cudn cam véi nguon dién nhiéu pha

Cac cach deé lién két mot so lugng 16n cac cudn cam dan dién 12 dugce phan bo
theo vong tron vGi nguon dién nhiéu pha gio s€ duoc md td. Diéu nén duoc
danh gia cao la trong thyc té c6 rat nhiéu cach dé dat dugce diéu nay, va nhiéu

cach khac nhau sé& dugc ngudi co hiéu biét trong linh vuc phat hién ra. Vi vay
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sang ché khong bi gii han vao bat ky mot sy b tri lién két cu thé nao. Tuy
nhién, cac cach duoc mod ta cta viéc lién két cac cudn cam dan dién 12, tan
dung cac bo phan ndi 15, 16 ma duoc bd tri quanh truc phia trén/phia duéi cua
mit phang vudng goc véi truc quay va quanh truc phia trén/phia dudi ctia cudn
cam dan dién, dem lai mot tap hop cac lién két ranh mach va co trat tu. Hon
nita, cac lién két s& duoc dé tao ra hon, didu nay s& lam giam kha nang lién két
kém, va stato ¢ thé duoc ngdm nhya tong hop resin ma khong ngdm cac bo
phan ndi, diéu nay gitp céc lién két duoc kiém tra va sura lai ké ca sau khi

ngam bg stato.

Pau tién 1a lién quan t6i Fig. 4B, c6 bo phan ndi thi nhat 15 ma duge b tri
quanh truc bén trén mat phang vudng goc voi truc quay ctia moto 100 va
quanh truc bén trén cudn cam dan dién 12. Ngoai ra con c¢6 bd phéan ndi tha
hai 16 duoc b tri quanh truc bén dudi mat phang vudng goc voi truc quay cuia
méto 100 va quanh truc bén dudi cudn cam dan dién 12. Trong trudong hop
cta stato 10, stato ma duoc tao cau hinh dé su dung nguén dién ba pha, bd
phén ndi 15 va 16 bao gdm ca b du phong cho mdi ba pha. Tuy nhién, diéu
nay c6 thé duoc kéo dai thanh ngudn dién nhiéu pha véi bat ky mot s6 luong

pha nao.

Trong bd tri lién két cu thé trong cac Fig. 4A-4C ma dugc goi 1a bo tri lién két
song song, moi bd phan ndi 15, 16 bao gém cac lién két ba pha va lién két hinh
sa0. D6 13, bo phan ndi thir nhit 15 bao gdm lién két pha thtr nhat 151 cho pha
thir nhét ciia ngudn dién, lién két pha thir hai 152 cho pha thi hai cua ngudn
dién, lién két pha thtr ba 153 cho pha thtr ba cua ngu@)n dién, va lién két hinh
sao 154. Tuong tu, b phan ndi tha hai 16 bao g6m lién két pha tht nhat 161
cho pha tht nhét cua ngudn dién, lién két pha thir hai 162 cho pha tht hai cta
nguén dién, lién két pha thtr ba 163 cho pha thu ba cua nguén dién, va lién két

hinh sao 164.
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Trong cac vi du duoc md ta, cac lién két pha 151-153, 161-163 va lién két hinh
sao 154. 164 déu & duéi dang cic thanh dan dién dang vong ma c6 chu vi bén
ngoai (mac du chu vi nay cé thé bang vai chu vi bén trong) vé co ban 1a tring
nhau voi cac phan cudi bén ngoai 128, 128 kéo dai quanh truc ctia cudn cam
dan dién. Chinh céc thanh dan dién lién két pha 151-153, 161-163 dugc lién
két voi nguon dién thong qua cac dau vao 1510-1530, 1610-1630.

Trong bd tri lién két song song dugc lam 1o, mdi cudn cam dan dién 12 duoc
lién két v6i mot pha cua nguén dién béng cach ndi cudn cam 12 v4i mdt trong
cac pha lién két cua mot trong cac bd phan noi 15, 16 (nhu mot vi dy, lién két
pha 151) va véi lién két hinh sao ctia bo phan ndi 15, 16 con lai (vi du, lién két
hinh sao 164). Su lién két cua cudn cam dan dién 12 véi mot pha lién két 151
va vong ndi hinh sao 164 duoc 1lam 16 va sé& dugc mo ta trong tham chiéu t6i

cac Fig. 7A-7C.

Cac Fig. 7A-7C boc 16 cudn cam dan dién 12 ma c6 hai phén tir dan dién 120,
120° lién két vdi lién két pha thi nhat 151 tir bd phan ndi thir nhat 15, va véi
lién két hinh sao 164 tir bo phan ndi thu hai 16. Do cac phan cudi bén ngoai
128, 128" cua cudn cam dan dién 12 kéo dai quanh truc va theo cdc hudng d6i
lap, va do chu vi caa cac thanh dan dién 151, 164 trung vdi cac ph?m cudi bén
ngoai 128, 128 kéo dai quanh truc, cac phén cudi bén ngoai 128, 128 dugc

lién két d& dang voi cac lién két 151, 164.

Pé gitip cho viée tao lién két duge dé dang hon nita, cdc thanh dan dién dang
vong 151, 164 duoc bd tri dat cach thanh khoang vong quanh cac bd phan tiép
nhan 151a-h, 164a-x dé nhén céc ph?m cudi bén ngoai 128, 128’ ciia cudn cam
12. Trong bé tri lién két ba pha song song duoc boc 16, mdi lién két hinh sao
154, 164 sé duoc lién két v&i mot nua trong sb tat ca cac cudbn cam 12, trong

khi mdi lién két pha 151-153, 161-163 chi duoc lién két voi mot trong sau
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cudn cam 12. Vi vay, trong vi du nay, lién két hinh sao 164 ¢6 nhiéu hon ba
lan sb bd phan tiép nhan 164a-x cach khoang déu nhau so véi lién két pha thir

nhat 151.

Quay trd lai v6i cac Fig. 4A-4C, mdi cuc 11a-11p cua stato 10 chtra cudn cam
dan dién 12 cho mbi pha (c6 nghia la ba cuén cam dan dién 12 cho mdi cuc
11a-p boi vi stato duoc tao cau hinh cho viéc sir dung cting véi mot ngudn ba
pha), va cudn cam dan dién 12 lién ké theo vong tron duoc lién két v&i cac pha
khac nhau. Diéu nay duoc boc 16 trong cac Fig. 11A va 11B cho stato 10 ¢6
muoi sau cue ma duoge lién két voi nguodn dién ba pha nhung chi mot nira s6
vat dan duoc boc 10, va chi ¢6 24 cudn cam dan dién 12 phan bo theo vong

tron c6 thé nhin thay.

Khi xem xét diéu nay, trong lién két ba pha song song, su b tri duge lam rd
trong cac Fig. 4, 7-9 va 11-12, ca sau cudn cam dan dién 12 sé duoc lién két
vdi cac bo phan ndi 15, 16 bang cac cach gidng nhau. Dicu nay duge boc 16
trong cac Fig. 8A va 8B. C6 thé ¢ tdm cudn cam dan dién 12a-g cach khodng
déu nhau duoc lién két v6i cung lién két pha 151 va cling vong ndi hinh sao
164. Mac du khong dugc boe 16 trong cac Fig. 8A-8B, diéu duoc danh gia cao
dé 1a mot nra khoang cach gitta moi mot cudn cam s& 1a cudn cam 12 khac
duoc lién két véi cing mot pha cia ngudn dién, nhung bang phan bu ctia cac

thanh dan dién. D6 14, t&i lién két pha 161 va lién két hinh sao 154.

Cudn cam dan dién 12 tuwong tng voi cic pha khac cua nguon dién ve ban chat
s€ dugc lién ket theo cach nhu duge mo ta phia trén cho mot pha. Dé lam rd
diéu nay, cac Fig. 9A-9C boc 10 cach ma hai cudén cam dan dién 12 lién ké theo

vong tron lién két vdi nhau trong bo tri lién két song song.

Céc Fig. 9A-9C boc 16 hai cudn cam dan dién 12a, 12b lién ké theo vong tron.

Cudn cam dan dién 12a duoc lién két theo cach giong nhu cua cudn cam dan
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dién 12 trong cac Fig. 7A-7C. Do 14, cuén cam 12a dugce lién két v6i lién két
pha thtr hai 152 va lién két hinh sao 164. Cudn cam 12b, lién ké theo vong
tron voi cudn cam 12a, duoc lién két véi mot pha khac cua nguén dién va vi
vay duoc lién két véi mot cap thanh dan dién khac. Cu thé 1a, nhung khong
mét di tinh tong quat, cuén cam lién ké theo vong tron 12b dugc lién két véi
lién két pha 163 cua bo phan ndi thir hai 16 va v6i lién két hinh sao 154 cua bo

phan ndi thi nhat.

Céc lién két cua cudn cam dan dién 12 da duoc mo ta phia trén c6 lién quan toi
bo tri lién két song song. Tuy nhién, cac bo tri lién két khac déu c6 kha nang.
Dé lam 1o diéu nay, Fig. 10 boc 10 bo tri thay the, ma duge goi 1a chudi b tri

lién két.

Trong chudi bé tri lién két cua Fig. 10, bo phan ndi thir nhat 15° & phia trén
cuon cam dan dién 12 khac vai bd phéan ndi 15 trong Fig. 4, 7-9 va 11-12 trong
d6 khong bao gdm lién két hinh sao: né chi bao gom lién két pha thu nhat
1517, lién két pha th hai 152° va lién két pha tha ba 153°. Tuy nhién, bo phan
néi thu hai 16° giéng voi bo phan ndi tht hai 16 trong cac Fig. 4, 7-9 va 11-12
trong d6 b phén nay c6 ba lién két pha 161°, 162°, 163 va lién két hinh sao
164°. Dé diéu hoa lai viéc thiéu lién két hinh sao trong bd phan ndi thir nhat
157, cudn cam dan dién 12 duoc lién két theo mot cach khac. Céc lién két pha
151°-153” cta bd phan ndi thir nhit 15° cling xt Iy nhiéu gap d6i cuon cam dan
dién 12, va vi vay c6 cdac bd phan tiép nhéan bd sung so vdi cac b phan tiép
nhén ctia bd phan ni thir hai 16” va cac bo phan ndi thir nhat va thi hai 15, 16

cua bo tri lién két song song.

Fig. 10 lam rd chudi bd tri lién két cho hai cuc stato lién ké theo vong tron 11
va 11°. Gidng nhu bé tri lién két song song, moi cuc 11, 11° bao gdém cudn

cam dan dién cho moi cuc, c¢6 ba cudn cam cho moi cuc, cuc 11 chira cac cuon
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cam dan dién 12a, 12b va 12¢, va cuc 11° chia cac cudn cam dan dién 12a’,
12b’ va 12¢’. Ciing gidng nhu bé tri lién két song song, cudn cam lién ké theo
vong tron duogc lién két voi cac pha khéc nhau. Tuy nhién, trong khi cdc cudn
cam cta ciing mot pha, nhung cac cuc lién ké (vi du nhu 12a va 12a’) trong b6
tri lién két song song vé co ban la duoc lién két doc lap va hinh thanh riéng
biét cac duong dong dién, theo mot chudi bo tri lién két ¢é lién quan va ching

la mot phan cua cung mot dudong dong dién.

Chi xem xét cac cudn cam 12a, 12a’ ma duoc lién két voi ciing mot pha, cudn
cam 12a cta cuc th nhat 11 duoc lién két bai phén cudi bén ngoar cua no voi
lién két pha 153" ctia b phéan ndi tht nhat va lién két voi lién két pha 163” cua
bd phan ndi tha hai. Cuo6n cam 12a’ cuacuc 11° lién ké duoc lién két vai lien
két pha 153 ctia bo phan ndi thd nhit 15° va v6i lién két hinh sao 164° ctia bo
phan ndi tht hai. Puong dong dién vi vay c6 thé duge coi la chay tr lién két
pha 163’ qua cudn cam 12a, roi doc theo lién két pha 153" va roi chay qua

cudn cam 12a’ téi lién két hinh sao 164,

Céc bd tri lién két khac nhau c6 thé duoc st dung cho nhiéu ung dung thuc
tién khac nhau. Vi du, chudi bé tf lién két dwoc mé ta phia trén vé mat ly
thuyét thi d& xuat may hang s6 mo-men quay (duoc do bang Nm/A) ma cao
hon gip hai 1an so v6i may dé xuét bai bé tri lién két song song dugc mo ta
phia trén. Diéu nay co thé s& tot hon trong mét vai img dung thuc tién, mic du

chac chan la khong phai tat ca

Trong khi cac bd phan ndi 15, 15° da duoc mé ta la ¢ phia trén cudn cam 12 va
cac bod phan ndi 16, 16° da duoc mé ta 1a ¢ dudi cudn cam, dicéu nén dugc danh
gid cao do la ca hai cap 15, 16; 157, 16° co thé & phia trén cudn cam hodc ca
hat cap 15, 16; 15, 16’ co thé & phia dudi cudn cam. Trong truong hop nay,

diéu c6 thé duge wu tién la san xuat cuén cam 12 phan cudi bén ngoai 128,
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128" ctia n6 kéo dai theo cing mot hudng truc thay vi theo cac huéng truc doi

lap.

Hon ntra, trong khi cac bo phan noi 15, 16, 157 va 16’ da duoc md ta 1a cac
thanh dan dién dang vong lién tiép, day don thuan chi 1a mot cach dé ap dung
cac bo phan ndi. Vi du, cac bo phan ndi c6 thé khong lién tiép hoac khong &
dang vong, va c6 thé thay vao d6 ¢ dudi dang mot chudi hai hay nhiéu phan
thanh dan dién duoc phan b6 theo vong tron. R4t nhiéu loai bod phéan noi sé

dugc ngudi co hiéu biét trong linh vuc phat hién ra.
San xuat stato

Cac dac diém va cau tric cla cudn cam dan dién 12 duoc moé ta phia trén da
dem lai hiéu qua va hiéu suét trong san xuit stato ma bao gom mot s lugng
161 cac cudn cam dan dién 12 duoc phan b6 theo vong tron. Mot ddc diém cu
thé do 1a mot su that réng chinh cac cudn cam 12 bd tri mot cdu tric vao trong
ma 6ng dan tir thong 30, vi du & dudi dang cac goi can mong, co thé duoc bo
tri. Piéu nay khién viéc dat ong dan tir thong 30 vao trong bd stato 1 tr¢ thanh
mdt cong viéc tuong ddi don gian va chinh xac, dac biét la khi so sanh vé1
nhiéu ky thut san xudt da duoc biét dén ma cé lién quan t&i cac cudn cam
quan quanh céc cau triic gidng nhu cudén day ma boc cac goi can mong, va roi
bao vé mot cach riéng biét (vi du nhu st dung keo) cac céu trac gidng nhu

cudn day quan vao trong vo boc stato.  Rat nhiéu loi ich khac s& dugc md ta.
Fig. 13 1a biéu dd lam rd phuong phap 500 dé san xuat stato.

Phuong phap 500 bao gom viéc boc 16 510 mot so luong 16n cac cudn cam dan
dién, vi du nhu cudn cam dan dién 12 duoc md ta phia trén. Cudn cam dan
dién 12 duoc vu tién ¢6 mot s6 luong 1én cac cap chong [én theo vong tron cua

cac phan hoat dong kéo dai xuyén tdm dugc dat riéng theo vong tron (nhu
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cudn cam 12 trong cac Fig. 6A-6D) ma moi cudn cam 12 xac dinh cac khoang
cta kiéu méu tht hai. Tuy nhién, cudn cam 12 c¢6 thé chi c6 mot cap cac phan
hoat ddng duoc dat riéng ra (nhu trong cudn cam trong cac Fig. 5A-5D). Cudn
cam dan dién 12 ¢o thé duoc hinh thanh nhu mot bd phan don toan ven, béng
cach lién két nhiéu phﬁn tr dan dién 120 theo chudi, hodc theo bat ky cach nao

khac.

Tat 520, phuong phap 500 bao gém viéc dinh vi mot $b lwong 16n cac cudn
cam dan dién 12 trong vo boc stato dé mot so6 luong 16n cac cudn cam dugc
phan bo vong quanh vo boc stato. Cac cudn cam dan dién duoc wu tién dinh vi
dé cac cudn cam dan dién lién ké theo vong tron chéng lén theo vong tron va
do d¢6 xac dinh cac khoang cua kiéu mau tha nhét dé nhan 6ng dan tir thong.
Viéc chdng 1én theo vong tron clia cac cudn cam lién ké theo vong tron 12 ¢6
thé dugc dam bao bang cach cung cdp mot so luong cudn cam 12 thich hop
cua khoang cach cudn cam y twong thich bén trong vé boc. Nhu da duoc luu 'y
phia trén, rang cuén cam 12 c¢6 nhiéu cdp cac phan hoat dong ma moi cudn

cam xac dinh cac khoang ctia kiéu mau tht hai ¢6 thé trung vao v6i nhau.

V6 boc stato 20 ¢6 thé duoc boc 16 voi mot s6 lugng 16n cac d cam 25 kéo dai
quanh truc cach nhau thanh khoang vong quanh dé nhan cac cuén cam 12.
Diéu nay khién viéc dinh vi cudn cam 12 trong vo boc stato thuan lgi hon va
chinh x4c hon. Mot cach thuan loi, néu nhu cac cudn cam 12 duge hinh thanh
dé c6 phan bén ngoai 133 kéo dai quanh truc, phan bén ngoai 133 kéo dai
quanh truc c6 thé duoc nhan bén trong cac O cam 25 kéo dai quanh truc. Vi
phan bén ngoai 133 kéo dai quanh truc c6 khu vuc bé mat 16n, chiung dé xuat
duoc khoa co hoc tot cua cudn cam 12 trong vo boc stato cho bd ma khong can
keo dan (vi du) va cling dé xuét nguén tan nhiét cua stato. Cac 6 cam duoc
phan bo theo vong tron 25 dé nhan cac cudn cam 12 ¢ thé duoc thiy rd nhat

trong cac Fig. 12A-12C.
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Khong bét bude, tai 530, phuong phap 500 bao gém viéc dinh vi 5ng dan tu
théng 30, vi du nhu géi can mong, trong cac khoang (cta kiéu miu thir nhét
va/hoac thir hai) xac dinh boi cudn cam 12. Nhu giai thich phia trén, viéc
ch6ng 1én nhau cua cac cudn cam lién ké tao ra cac khoang cua kiéu mau thu
nhat 141a, 141b, 141c gilta cac phan hoat dong ctia cac cudn cam khac nhau,
Néu nhu mdi cudn cam 12 bao gdm nhiéu hon mét cip cac phan hoat dong kéo
dai xuyén tam (nhu trong cac Fig. 6A-6D), cac cap cua cac khoang 142a, 142a’
cua kiéu mau th hai cling s& duge xac dinh trong mdi cudén cam dan dién 12.
Trong mdi truomg hop, dng dan tir thong cling c6 thé duoc dinh vi bén trong
cac khoang. Do chinh céc cudn cam 12 boc 16 céu tric voi cac khoang duoc
xac dinh, viéc dinh vi cac gbéi can mong vao trong cac cu tric sé don gian,
nhanh va chinh xac. Két hop véi su cung cp ctia cac 6 cam 25 trong v6 boc
stato 20 dé nhan cac cudn cam 12, diéu nay c6 nghia la ca hai thanh phén cua
16i stato (cac phan hoat déng cua cudn cam 12 va ong dan tir thong 30) co thé
dugc dinh vi nhanh chong va rat chinh xac khi duoc so sanh voéi nhiéu k¥ thuat
da duoc biét dén. Diéu duoc danh gia cao do la cac thanh phén 161 duwoc dinh

vi chinh xac s€ lam giam cac ton hai va vi vay cai thi¢n hi¢u suat cuia may.

Khong bat budc, tai 540, phuong phap 500 bao gém viéc lién két mot s6 luong
lon cac cudn cam 12 véi cac bo phan ndi 15, 16 dé cac cudn cam co thé duoc
lién két véi nguSn dién nhiéu pha. Piéu nay co thé duge thuc hién theo nhiéu
cach duoc mong mudn, vi du nhu dwge mé ta phia trén l1a bang cach sir dung

thanh dan dién theo cac bo tri lién két song song hodc chuoi bo tri lién ket.

Khong bt budc, tai 550, phuong phap 500 bao gém viéc ngam it nhat mot
phan cua bo stato 1 vao hop chat lién két vi du nhu la nhua tong hop resin.
Diéu nay gop phan tang cuong cho ciu trac stato va vi vay bao vé bo stato 1

khoi cac luc dién tir va luc co hoc nd gap phai trong khi su dung. Ngoai ra,
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viéc nay c6 thé cai thién sy dan nhiét trong lic cau thanh stato néu cic hop

chat lién két c6 mét hé so6 truyén nhiét cao hon dang ké so vai khong khi.

Néu nhu cac bd phan noi 15, 16 duoc bd tri quanh truc bén trén va’/hodc bén
dudi cudn cam 12 nhu duoc mé ta phia trén, viéc ngam stato c6 thé dién ra
trudc hoac sau khi cac cudn cam duoc lién két voi cac bod phan ndi. Ngoal ra,
va mot cdch thuén loi, néu nhu chinh cic bo phan ndi 15, 16 khong duoc
ngam, cac lién két co thé bi thir nghiém, bién d6i va néu can thiét thi thay thé
sau khi ngam. Diéu nay hét stc duge mong mudn boi vi su ndi nham vao stato
ngam nhua tong hop resin c6 thé noi cach khac 1a khién cho toan bo stato

khong thé st dung duoc va khong stra dugec.
Hiéu suat cia may

May tir thong hudng truc 100 bao gdm bd stato 1 duge mé ta theo day da da
duoc tim ra dé khong chi dem Iai hiéu sudt dinh cao, ma con dem lai hiéu suat
cao trong mot pham vi thong sb van hanh rong. Trong khi cac hiéu suat dinh
cao thuong duoc trich dan, trén thuc té ap dung hiém khi c6 thé dat dugc
chung, dac bi¢t la trong cac ing dung ma may dugc yéu cau phai van hanh
trong mot pham vi thong sb van hanh. Hiéu suét trong mot pham vi thong $6

rong vi vay s€ la mot bién phép c6 y nghia thuc té hon cho nhiéu tng dung.

Pé lam rd diéu nay, Fig. 14 la dd thi hiéu suat boc 16 hiéu suat do duoc caa
may tur thdng hudéng truc bao gom bd stato trong cac Fig. 12A-12C trong pham
vi diéu chinh mé-men luc xodn va gia tri toc d6 ma thuong duoc str dung trong
nhiéu ung dung. Cac dién bién hiéu suit lién tiép duoc bao g6m trong do thi
hiéu suat. Nhu da théy, cung vdéi hi¢u suat dinh cao (93%), hi¢u sut van rat
cao ddi véi hau hét cac khu vuc cta dd thi hiéu sudt va cao (hon 80%) ké ca

trong ving toc do tuong d6i cham 1a 500 rpm 1én t61 mé-men luc xodn 30 Nm.
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Co thé c6 moét so Iy do khac nhau vé hiéu suat cao ma bd bo stato 1 ¢o thé dat

duge. Mot vai ly do trong s6 nay gid sé duoc boc 10.

Pau tién, nhu da giai thich phia trén, hau hét cac cau tric tu hinh thanh cua cic
thanh phan dan dién cua stato 10 ma duoc bd tri theo dang hinh hoc cua cic
cudn cam 12 cho phép mot sd bd tri chuan xac cua cac thanh phan cua 13i
stato. Su bd tri chudn xéc clia cac thanh phan cua 161 c6 nghia l1a c6 su lién két
t6t hon gifra cdc trudng stato va roto, va mic do ddi ximg cao vong quanh chu

vi cua stato ma nham cai thién sy phat moé-men luc xoan.

Mot lot ich quan trong nita la may phat cua truong stato vé1 mat do tu thong
hinh sin chinh x4c hon. Theo nhu hiéu biét ciia nguoi c6 hiéu biét trong linh
vue, so luong cac ranh cho mdi cuc cho moi pha trong stato cang cao, mat do
tir thong cang c6 thé giong hinh sin. Céac cudn cam 12 va stato 10 m6 ta phia
trén c6 thé dem lai su gia tang khoi luong cac ranh cho mdi cuc cho mdi pha
bang cach tang so lwong cic phan t dan dién 120 cho mdi cudn cam dan dién
12, va sb luong nay co thé duoc do cung voi nhau (néu, vi du, tim véi cua
stato co thé tang dbi voi mot ung dung cu thé). Mot 1ot ich cia mat do cao tu
thong hinh sin d6 1a mét do tir thong c6 luong séng hai twong ddi thap. Voi
luong song hai thap, viéc lién két cac cap truong roto va stato s& lién quan
nhiéu hon t6i cac thanh phan chu yéu cua mat do tir thong, va s& lién quan it
hon t6i céc su tuong tac gitta cac thanh phan song hai. Piéu nay lam giam
viéc phat cac dong dién phuco trong cac nam cham roto, ma lan luot 1am giam
cac ton hai do toa nhiét. Nguoc lai, rat nhiéu moto tur thong hudng truc dugc
biét t6i da tan dung viéc b tri tap trung cua cudn day diéu ma chi boc 16 & mot
s6 luong ranh gidi han (vi du, phan doan) cho moi cuc cho moi pha, diéu ma
gitip phét ra nhiéu mat do tir thong hinh thang hon voi nhiéu hon dang ké céc

thanh phan song hai.
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Trong khi céc cudn cam 12 ¢6 thé duoc ap dung bang cach sir dung cac dai kéo
dai quanh truc, ching duoc vu tién ap dung bang cach st dung cac bb tri cudn
vong quanh cudn day dugc xép chéng 1én nhau quanh truc dugc bdc 10 trong
cac Fig. SA-5D va 6A-6D. Trong khi co rat nhidu cac nha san xuat moto co
thé coi diéu nay 1a mot bét loi boi vi chiing ¢6 thé dugc coi [ lam gidm céac hé
s6 lap day trong 161 stato, cac nha sang ché lai thay bat loi nay lai dugc diéu
hoa lai bang su giam hiéu ing vo ngoai va cac hiéu tmg lan can ma gay ra cac
dong dién dé chay xung quanh bén ngoai tiét dién ctia vat dan va chu yéu la
cac phan truc bén ngoai cua cac phan hoat dong. S6 lwong cac cudn day theo

hudng truc ¢6 thé dugc chon ra dé can bang hai quan diém nay.

Mo ta trén day la mdt s6 cac phuong an vdn cac dac diém tuy chon da dang.
Diéu nén duge danh gia cao do la, vdi ngoai 1€ 1a bat ky mot dac diém riéng
biét ndo, bat ky mot hodc nhiéu hon mét t6 hop nao trong so6 cac dac diém tuy

chon nay déu co6 kha nang.
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1. Stato (1, 10) cho may dién tir thong hudng truc (100), stato (1, 10) bao
gbm nhidu cuén cam dan dién (12) duge phan bd theo vong tron, mdi cudn
cam trong sd nhidu cudn cam dan dién (12) dugc tao cdu hinh dé két ndi voi
mdt pha cta ngudn dién nhidu pha va bao gdm nhiéu cip phén hoat dong
(121a, 121b) két ndi v6i nhau theo chudi, trong d6 mdi phan hoat dong (121a,
121b) kéo dai theo hudng xuyén tdm vudng gbéc véi truc quay cua mday dién
(100), theo d6, khi str dung, mdi phan hoat dong (121a, 121b) twong tic véi tir
treong do nam cham cia roto may dién tir thong hudng truc cung cp, trong do
phan hoat dong (121a, 121b) kéo dai xuyén tAm ctia mdi cip dwoc dit riéng ra
theo hudng vong quanh, trong d6 cac cuén cam dan dién (12) lién ké theo vong
tron va chdng 1én theo vong tron dé xac dinh cac khoang cua kiéu miu thir
nhit (141a, 141b, 141c) dé nhan bng dan tir thong (30), mdi khoang ctia kiéu
mAu thir nht (141a, 141b, 141c) 1a mét khoang vong quanh gitta hai phan hoat
dong lién ké k& cua hai cudn cam (12) khac nhau, va trong d6 cac cip lién ké
ctia cac phan hoat dong (121a, 121b) chdng 1én theo vong tron dé xac dinh mot
khoang cta kiéu mAu thir hai (142a, 142b) dé nhan 6ng din tir thong (30),
khoang cua kiéu mAu thr hai (142a, 142b) 1a mot khoang vong quanh gitta hai
phan hoat dong lién ké clia cling cudn cam nhung khéc cip phan hoat dong cta

cudn cam.

2. Stato theo diém 1, trong do, khi st dung, luu lugng dong chay & céc
hudng xuyén tdm ngugc nhau doc theo céc phan hoat dong ctia mdi cip phan

hoat dong ctia moi cudn cam.

3. Stato theo diém 1 hoic diém 2, trong d6 36 luong cac cap phén hoat

dong ctia moi cudn cam la mot boi s6 nguyén cuia hai.

4. Stato theo diém 1 hoic 3, trong d6 nhiéu cip phan hoat dong ciia mdi

cudn cam dugc hinh thanh mdt cach toan ven hodc 13 duoc hinh thanh nho két
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noi, theo chuoi, nhiéu phan ti riéng 1& ma moi phan tir bao gdm mat cdp phan

hoat dong.

5. Stato theo céc diém bat ky tir 1 dén 4, stato con bao gébm dng dan tir

thong duoc dit trong cac khoang kiéu miu thi nhét va/hosc thit hai.

6. Stato theo diém bat ky trong so cac diém da néu, trong d6 nhiéu cudn
cam dan dién dugc bo tri trong nhi€éu nhéom, moi nhom tuong tng véi mot cuc

cua stato.

7. Stato theo diém bat ky trong s cac diém da néu, trong dé cac cudn cam
dan dién 1ién ké theo vong tron dugc tao cu hinh dé duoc két ndi véi cac pha
khac nhau cua ngu@)n dién nhiéu pha ma, cho mot nguén dién N-pha, stato bao
gé)m nhiéu nhém cudn cam din dién N, mdi nhém cudn cam dan dién N bao
gbém mot cudn cam cho mdi pha cta ngudn dién N-pha, mdi nhém tuong tmg

vOi voi mot cuc cua stato.

8. Stato theo diém bAt ky trong 36 céc diém dd néu dugc tao ciu hinh dé,
khi st dung, luu luong dong & cing hudng doc theo phin hoat dong lién ké
duogc tach roi ra boi mot trong cac khoang ctia kiéu mau thi hai cho mét éng

dan tir thong.

9. Stato theo diém bét ky trong sb cac diém da néu, trong d6 cac phan hoat

dong cua mdi cap phén hoat dong 1éch truc véi nhau.

10.  Stato theo diém bét ky trong s cac diém di néu, trong d6 mdi phan hoat
dong bao gdm nhidu phan cubn vong quanh cudn day dugc xép chdng 1én nhau

theo vong tron.

11.  Stato theo di€m bat ky trong so cac diém da néu, trong dé mai phan hoat
dong bao gom nhiéu phan cudén vong quanh cudn diy dugc x€p chong 1én nhau
song song véi truc quay ma tiét dién vudng goc véi huéng xuyén tdm clia mdi

phan hoat dong dugc kéo dai theo khd 16n song song véi truc quay.
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13.  Stato theo diém 11, trong d6 phin cubn vong quanh cudn diy ciia cac
phén hoat dong kéo dai xuyén tam tha nhét va thit hai c6 cac dau gén duoc dat
tai ban kinh trong va cac dau xa dugc dit tai ban kinh ngoai, va trong doé cac
du gan clia cic phan cudn vong quanh cudn diy duoc két ndi bsi cac phin
vong lap trong va cac dau xa duge két nbi bai cac phan vong lap ngoai ma khi
st dung, luu luogng dong & cac hudng xuyén tdm ngugc nhau doc theo cip

phan hoat dong kéo dai xuyén tam.

13.  Stato theo diém 12, trong dé phan vong 13p ngoai dugc tao ciu hinh dé

hinh thanh phan bén ngoai ctia cudn cam song song vdi truc quay.

14.  Stato theo diém 13, trong d6 mdi phin vong lip ngoai bao gdbm mdt
phan hinh ban nguyét hoic hinh chit nhat ma phan bén ngoai ctia cudn cam 1a

mdt bé mit hinh ban nguyét hodc hinh chit nhat.

15.  Stato theo diém 13 hodc 14, stato con bao gém v boc stato ma chira cac
6 cam dugc phan b theo vong tron va kéo dai quanh truc dé nhan cic phan

bén ngoai cua cudn cam dan dién ma song song vdi truc quay.

16.  Stato theo céc diém tir 12 dén 15, trong d6 cac phan vong lip ngoai dugc

tao cAu hinh dé hinh thanh phan dudng than khai.

17. Stato cia cic diém bét ky tir 12 téi 16, trong d6 phan vong lip trong
duoc tao cau hinh dé hinh thanh phan phia trong ctia cuén cam ma song song

véi truc quay.

18.  Stato theo diém 17, trong d6 mdi phan vong l3p trong 13 hinh ban nguyét
hodc hinh chit nhét sao cho phan bén trong ctia cudn cam 1a bé mit hinh ban

nguyét hoac hinh chit nhat.

19. Stato theo cac diém bat ky tir 12 dén 18, trong d6 cac phan vong lip

trong dugc tao c4u hinh dé hinh thanh phﬁn dudng than khai cta cudn cam.
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20.  Stato theo diém bét ky trong s céc diém da néu, stato con bao gdm céc

bd phan ndi dé lién két cudn cadm dan dién véi ngudn dién nhi€u pha.

21.  Stato theo diém 20, trong d6 cac bd phan ndi duoc bd tri & bén trén theo
truc mat phang vubng goc véi truc quay va & bén trén theo truc cdc cudn cam
dan dién va/hodc duoc bb tri & bén dudi mit phing vudng goc véi truc quay va

& bén dudi theo truc cac cudn cam dan dién.

22.  Stato theo diém 21, trong d6 mdi cudn cam trong so nhi€u cudn cdm dan
dién bao gdm mdt cdp phan ndi kéo dai song song véi truc quay de lién ket cac

cudn cam dan dién véi bd phan noi.

23.  Stato theo cac diém bat ky tu 20 dén 22, trong d6 cac b phén ndi bao
gbm nhiéu thanh din dién.

24.  Stato theo diém bat ky trong so cac diém da néu, trong do, trong moi pha
ctia nguon dién nhiéu pha, moi cudn cam thir hai cua stato ma dugc lién ket vai

pha néu trén dugc lién két v6i thanh din dién chung.

25. May dién tir thong hudng truc khong c6 cudn 14i tia bao gdm stato theo

diém bat ky trong so cac diém da néu.

26. May dién tir thong hudng truc khong cé cudn l4i tia theo diém 25, con
bao gém mét cdp roto dbi 1ap dwoc bd tri & hai phia dbi dién cua stato, mdi
roto bao gdm nhiéu nam chidm vinh ciru duoc phan bd theo vong tron nhim
xé4c dinh khoang cach dién cuc cia méy dién, trong d6 gbc ma mdi cip phan
hoat dong dugc dat riéng ra lai khac so vdi khodng cach dién cuc ctia may dién

duoc xac dinh bdi cac nam cham vinh ctu.

27. M4y dién tir théng hudng truc khong c6 cudn 14i tia theo diém 26, trong
d6 gbc ma mdi cap phan hoat déng dugc dit riéng ra nhd hon khoang cach

dién cuec.
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May tir théng hudng truc khong c6 cudn i tia theo cac diém bat ky tir

25 dén 27, trong d6 mot roto trong cip roto ddi 1ap duoc phan chia giita stato

va stato can chinh truc thir hai.

29.

30.

Phuong phéap san xudt stato cia may dién tir théng huéng truc, bao gdm:

dinh vi nhi€u cudn cam dan dién trong vé boc stato d€ nhiéu cudn
cam nay dugc phan bd theo vong tron quanh vé boc stato, trong dé6 moi
cuon cam dan dién bao gom nhiéu cdp phan hoat dong két ndi véi nhau

theo chuoi,

trong d6 cac cudn cam dan dién dugc bd tri dé cac cudn cam din
dién lién ké theo vong tron chdng 1én nhau theo vong tron va nhd d6 xac
dinh cac khoang cua kidu mau thtr nhit dé nhin éng dan tir thong,
khoéang ctia kiéu mAu thir nhit 14 khoang vong quanh trong mét ving ma

hai cuon cdm chong Ién nhau, va

trong d6 céc cip phan hoat dong lién ké chdng 1én nhau theo vong
tron dé xac dinh khoang cua kiéu mau thtr hai dé nhan dng dan tir thong,
khoang ctia kiéu mau thtr hai 13 khoang vong quanh gitta hai phan hoat
dong lién k& clia cling cudn cam nhung 13 cic cip khac nhau cia céc

phan hoat dong ctuia cudn cam; va

dinh vi dng dan tir théng trong cac khoang cua kiéu mau thir nhét

va kiéu mau th hai.

Phuong phap theo diém 29, trong d6 mdi cudn cam dan dién bao gdm it

nhat mot cap phan hoat dong, trong d6 mdi phan hoat dong kéo dai theo hudng

xuyén tdm vuodng goc voi truc quay cua may dién, va trong d6 cac phan hoat

dong kéo dai xuyén tAm clia mdi cip dugc dit riéng ra theo hudéng vong quanh,

ma mdi khodng ctia kiéu mAu thtr nhat 13 khoang vong quanh giita hai phan

hoat dong lién ké ctia hai cudn cam khac nhau.
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31.  Phuong phép theo diém 29 hoic diém 30, trong d6 vé boc stato bao
gbm nhiéu 6 cAm duoc phan bd theo vong tron va kéo dai quanh truc, va trong
d6 viéc dinh vi mbi cudn cam trong sé nhiu cudén cam din dién trong vé boc
stato bao gdm viéc dinh vi phan kéo dai quanh truc clia cudén cam vao mot

trong cac 6 cam kéo dai quanh truc.

32.  Phuong phap theo cac diém bat ky tir 29 dén 31, phuwong phép con bao

gbm viéc ngam it nhit mot phan stato vao hop chit lién két.
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