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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén thiét bi san xuat va cudn s¢i trong mdy quay vong va
mdy xozn vong, trong do6 sgi dugc quay boi b phan xodn va cudn lén sudt chi

do su chénh 1éch van téc giita truc chinh va sudt chi.
Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Trong quy trinh quay vong thong thuong, soi thd dugc kéo dugce phén
phéi vao hé théng céu truc/ vong dé xofn soi va cudn soi trén sudt chi. Fig. 1 thé

hién so dd cua thiét bi quay vong thong thuong 100.

Soi tho duoc kéo duge phan phdi bang céc con ldn phén phéi 101 qua
thanh dan soi 102 va Xuéng cum truc chinh noi né duoc ludn qua mot vong nhd
goi la cAu truc 106. Gifta thanh dan soi va cAu truc, soi di qua vong didu khién
bong 103 didu nay gisi han kich ¢ clia bong soi 104 trong sudt qua trinh van

hanh cia méy quay vong.

Céc soi suy giam dugc gift lai voi nhau bang cach chén xoén dé tao thanh
mot dai lién tuc, tuc 1a soi, dé tao ra do bén kéo. Cau truc 106 khdng tur truyén
dong. N6 dugc kéo theo chuyén dong quay cta truc chinh 108, duoc truyén
dong bdi mot dong co truyén dong truc chinh twong ung, théng qua soi duoc

gfn vao né. Mdi vong tudn hoan ctia ciu truc doc theo vong 105 trong hé thng
1
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cau truc/ vong chén x04n trong soi. Sy tudn hoan ctia cAu truc bi tré hon mét
chit so véi chuyén dong quay cta truc chinh 108 do ma sat tuong dbi cao clia
ciu truc trén vong va luc can cta khong khi cia soi gifta thanh dan soi va ciu
truc. Su khac biét vé tbc d6 gifta truc chinh va cAu truc dan dén viéc cuon soi

vao bng soi hodc sudt chi duoc co dinh trén truc chinh.

Vong 105 cb dinh, xét v& mat quay, dugc cung cAp xung quanh truc chinh
108 d& gift cau truc 106. Vong 105 thudng duge gén trén duong ray vong cd thé
dich chuyén theo chiéu doc 107 trong d6 chuyén dong 1én va xubng ctia dudng
ray vong xac dinh hinh dang ctia goi soi duoc ludn vao sudt chi. Céc soi xe trén
may kiéu ndi- khuyén thuong 1a soi chét luong cao va hau hét duoc san xuét cho

toan bod chi sb soi tir 10 tex dén 100 tex.

Mac du tdc dd cudn cua soi phu thudc vao tdc do truc chinh, ching c6
tuong quan truc tiép voi tbe db cia cau truc doc theo vong, do d6 han ché nang
sudt quay vong. Ma sét cling nhu sy mai mon gifta vong va cAu truc ting manh &
t8c dd truc chinh cao hon. Trong qua trinh quay, ap suft tiép xic cao xdy ra gitta
vong va cau tryc. Ap suat nay bao gbm céc lyc ma sat manh, do d6 sinh ra nhiét.
Nhiét nay phai duoc tan ra voi tbc d6 nhanh d8 tranh hé théng cAu truc/ vong bi
mai mon nhanh chéng. Khdi luong nhd clia cau truc khong cho phép tan nhiét
duoc sinh ra trong thoi gian ngin co san, dan dén mai mon déng ké ctia cau tryc
va vong. Pidu niy gy bét loi cho qué trinh ny, cu thé 12 khi kéo soi bong c6 do

xo#n trung binh va cao va soi hon hop ¢6 chi s6 trung binh va min.

N
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Mot han ché dang ké vé& nang suat trong quay vong la do cac luc tac dong
gifta cAc vong, cau tryc va soi, chi yeu la trong hé thong cau truc/ vong. Cac yéu

t6 han ché quan trong c6 thé duge tom tat nhu sau:
o nhiét ma st gifta cau truc va vong (diém néng chay trong soi nhan tao)
o sumai mon ctia hé thong cau truc/ vong, cu thé la cau truc

Gi6i han tbc d6 cua ciu truc nghia 1a toc do phan phoi cua chi khong the
ting thém nira dé hé thong cau truc/ vong hién c6 giGi han kha ndng clia may

quay vong va may xoan vong.

Tir WO 2012/100964, thiét bi cudn va xoén ctia may quay vong hodc may
x0an vong di dugc biét dén, trong d6 ma sat gilta vong va cau truc duoc loai bd
boi su tao dém tir, gitp kéo dai tudi tho dang k& va giam luc tac dong. Mot phan
finh dang vong véi vt lidu sidu din va thiét bi lam mat phan tinh duoc sap xép
déng truc voi subt chi theo cach tuong tu nhu phan tinh dang vong, c6 thé quay
S0 vOi phﬁn tinh va tao ra tir trudng, trong d6 réto c6 bd phan dan soi dang vong.
Khi vat liéu siéu dan cta phan tinh ngudi xubng dudi nhiét do chuyén tiép, tir
thong cua r6to da nhép vao phén tinh duoc dong bang dé co thé dat duoc hd tro
thu dong, dn dinh vbn ¢c6 cia roto, vén da dugc hd trg vé mit co hoc béng su tao
dém tir. Do su hd tro khong tiép xtc clia réto quay, vong cua hé théng cau truc/
vong truyén théng c6 thé bi bd qua nhu mdt thanh phan quan trong han ché ning
suat do tao ra nhiét ma sat. Thay vao do, toan b roto véi bo phan dan soi gid

day dugc quay nhanh, trong do chuyén dong quay vé co ban 1a khong c6 ma sét

3
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ngoai trlr ma sat tu yéu va lyc can khong khi va do d6 cho phép tbc dd truc

chinh cao hon déng ké.

Tuy nhién, réto dugc hinh thanh nhu mét vong nam chdm cé trong tai
toan phan dang ké phai duoc tang tdc trong qua trinh khoi dong truc chinh. Cudi
cing, bd phan dan soi duge lép trén vong nam chim tao thanh sy mét can béng

6 thé tré thanh van dé tiy thudc vao tdc do cua tryc chinh.

Miic du thiét bi cudn va xoén dugc mo ta trong WO 2012/100964 ¢6 thé
loai bo véAn d& ma sat cta hé théng xo0dn cau truc/ vong hién c6, nhung nod van ¢

mot s6 han ché:

Khoéng thé ndi soi trong giai doan tang tdc cta qua trinh kéo soi nhur trong
cac thiét bi quay vong thong thuong. So v6i mot cAu truc thong thudng cd khéi
luong vai miligam, khdi luong réto cua thiét bi cudn va xodn theo WO
2012/100964 cao hon nhidu. Do mémen quén tinh cao hon, r6to can nhiéu thoi
gian hon dé didu chinh gia toc clia tryc chinh. Pé bu dip cho didu ndy, co thé
chon cai dat do ddc chdm hon cua truc chinh dé diéu chinh cho phu hgp véi
roto. Tuy nhién, cai dit nhu vy s& kéo dai thoi gian ndi soi va do d6, 1am ting
tdng thoi gian ngimg hoat dong cta may dé nbi soi, do d6 lam giam ning suét

clia may quay vong hodc mdy xodn vong.

Trong truong hop dut soi & bét ky vi trf truc chinh nao, toan bd may lap
dst thiét bi cudn va xodn theo WO 2012/100964 phai dung lai dé ndi soi. Ngoai

ra, moi truc chinh c6 thé duoc truyén dong béng mot dong co truyén dong

4
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chuyén dung, tuy nhién, didu nay s& lam tang dang ké chi phi 1ap dit va van

hanh cia may quay vong.

Do do, sang ché dua trén muc dich cung clp thiét bi cudn va x0én cho
mdy quay vong hodc may xo#n vong, cho phép khoi dong mdy nhanh v6i cong
Suét cao va ngoai ra con gidm chi phi lép dat va van hanh. N6i mét cach khai
quat, sang ché dua trén muc dich ting thém nang sudt ciia may quay vong va

may xoan vong.
MO ta chi tiét sang ché

Céc van dé dugc dé cap & trén duge giai quyet bang thiét bi cudn va xoan
cho may quay vong hodc méy xoan vong theo diém 1. Céc phuong an c6 loi va
cac budc mé rong tiép theo dugc md ta trong cac diém yéu cau bao ho phu

thudc.

Thiét bi cudn va xoan cho mdy quay vong hodc may x0&n vong theo sang
ché bao gdm: phin tinh bao gdm vét liu siéu dén, thiét bi lam mat phén finh,
roto duge cAu hinh dé tao ra tir trudng, va tryc chinh ¢ thé quay, trong dé réto
va phan tinh dugc bd tri ddng truc véi truc chinh va trong do rdto c6 hé théng

cau truc/ vong duge gan trén do.

Nhur duoc mb ta chi tiét hon dudi ddy, roto c6 thé bao gom it nhét cic
phén phu véi vét liéu co tir tinh vinh ctru tao ra tir trudng,. Piéu nay c6 nghia 12

roto dd duogc tir hoéa it nhét theo timg phén hodc réto cé mot hodc nhiéu nam
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cham vinh ctru. Cac phén tir hoa hoic nam cham vinh ctru dugc hinh thanh dudi
dang cac phan phu hinh khuyén, tic 1a dbi xtmg quay vdi truc quay cua roto, dé
tao ra tur truong dbi xtmg quay. Céc phan phu khac cia phan tinh va réto co thé
duoc 1am bing vat lidu khac, vi du, vat liéu phi tir tinh. D8 tao diéu kién thugn
loi cho viéc nang lén cua réto, cu thé 1a cac vat liéu 1am gidm trong luong cua

roto ¢ thé dugc st dung.

Pé cho phép hinh thanh trang thai siéu dan trong it nhit mot phan clia
phan tinh, phan tinh bao gdm it nht mot vat liéu siéu dan hodic duoc lam tir it
nhat mot vat liéu siéu din sao cho it nhat mot phén siéu dan dugc hinh thanh
trong phan tinh khi lam mat phan tinh xubng nhiét do dudi nhiét do chuyén doi
cua Vét liéu siéu dan. Phan tinh dugc hinh thanh va s&p xép dé cho phép tir thong
clia roto di vao phin tinh néi trén, va c6 thiét bi lam mét phan tinh duoc cung

chp dé 1am mat phan tinh.

Thiét bi 1am mét phin tinh ndy dugc cAu hinh dé tao ra nhiét d6 thap, can
thiét cho su hinh thanh trang thai siéu dan cta vat liéu siéu dan, va dugc hinh
thanh theo cach ma né c6 thé lam giam nhiét dd trong cac khu vuc siéu dan cia

phén tinh cho dén khi n6 giam xudng dudi nhiét dd chuyén tiép cua vat liéu siéu

~
A

dan.

Theo mot phuong an cua sang ché, thiét bi 1am mét c6 thé dugc tao thanh
nhu may didu lanh bé, c6 thé duoc 1am day béng nito 1éng néu st dung chét siéu

dan nhiét do cao voi nhiét do chuyén tiép trén 77 K, trong do cling c6 may diéu
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lanh khac nhu may didu lanh bay hoi, trong d6 qua trinh lam lanh dién ra bang
khi lanh, hodc may diéu lanh ti lanh, ma khong can chéit 16ng ddng lanh néo, c6
thé duoc str dung trong cdc phuong an khac. Thong qua su két hop khéc nhau
cta nhiéu thiét bi 1am lanh, khac nhau trong viéc tin dung céc hiéu ung vat ly
khac nhau dé tao ra nhiét 46 thép, cac may diéu lanh noi trén c6 thé ciing duoc
két ndi du phong véi nhau dé tang do tin cdy cia hé thdng. Trong bbi canh nay,
it nhat mot vat liéu siéu dan c6 thé duoc bao quanh va/hodc duoc phu boi 16p
cach nhiét thich hop dé giam thiu 8n thét 1am mat, c6 thé dugc hinh thanh nhur

mdt phan cua thiét bi 1am mét phan tinh,

Roto va phan tinh co thé duoc hinh thanh va bd tri theo cach ma rdto cd
thé duoc dinh vi mot cach khong tiép xtc do su tao dém tir trong qué trinh hoat
dong. Didu nay duoc hidu 1a su hd trg cta roto duge tu do troi nbi va do d6

khéng tiép xtc sau khi lam ngudi cac khu vye siéu dan cua phan tinh.

Bing cach duy tri khoang cach tdi wu cta cac khu vyc phén dinh rdto va
phﬁn tinh, d61 mat véi nhau, va thong qua viéc ghim cac éng thong Iugng cia tir
trudng khéng dong nhét duoc tao ra bdi réto thdm qua phén tinh khi giam nhiét
d6 ctia vat liu siéu din xubng dudi nhiét do chuyén tiép, kha ning hd tro thu
dong, 6n dinh vbn ¢6 ciia roto c6 thé xay ra ca khi khong co cling nhu khi xoay

roto.

Do dé, cac don vi diéu khién va/hodc cam bién phuc tap dé kiém soat &

truc chi dong clia roto ¢co thé dugc bo qua. Sy khong bi mai mon dugce dam bao

7

7140



52624

thong qua khoang cach t6i wu, mang lai d tin cdy va do bén cao. Nho su hd tro
khong tiép xtc cua rdto, soi ludn chuyén cé thé tao ra chuyén dong quay gan
nhu khong c¢6 ma sat khi duoc truyén dong béi chﬁyén doéng quay cua truc
chinh. Do dé, van tbc quay cta chi va truc chinh c6 thé duoc ting 1én dang k&,
do do, dan dén viéc ting nang suét manh mé& lién quan dén su gia ting c6 thé c6

cta duong kinh suot chi.

Kha ning hd tro thu dong, 6n dinh von c6 clia réto 1a ket qua clia sur can
bing cta cac luc khdi phuc gy ra bdi su thay do6i cta vi tri va hudng va luc

ghim ctia cac ong théng lwong doi voi vét liu siéu dan ctia phan tinh.

Cu thé 13, rdto ¢ thé c6 mdt hodic nhiéu phﬁn phu hinh khuyén voi vat
liéu c6 tir tinh vinh ctu tao ra tir trudng déi xtmg quay v6i truc quay cua roto.
Mot hodc nhidu phin phu c6 thé dic biét dugce tao thanh nhu mdt hodc nhidu
nam cham vinh ctru hinh khuyén dugc b6 tri ddng bo theo truc truc chinh. Ngoai
ra, 16to c6 thé c6 mot hodc nhiéu doan khong tir tinh ma c6 thé duoc hinh thanh
theo cach ddc biét nhe dé tao didu kién thuan loi cho su ning lén. Céc doan
khong tir tinh c6 thé c6 hodc khong dugc tao thanh hinh khuyén. Vi du, mot
vong ting cudng khong tlr tinh ¢6 thé duoc cung cap & bén ngoai (xuyén tam)
hodc bén trong cia mdt nam cham vinh ctru hinh khuyén nhu mot phén cua réto.
Hinh dang khuyén cua cac doan khong tir tinh ¢6 thé duoc lua chon dé tao thanh

d8 tao thanh roto vé co ban khong mét can bang.

8/40



52624

Phan tinh ¢6 thé c6 mot ving siéu dan hinh khuyén hoéc nhiéu phz‘?ln phu
sidu dan duoc dit cach nhau theo hudéng chu vi cua truc chinh. Do d6, phén siéu
dAn khong nhit thiét phai mé rong trén toan bd chu vi 3 thiét bi 1am mét phan
tinh ¢6 thé nhé gon hon va tiét kiém ning luong hon dang ké. Céc phan phu siéu
dan c6 chét siéu dan loai II lam vét liéu siéu dan. Theo mdt phuong 4an, chl'ing co
thé 13 chét siéu din nhiét do cao bing gbm tir nhém dAt hiém bari-dong oxit
(RE)BaCuO hodc ytri-bari-dong oxit (YBaCuO) hodc tir nhém bitmut-stronti-
canxi-dong oxit (BiSrCaCuO). Hon nifa, cac phuong 4n ciia sing ché c6 vit lidu
siéu dan, c6 nhiét do chuyén tiép thAm chi con cao hon cac nhém da dugce dé
cép, trong phan phu clia phan tinh déu c6 thé xay ra. Do d6, cac thong sd hiéu
suét cia thiét bi lam mét phan tinh c6 thé bi giam, dan dén tang hiéu qua ning
luong ctia thiét bi cudn va xoén dugc md ta. Trong bdi canh nay, cac phan phu
siéu din c6 thé duoc bao boc bai mdt 16p cach nhiét duoc st dung d8 giam thiéu

ton that khi 1am mat.

Céc doan vat liéu thudong dan dién va/hode cach dién co thé duogc bb tri
gifta cac phﬁn phu siéu dan. Tuy nhién, dé tiét kiém vat liéu, cac doan trung gian
ndy cling c6 thé bi bé qua hoan toan. Cu thé 13, cAc phan phu siéu din c6 thé
dugc bd tri theo nhing khoang cach déu dan & ngoai vi cda truc chinh, tic la
doc theo mdt vong tron xung quanh truc truc chinh. Piéu nay cho phép cai dat
roto dac biét on dinh. Ngoai ra, it nhit mét khu vuc siéu dan hinh khuyén cua
ph?m tinh c6 thé duoc bd tri ddng truc vai truc truc chinh. Pé t6i da hoa luc chiu

luc cua O truc tir siéu dan, roto co thé bao géom mot nam chdm vinh cuu hinh

9
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khuyén va/hodc phan tinh c6 thé bao gdm mot phan phu siéu dan hinh khuyén
duoc bd tri déng truc véi truc truc chinh. Hon nita, nam cham vinh ctru hinh
khuyén va phan phu siéu d4n hinh khuyén c6 thé duoc hinh thanh sao cho cac bé

mat tuong tng do6i dién voi nhau vé co ban c6 cung dién tich bé mat.

Theo mdt phuong 4n, roto va phin tinh ¢6 thé dugc bd tri theo céch dong
phang véi phén tinh kém theo roto. Thuét nglt "bén trén” va "bén dudi" s& dugc
hiéu & day va nhiing diéu sau day lién quan dén may quay vong hodc mdy X0@n
vong dimg trén bé mit gén két. Vat lidu soi va/hodc chi thudng duoc dan tir trén
xubng dén subt chi duoc cudn trén éng tay 4o, trong qua trinh do, cai goi 1a bong
soi duoc hinh thanh do sy quay nhanh cta chi. Trong cach bd tri ddng phang,
roto dugc dat bén trong phan tinh khi nhin theo huéng xuyén tam. Nhin tir bén

trong theo hudng ra ngoai, sy b tri sau d6 c6 thé nhin cu thé nhu sau:

a) hinh khuyén, ttc 1a dang vong doan cta roto c6 vét liéu tu tinh vinh

cuu,

b) bd phan hd trg hoac gia ¢ hinh khuyén cua roto, bao quanh va hd trg

nam cham vinh ctru hinh khuyén,
¢) khe hé khong khi hinh khuyén, va

d) phan tinh hinh khuyén bao gbm it nhit mot, cu thé 1a doan/phan phu

hinh khuyén, siéu dan.

10
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Theo mot phuong an khéac, roto va phan tinh c6 thé duoc bb tri song song
véi nhau & khoang cach truc doc theo truc truc chinh. Thuét ngtt "bén trong" va
"bén ngoai" s& dugc xem xét trong sang ché nay lién quan dén truc truc chinh.
Theo cach b tri thong thudng noi soi duge dan t6i sudt chi tir phia trén, roto c6
thd duoc bd tri theo cach ndm trén phan tinh trong d6 khoang céch truc gilia
phan tinh va roto di nho dé c6 thé cho phép tir trudng ctia réto vao vung siéu
din cua phan tinh. Do khoang cach tryc gilta réto va phan tinh, khoéng cach

e~

\
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khong khi dugc hinh thanh gifta rto va phan tinh.

Trong ca hai phuong an ctia 6 truc tr siéu dan, roto va phén tinh duoc bo

tri dong truc do6i véi truc truc chinh va vl nhau.

Céc théng s6 lién quan nhét x4c dinh chat luong clia céc 8 truc tir siéu dan
dugc mé ta & trén 12 luc chiu lyc tinh va do cing chéng lai sy dich chuyén theo
phuong théng dimg va phia bén d6i voi su bb tri dich chuyén doc truc va chéng

lai su dich chuyén doc truc va huéng tam d6i voi su bb tri dong phéng.

Su b tri dong phéng c6 loi thé 14 do climg cao hon so Véi su bd tri dich
chuyén doc truc néu hinh tru du dai cta vét lidu siéu dan duoc st dung cho phén

finh. Surbb tri dich chuyén doc truc ¢6 wu diém 1a sy cai ddt duoc don gian hoa.

Trong ca hai cach bd tri, roto c6 mot khéi luong dang ké thé hién quéan

tinh twong tng trong qud trinh tang téc va giam tdc clia vong quay truc chinh.

11
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Theo sang ché, roto co hé théng cAu truc/ vong duoc gén trén do. Noéi cach
khac, hé théng cau truc/ vong bao gé)m vong va cAu truc duoc bd tri di ddng trén
vong dugc két nbi co hoc véi roto. Hé théng cAu truc/ vong ¢ thé duoc gén lén
bé mit trén cuia réto hodc, nhu duoc mo ta chi tiét hon dudi day, tiép xtic co hoc
v6i phan bén trong xuyén tim cua réto. He théng cau truc/ vong dugc gén trén
roto dé soi c6 thé dugc dan huéng, cu thé 1a tir vong diéu khién béng, qua cau
truc ctia hé théng ciu truc/ vong dén subt chi. Do do, theo cach bd tri thong

. N A

thudne, khi soi dugce din tir phia trén, hé thong ciu truc/ vong ¢ thé dugc gan

trén roto theo cach ma ciu truc duoc cung cap phia 1én bé mét trén cia roto.

Viée gin hé théng cau truc/ vong trén réto ma nang lén qua b truc tir siéu
din mang lai mét sb wu diém. Trong qua trinh quay vong, cAu truc, vong va roto
dugc truyén dong boi vong quay truc chinh thong qua ma sat clia soi voi cau
truc va ma sat cua cu truc voi vong duoc gén vao roto. Két qua la, do x0&n

duoc truyén cho soi.

Do khéi luong tuong dbi thap clia cau truc so voi khéi luong ciia roto, ciu
truc c6 thé phan tng nhanh chong véi nhiing thay ddi vé téc dd quay cua truc
chinh nhu trong qua trinh ting téc va giam toc. Tuy nhién, ma sat va nhiét ma
sat chi tdn tai gifta vong va ciu truc trong giai doan ting tbc va phén 13, chéng
han nhu trong qua trinh ndi soi, trong mdt thoi gian tuong dbi ngén, vi du: dudi

10 giay.
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VAn dé& nhiét ma sat gifta vong va cAu truc c6 thé duge giai quyét bang
céch str dung didu khién duoc 14p trinh ddi véi truc chinh ap dung cac budc ting
dAn ciia tée d6 truc chinh (nhidu toe d6), c6 thé két hop véi nhidu déc tang tbc
truc chinh, sao cho khong co6 su sinh nhiét t&i han & cu truc xdy ra trong giai
doan tang toc. Diéu khién dugc 14p trinh d6i véi viée ting dan timg bude cia tbe
do truc chinh cho phép tang tdc dan truc chinh dén tdc d6 truc chinh muc tiéu.
Péi véi mdi viee ting dan timg budc cla téc do truc chinh, nhiéu déc tang tbe

by

c6 thé duoc st dung 1am gi:

N
A~
val

gn
:—+

5t. Cai dit nay khong chi 1am gidm sy sinh
nhiét gitra vong va cau truc trong qué trinh ndi soi ma con ngin nglra cac sy b
bét tién xay ra nhu bay ra khoi cAu truc cu thé 14 trong thoi gian tang tdc. Hon
nffa, cAu truc trén vong c6 di thoi gian dé didu chinh toc df ctia no theo tbc do

ctia truc chinh d6i v6i moi budce cua toe do truc chinh.

Trong qué trinh hoat déng binh thudng, réto va cau truc quay véi cac tan
s6 quay gan gidng nhau, do d6 ma sét gifta réto va cAu truc giam xudng gan nhu
bang 0. Ngoai ra, do réto quay gan nhu khong c6 ma sat do 8 truc tir siéu dan,
tbc dd quay cao hon déng ké ctia cum cAu truc/ vong-rdto co thé dat duoc trong
thiét bi cudn va xo4n theo sang ché. Két qua 13, nang sut cta thiét bi cudn va

xo#n theo sang ché co6 thé duoc tang 1én.

Hon nita, vi chi c6 ma sét gilta vong va céu truc trong qua trinh ting tdc

cta truc chinh, tudi tho cia cau truc kéo dai dang ké so véi hé théng cAu truc/
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vong thong thudng. Ngoai ra, chat luong cao cta soi xe trén may kiéu noi-

khuyén co thé duoc dam bao ngay ca khi cac vong quay truc chinh nhanh hon.

Cudi cing, quy trinh ndi soi, cu thé 13 trong trudng hop soi dat, cd thé
dugc thuc hién ma khong cén dimg toan bd may quay vong hodc may x04n vong
ngay ca khi nhidu truc chinh duoc truyén dong clng nhau nhu trong trudng hop
may quay vong hién c6. Do do, thiét bi cudn va xoan theo sang ché cho phép
ning cép cac may quay vong hién c6 bing 6 truc tir siéu din ma khéng can chi

phi dau tu 16n d8 cung cip cac b truc chinh riéng 1é.

Thiét bi cudn va xoan theo sang ché cho phép thuc hién qua trinh nbi soi
theo cach tuong tu nhur trong méy quay vong thong thuong. Trong qué trinh nbi,
cAu truc nim trén vong bat dau quay ddng bd véi qua trinh ting tbc clia vong
quay truc chinh d? tao ra do xoan can thiét trong soi trude khi roto bét dau quay.
Trong thoi gian ngén, ma sét gita cau truc va vong lam cho réto quay véi tde dod
géc ting dan cho dén khi gan khép voi tn s6 quay cua tryc chinh. Sau khi dat
dén tAn s6 quay cudi cing, hau nhu khong c6 chuyén ddng tuong dbi gitta roto,
tic 1a vong, va cau truc do do6 hau nhu khong ton tai ma sat gilra cAu truc va
vong. Do do, cum cau truc/ vong-roto theo sang ché nay giam thiéu thoi gian

tiing tbc dé phit hop v6i thoi gian ctia cac he théng cau true/ vong thong thuong,

Do ma sat giam manh gifta cau tryc va vong trong qué trinh van hanh ¢
trang thai on dinh cta thiét bi cudn va xoan theo sang ché, stic cang soi giam

déang ké trong qué trinh quay vong, do do giam nguy co dut soi vahodc cho
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phép tang tAn sd vong quay truc chinh. Do ma sat gilta cau truc va vong giam
xubng so voi cac hé théng cau tryc/ vong thong thudng ngay tu dau giai doan
tang tdc, do chuyén dong quay cuia roto thiét 1ap, stic cang soi gidm hon nita
trong qua trinh tang tdc ciia vong quay tryc chinh so v6i may quay vong thong
thuong. Piéu ndy cai thién do tin cdy ctia may quay vong va cho phép rat ngén

thoi gian tang tbe.

Céc can nhic tuong tu ciing dugc 4p dung cho qué trinh giam tbc cia

vong quay truc chinh, vi du: dé noi SO1.

Theo mot phuong an, hé théng cau tryc/ vong co thé duoc gin c6 thé théo
duoc trén roto. Vi duy, hé théng cAu truc/ vong co thé duoc gén trén roto bang
cach khoa, cu thé 1a khéa chu dong, vi du, béng bng boc khop ndi, ranh, khéc
hodc twong tu, va/hodc khop nbi ma sat, vi du, bang cach vin vit. Viée gén co
thé thao duoc hé théng cau truc/ vong cho phép trao d5i nhanh chéng hé thong
cau truc/ vong vl hé théng cau truc/ vong cua duong kinh bén trong khac ctua
quy dao cua cau truc duoc yéu cau dé kéo cac loai soi khac nhau. Khi hé théng
cAu truc/ vong duge gén trén roto theo sang ché, hé théng cau truc/ vong tu dong
dugc can gilta ddi véi truc truc chinh la két qué cta viéc dinh tdm cua rdto. Do
d6, rat d& dang dé trao dbi hé thdng ciu truc/ vong va do do chuyén sang mot

loai soi hodc chat luong soi khac.

Nhu duge mé ta trén ddy, roto co thé bao gbm moét hodc nhiéu, cu thé 1a

nam cham vinh ctru, hinh khuyén.
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Theo mot phuong an khéc, vong cua hé théng cau truc/ vong co thé ¢
mét phan d hinh tron duge cAu hinh d& két ndi co hoc véi phan bén trong cla
rdto. N6i cach khac, mot phan cia rdto dugc cung cAp xuyén tim & bén trong
rdto duoe két nbi co hoc voi phan co s twong tmg cla hé théng cau truc/ vong
c6 mit cét ngang hinh tron. Vi du, mot phan hinh try cta hé théng cau truc/
vong c6 thé duge cung cAp 1am phan d8 hinh tron trong d6 phan hinh tru duoc
két ndi co hoc v6i phan bén trong thing dimg ctia réto chang han nhu mét trong

41 ; o~ A~ A «Atn hinh hiivan Jonai ra vON
thang dung cua roto ninn Knuyen. ixgoat ra, voi

ga

cua hé ,hfng cAu truc/ vong cb
thé c6 mot phan d€ hinh tron dugc cau hinh de két ndi co hoc vdi phan bén
ngodi ctia réto. Tuy nhién, stc cang soi gidm co thé dat dugc khi két ndi mot

cach co hoc phan dé véi phan bén trong cua r6to.

Phan d& hinh tron duoc cAu hinh d két néi co hoc véi phan bén trong ctia
rdto cho phép tu ddng dinh thm hé théng cAu truc/ vong bang cach két ndi chung
v6i roto. Hon nita, hé thong cau truc/ vong dic biét nhe co thé duoc thiét ké

bang céch sir dung phan d& hinh tron ndy.

Theo mét phuong 4n cu thé, phn dé hinh trdn ¢6 thé duoc chu hinh d&
chén vao phan bén trong ctia réto. Néi cach khac, phan dé hinh tron c6 thé duoc
c4u hinh d& chén vao dé tiép xuc véi phan bén trong clia rdto bang cach di
chuyén phan dé hinh tron doc theo tryc cia réto cho dén khi tiép xtc du hodc

hoan toan v&i phan bén trong cta réto.
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Phin dé hinh tron c6 thé duoc cdu hinh @€ khép ndi ma sét bén trong cua
phan bén trong ctia roto. Noi cach khac, thiét ké vi/hodc dac tinh bé mit cla
phan dé hinh tron va/hodc phia trong tuong Ung cua phan bén trong cua rbto c6
thé duoc chon dé cung cAp dt ma sat cho sy khép ndi an toan trong qué trinh
van hanh quay vong. Vi du, phan dé hinh tru c6 thé duge cung chp dé khép nbi

ma sat bé mit bén trong tuong tmg cua roto.

Thém vio d6 hodic ngodi ra, phn dé hinh tron c6 thé dugc chu hinh dé
khép nbi v6i phia trong clia phan bén trong cla rdto bang khoéa chu dong. Cudi
cung, phan dé va phan bén trong ctia roto co thé bao gém céc bo phan lién khoa
nhu, duoc bb tri theo truc cu thé, céac phén nhd va cac phén 1dm tuong tmg. Vi
du, chét va rianh tuong tmg hogc khoa va ranh tuong img co thé duoc bd tri 1an
luot trén bé mit bén ngoai cua phﬁn dé va bé mat bén trong ctia phﬁn bén trong,

dé tao sy phut hop tich cuc.

Phin dé hinh tron ¢6 thé bién dang dé vira phia trong phan bén trong cia
r6to. Cu thé 13, phan dé hinh tron co thé bién dang dan hdi sao cho dudng kinh
t6i da ctia phan dé 16n hon mot chut sau d6 duong kinh t6i thiéu ctia phan bén
trong cua roto & trang théi khong duoc két nbi, duoc giam xubng dé phtt hop voi
duong kinh cua phan bén trong clia réto bang cach lam bién dang phan d&, cu

thé 1 bang cach 1am bién dang thu cong phan aé.

Cu thé 13, phﬁn dé hinh tron c6 thé, duoc cung cép vG1 mot hodc nhiéu, cu

thé 1a truc, cc rinh d& co thé bién dang. Néi cach khac, mot hoac nhidu, duoc
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bb tri theo truc cu thé, tic 1a theo phuong thang dimg, cdc ranh duoc cung clp
trong phan dé hinh tron dé cho phép c6 thém khong gian chu vi d& nén phan dé
hinh tron d& chén vao phan bén trong ctia roto. Céc ranh doc truc c6 thé duoc
cung cap doc theo mot phén hogc toan bd pham vi thiang dimg cua phan d& hinh
tron, cu thé 13 cham xuéng vanh cta phén dé hinh tron. Ngoai ra hodc thém vao
d6, mdt hodc nhidu rinh duge bd trf theo chu vi, c6 hodc khong co vAu dinh
huéng theo chu vi, ¢ thé dugc cung cép cho kha nang bién dang cAn thiét coa

phan de hinh tron.

Phin dé hinh tron dugc hinh thanh trong Gmg c6 thé d& dang lap vao va
théo ra khoi phﬁn bén trong ctia roto khi trao ddi hé thbng cau truc/ vong, vi du

dé chuyén sang duong kinh khac ctia quy dao ctia cAu truc.

Theo mot phuong an, phan dé hinh tron c6 thé duogc cau hinh duoc 4n vira
van vao phén bén trong cua roto. Pé dat duogc muc dich nay, phén dé hinh tron
c6 thé c6 bé mit bén ngoai hinh try hodc hoi hinh non duoc khédp ndi ma sat véi
phén bén trong clia roto bing céch lap 4n phan dé hinh tron vao phan bén trong
ciia roto. Viée 1&p an phan dé hinh tron vao phan bén trong cuia réto cung clp co
ché rat thuan tién dé nhanh chéng két ndi hé théng cau truc/ vong véi roto trong

d6 vong duoc tu dong dinh tam theo truc truc chinh.
Vong cua hé thdng cau truc/ vong co thé bao gdm phén hinh nén dugc

cung cép gifta phin d& hinh tron va phéan trén dang vong ma trén do cau truc

duoc bb tri. Phin hinh nén ¢6 thé dugc tao thanh dé chuyén doi tir dudng kinh
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ctia phin dé, duge cAu hinh dé phu hop v6i duong kinh cua phan bén trong clia
roto, sang duong kinh mong mudn cia quy dao cua cu truc. Cac dudng kinh
khac nhau ctia qu¥ dao co thd duoc nhan ra bang cach thay ddi goc hinh nén clia
phin hinh nén, tic 13 d déc ciia phan hinh nén so véi phan d hinh tru. Do dé,
céc hé théng ciu truc/ vong khac nhau véi cac goc hinh nén khéc nhau c6 thé

duoc sir dung d& nhanh chong thay dbi thanh soi hodc chét luong soi khac nhau.

Vong co thé khong tir tinh, tic 1a duoc lam bang mot hodc nhiéu vat lidu
khéng tir tinh. Do d6, vong khéng can tr¢ Iuc chiu tai tinh cua b truc tir siéu dan

duoc cung cap bdi cum roto - phan tinh.

Dic biét, vong co thé duoc lam bang mot hodc nhiéu kim loai va/hodc hgp
kim phi sét tir. Cac vt liéu phi sét tir khong bi nhiém tir khi tiép xtc véi tir

trudong cia nam chim vinh ciru chang han nhu ctia réto.

Theo mdt phuong 4n khéc, ciu truc c6 thé khong tir tinh, tie 1 dugc lam
béng mot hodc nhiéu vat liéu phi tir tinh. Cling nhu v6i vong, cau truc khong tir
tinh khong can trd luc chiu luc cua b truc tu sidu dan. Cu thé 13, chuyén dong
cta cau truc doc theo vong khong bi can tré boi tuong tac tir tinh gifta nam
cham vinh ctru ctia roto va cau truc cd thé dan dén ting ma sat gifta cau truc va

vong.

CAu truc ¢ thé c6 khdi lugng nhé hon 50 mg, tot hon 1a nhd hon 20 mg.

St dung cau truc nhe lam giam ca hai, ma sat gifta cau truc va vong va su can
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bang con lai ciia cum cau truc/ vong-roto. Két qua 13, cac rung déng do su mét

can bang du dugc giam.

Theo mot phuong an khac, it nhét mot phﬁn cia bé mit cia cau truc tiép
xtic véi chi ¢6 thé duge phu. Cu thé 13, toan bd cAu truc co thé dugc phu. Trong
bdi canh nay, 16p pht co thé duoc chon theo cach dé giam thiéu ma sét gitra soi
va cAu truc va gifra cau truc va vong. Vi dy, 16p phu co thé c6 gia tri o nham
trung binh Ra (um) nim trong pham vi tir Ra=0,025 (mai) dén Ra=0,5 (mai
truée) theo DIN EN ISO 4287:2010-07. Ngoai ra, 16p phu cta clu truc cb thé

dugc chon sao cho hé s6 ma sat dong pw nho hon 0,1, tot hon 13 nhé hon 0,05.

Hon nita, ciu truc c6 thé dugc lam bang vat liéu nhua hodc kim loai nhe

hodc bao gdm vét liéu nhya va/hogc kim loai nhe.

Theo mot phuong 4n khac, phan tinh c6 thé duoc gitt bang thiét bi gitt ctia
thiét bi cudn va x04n, voi thiét bi gitt nay duoc tao thanh véi vi trf ¢d dinh va
véi truc chinh véi sudt chi c6 thé di chuyén theo truc so véi phﬁn tinh ¢b dinh,
tire 1a doc theo truc truc chinh dé cudn soi 1én subt chi. Tuy nhién, trong mot
phuong an khéc ctia sang ché, truc chinh véi sudt chi dugc cb dinh va thiét bi
gift phan tinh duoc két ndi véi thiét bi dich chuyén phan tinh sao cho thiét bi
cudn va xoan ding cho méy quay vong va may xo0an vong cd thé chuyén dong

theo truc so véi truc chinh va sudt chi, tire 13 doc theo truc truc chinh.
Dbi véi thiét bi gilt phan tinh, khoang cach xuyén tim gilta sudt chi va

ving phan dinh huéng tdm bén trong cla phan tinh hodc réto, tuy thudc vao
20
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thiét bi ndo c6 ban kinh nhé hon, s& phai dugc duy tri. Pé giit cho luc can khong
khi do boéng sgi tao ra khong ddi trong subt thoi gian cudn soi hodc XO0&n vao
subt chi, diéu nay 1a c6 thé d6i véi phuong an co thiét bi cudn va xoan chuyén
dong d8 bd tri thanh dan soi & dau trén cua béng soi theo cach duoc két ndi cb
dinh voi thiét bi gift phﬁn tinh hodc dugc gafm chét truc tiép trén phﬁn tinh sao
cho thanh dan soi ¢ thé duoc dich chuyén theo hudng truc cung voi thiét bi

cudn va xoin. Két qua 13, khoang cach cua thanh dan soi tur rdto, va gan nhu la

~Z .,.A A~ ‘Ar’\v\ﬁ ‘(7: TMANo I"”\\; tronNo < A 3 1 h O
g o b d DULE o 1, vVan KilUlg GUL uViiy suot q 1a trir ,O 1.

Séang ché con dé xuit may quay vong hodc mdy xo4n vong bao gdm nhidu
thiét bi cudn va xo4n theo bat ky phuong 4n nao trong sb cac phuong an dugc
md t4 & trén, va hé thdng truyén dong truc chinh duoc cAu hinh dé truyén dong

chung céc tryc chinh ctia nhieu thiét bi cudn va xoan.

M4y quay vong hodc may x0an vong nhu vy co thé c6 hon 100, c6 kha
nang hon 1000 thiét bi cudn va x0#n theo mdt trong cac phuong 4n duwgc md ta &
trén. Hé théng truyén dong truc chinh c6 thé dugc cung cép nhu da biét trong
linh vuc nay két hop véi cac thiét bi cudn va x0&n nhu dugc mo ta trong sang
ché. Cu thé 13, mot bd truyén dong dai co thé duoc st dung dé truyén dong

nhiéu truc chinh v6i mét dong co truyén dong duy nhét.

Céc tinh ning khéac va cac phuong an dugc 1ay lam vi du cling nhu cac uu
didm ctia sang ché s& dugce giai thich chi tiét lién quan dén céc hinh v&. Diéu nay
duoc hiéu ring sang ché khong nén dugc hiéu 12 bi giéi han boi md ta cua cac
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phuong an sau day. Ngoai ra, cin hiu ring mét sb hodc tht ca céc tinh ning
dugc mo ta trong phan sau cling ¢ thé dugc két hop theo nhiing cach khac

nhau.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 thé hién hinh chiéu ba chiéu du6i dang gian dd cta hé théng quay

vong thong thuong.

Fig. 2 thé hién hinh chiéu ba chiéu duéi dang gian do cla thiét bi cudn va

xodan theo sang ché.

Fig. 3 thé hién su bi€u didn dudi dang so do cua thiét bi cudn va xoan theo

sang ché.

Fig. 4 thé hién céc hinh chiéu ba chiéu cta hai cu hinh thay thé cua thiét

bi cudn va xoan theo sang che.

Fig. 5 thé hién hinh chiéu ba chidu cua hé thng cau truc/ vong theo sang

ché.

Fig. 6 thé hién phép do stic céng soi ding cho thiét bi cudn va xoan theo

sang ché.

Trong cac hinh v&, cac dAu hiéu tham chiéu gibng nhau biéu thi cac thanh

phan gidng nhau hogc tuong tw nhau.
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Fig. 2 thé hién hinh chiéu ba chiéu dudi dang gian dd cta thiét bi cudn va
xodn theo sang ché. Su bidu dién tai Fig. 2 duoc don gian hoa dé chimg minh
nguyén tic cla sang ché ma khong bi gi6i han v& mdt phuong an cu thé. Truc
théng dimg cla thiét bi cudn va xo0#n 200 duoc biéu thi béng sudt chi 209 duge

thé hién & day nhu mot hinh tru.

B4 phan sidu dén 211 hinh khuyén cia phan tinh va roto hinh khuyén 220
duoc bd tri ddng truc véi truc truc chinh. Phuong an duoc md ta, khong bi gioi
han thé hién su bo tri dich chuyén theo truc cua phﬁn tinh va roto 220. Roto 220
bao gbm nam cham vinh ctru hinh khuyén 221 c6 cing muc do hudng tim voi
bd phan siéu dan 211 cua phén tinh, dich chuyén doc theo truc tryc chinh dé
cung cap khe ho khong khi gitra phén tinh va rdto trong qud trinh hoat dong.
Réto 220 con bao gdbm bd phén gia ¢ hinh khuyén tiy chon 222 duoc thé hién
& day dé bao quanh nam cham vinh ctiu 221 theo huéng chu vi. B§ phén gia cb
hinh khuyén co thé tao su 4n dinh cho nam chim vinh clru va o thé con bao
¢dm hodc dugc 1am béng vat liéu dan dién. Thiét bi didu khién tdc d quay 256
c6 thé duoc cung cép & mot bén ctia b phén gia ¢ hinh khuyén dé tao ra dong
dién xoay trong vat liéu dAn dién dé anh hudng tich cuc dén tdc d6 quay cua

rdto 220 bang cach phanh.

Trong phuong an khong bi gidi han duoc mo ta, hé théng cau truc/ vong
230 theo séng ché duoc dua vao duong kinh bén trong ctia nam chdm vinh ciru

hinh khuyén 221 dé khop ndi ma sat voi bé mit bén trong cua roto 220. Diédu
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nay duoc hiéu ring bd phan gia cb thay thé hoic bb sung c6 th duoc cung cap
bén trong ciia nam cham vinh ctru hinh khuyén 221 kh6p nbi ma sat voi hé

théng cau truc/ vong 230.

Trong hinh v&, hé théng cau truc/ vong 230 dugc gén trén roto 220 bing
cach dura n6 vao mot dudng kinh bén trong ctia réto. Tuy nhién, can hidu rang hé
théng cAu truc/ vong co thé duoc gén ]én roto 220 bang cac phuong tién co hoc
khac nhu khda hoac vit, cu thé 1a bang viéc grfln c6 thé thao duoc hé théng cau

truc/ vong trén roto.

Chinh ban than hé thng ciu truc/ vong 230 bao gbém vong 231 va cau
truc 232 duoc gin di dong trén vong 231. Mat cit ngang cua vong 231 co thé
duoc chon dé cho phép dich chuyén tu do cia cau truc 232 doc theo chu vi cua
vong trong sudt qua trinh van hanh cia mdy quay vong trong d6 cau truc dugce
kéo theo boi soi duoc dan qua cau truc do chuyén dong quay cua truc chinh nhu
thuong dugc biét dén. Nhu duoc mo ta trén diy, ca hai, vong 231 va cAu truc
232 ¢6 thé duoc 1am bing vat liéu phi tir tinh dé tranh nhiéu tir trudng dugc tao

ra bdi nam chadm vinh ciru hinh khuyén 221.

Hinh chiéu chi tiét hon cua thiét bi cudn va xo#n 200 duoc thé hién dudi
dang hinh chiéu mat cit ngang tai Fig. 3. Mot 13n nita, sudt chi 209 va truc truc
chinh 208 duoc biéu thi duési dang so dd trong hinh v&. Truc chinh 208 dugc gilt
bing thiét bi gift truc chinh va quay béng thiét bi quay truc chinh 254. Nhu duge

dé cap trén day, bo truyén dong truc chinh riéng 1€ co thé duoc st dung lam thiét
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bi quay truc chinh 254. Ngoai ra, nhidu truc chinh c6 thé dugc quay cting nhau
bing bang bo truyén dong truc chinh chung, vi du: st dung dai. Soi chay qua
thanh d3n soi 202 va tiép tuc qua vong didu khién béng 203 va cu tryc 232 dé
duoc cudn lén subt chi 209. Khi soi dugc dan qua cau truc 232, chuyén dong
quay cua tryc chinh 208 mang cau truc 232 doc theo vong 231 ctia hé théng cdu
truc/ vong 230 theo sang ché. Nhu duge mo ta trén ddy, ma st ban dau gitta cAu
truc tudn hoan 232 va bé mat cta vong 231 1am quay toan bd roto 220 trong qua
trinh ting toc ctia may quay vong. Sau khi dat dén thn sb quay dau cubi cia rdto,
hau nhu khong c6 chuyén dong twong dbi nao gifta cAu truc 232 va rdto 220, tic
la vong 231, van gilt nguyén sao cho ma sat gilta cau truc va vong giam xubng
gn bing 0. Viéc gidm ma sét nay dan dén két qua tir su hd tro gan nhu khong

ma sét cia roto 220 béi & truc tir sidu dan cua phan tinh 210.

Vén d& nhiét ma sét gitta vong va cAu truc c6 thé duge giai quyét bing
cach str dung didu khién duoc 14p trinh ddi véi truc chinh 4p dung céc budc tang
dan cta toc do truc chinh (nhiéu tdc do), co thé két hop véi nhiéu dbc ting tbe
truc chinh, sao cho khong co su sinh nhiét t6i han & cau truc xay ra trong giai
doan tang téc. Didu khién duoc 14p trinh dbi véi viée ting dan timg budc cla tbc
dd truc chinh cho phép tang tdc dan truc chinh dén toc d6 truc chinh muc tiéu.
D61 véi viée tang dan timg budc cia tdc d6 truc chinh, nhiéu déc tang tdc 6 thé
duoc st dung lam gia tri cai dat. Cai dat nay khong chi lam giam su sinh nhiét
gifta vong va cau truc trong qud trinh ndi soi ma con ngén nglra cac sy cb bt
tién xay ra nhu bay ra khoi cAu truc cu thé 13 trong thoi gian ting tbc. Hon nita,
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cu truc trén vong c6 du thoi gian dé didu chinh tdc d6 cta n6 theo tdc d6 cia
truc chinh dbi véi mdi bude cua tde dd truc chinh. Sy khac biét con lai v thn s6
quay gifta roto 220 va truc chinh 208 cling nhu ma sat khong khi ctia bong soi
204, dugc hinh thanh, cudn soi lén subt chi 209 trong khi sy luu thong cta bong

soi 204 truyén do xoan mong muodn cho soi.

Nhu tai Fig. 2, roto 220 dugc dich chuyén theo hudng truc so voi phén
finh 210. Phin tinh 210 bao gdm it nhit mdt vat liéu siéu din 211, dugc thé hién
tai Fig. 3 nhu bd phén siéu dan hinh khuyén, vi du, duoc bd tri dong truc véi
truc chinh va/hodc truc truc chinh 208 va duoc lam mat xuéng dudi nhiét do
chuyén tiép cta vat liéu siéu dan 211 boi thiét bi lam mat phan tinh 240. Phén
tinh 210 duoc bd tri bén dudi roto 220 trong sy phat trién 1am vi du nay duoc
oift boi thiét bi gitt phn tinh 250 chi duoc biéu thi bing so dd. Theo phuong 4n
duoc 1y 1am vi du cia Fig. 3, phin tinh 210 bao gom, ngoai bd phan siéu dan
211 hinh khuyén, bd phén cach dién it nhét bao boc mot phﬁn cac bd phan siéu

dAn dé cung cap su cach nhiét chéng lai mdi trudng.

Nhu duge md ta tai Fig. 2, rdto 220 ¢ thé bao gdbm nam chdm vinh ctu
hinh khuyén 221 va bo phén gia ¢b hinh khuyén 222 bao quanh theo chu vi va
d% nam cham vinh ctru 221. Hon nita, phﬁn bén trong, cu thé hon 12 bé mit bén
trong dugc bd tri theo chiéu doc 225, cua roto 220 duoc thé hién tai hinh vé. Bé
mit bén trong 225 khép néi ma sat v6i phan dé hinh tru 233a cia hé thdng cau

truc/ vong 230 sau khi 14p phan dé vao phan bén trong ctia rdto. Nhu duge mo ta
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trén day, phan dé hinh tru 13 233a c6 thé duogc cung cap duong kinh bén ngoai
16n hon mét chit so voi dudng kinh bén trong cta phan bén trong 225 cia roto
va ¢6 thé bién dang dé c6 thé 1ip vao phan bén trong ctia réto. Mot phuong an

cu thé, khong bi han ché ctia phin dé 233a duoc thé hién tai Fig. 5.

Theo phuong an dugc lay 1am vi du cua Fig. 3, rdto 220 va phan tinh 210
duoc bd tri song song va cach nhau mot khoang cach trucsao cho chung khong
tiép xtc v6i nhau va tr trudng dugc tao b&i nam chdm vinh cru hinh khuyén
291 clia 16to c6 thé di vao vat liéu sidu dan 211 cta phan tinh 210. Kénh dang
vong 223 dugc tao thanh gitta bé mit dudi 224 cua roto 220 va bé mat trén 212
ctia phan tinh 210 trong khi réto 220 nang 1én qua chdt cia tir thong trong cac bd
phén sidu dan 211 cua phan tinh 210. Khe hé khong khi gifra roto 220 va phan
tinh 210 duoc duy tri trong sudt qué trinh hoat dong do luc chiu luc tir si€u din
ngay ca khi dich chuyén phﬁn tinh 210 1én va xudng nhu duge thé hién tai hinh

~

V€.

Dé khoi dong va tat thiét bi cudn va xo#n 200, roto 220 dugc gitt dong
truc & khoang cach t6i phén tinh 210 bang thiét bi gift roto 252, nhiét do ctia bo
phén siéu d3n 211 duoc ha xudng dudi nhiét do chuyén tiép cia vat liéu siéu dan
va roto 220 sau do6 duoc thao ra boi thiét bi git roto 252. Vi muc dich nay, su
két ndi co hoc 253 dugc hién thi theo so dd c6 thé duoc rut lai trong qua trinh

hoat dong.
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Dé cudn soi 1én sudt chi 209, thiét bi gift phﬁn tinh 250 duoc di doi theo
mot phuong 4n clia sang ché doc theo truc truc chinh bing thiét bi di doi phén
tinh 251 trong d6 thanh dan soi 202 va vong didu khién bong tiry chon 203 ¢6
thé duoc di chuyén theo mdt két ndi ctmg tuy chon 260 (dugc chi ra dudi dang
so d6) trong khi truc chinh khong thay doi vi tri cda nd so voi may quay vong.
Trong mdt phuong 4n khac cta sang ché, vi tri cta thiét bi cudn va x0én lién
quan dén mdy quay vong duoc ¢ dinh trong khi truc chinh 208 ¢6 subt chi 209

duoc di doi doc theo tryc truc chinh bang thiét bi di doi truc chinh 255.

Fig. 4 thé hién cac hinh chiéu ba chiéu ctia hai cau hinh thay thé cua thiét
bi cudn va xosn theo sang ché. Cau hinh dugc thé hién tai Fig. 4a twong Gng voi
chu hinh duoc thé hién tai cic Fig. 2 va Fig. 3 khi rdto 220, dugc thé hién & day
nhu nam chdm vinh ctru hinh khuyén 221, dugc dich chuyén theo phuong thing
dimg d6i v6i phan tinh 210, duge thé hién & day nhu bo phén siéu dan 211. Ca
hai, nam cham vinh ciru 221 va bd phén siéu dan 211 duoc b tri ddng truc voi
truc truc chinh dugc dai dién boi subt chi 209. Nhu tai Fig. 2, hé théng cau truc/
vong 230 bao gdm vong 231 va ciu truc 232 duge gén trén roto 220, cu thé 13
béng cach lap phan dé hinh tron cta vong vao dudng kinh bén trong cua roto.
Do do, vong 231 quay dong bd ciing vai roto 220 trong khi cau tryc 232 cung
cép thém tinh linh hoat cAn thiét cho qua ting tdc va giam tdc nhanh chéng, vi

du cho qué trinh noi.
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Mot phuong &n thay thé duogc thé hién tai Fig. 4b trong do6 roto va phan
tinh duoc bd tri dong phing, tc 13 trong cting mdt mat phéng nam ngang. Nhu
trong cu hinh theo Fig. 4a, roto va phé”ln tinh duoc bd tri ddng truc véi truc truc
chinh. Mét 14n nita, hé théng cau truc/ vong 330 bao gém vong 331 va cAu truc
332 dugc gin trén roto, duge thé hién & ddy nhu nam chim vinh ciru hinh
khuyén 321, vi du, boi viéc khdp néi ma sat gitta phan dé hinh tron cua vong
331 va bé mit bén trong ctia nam chim vinh ctru 321 hodc bang 6ng boc khép

7
A
“

101

Nhu dugce d& cap trén day, sy bd tri ddng phing cta Fig. 4b c6 do cimg
cao hon so v6i sy bd tri dich chuyén doc truc cua Fig. 4a néu hinh tru du dai cua
vat liéu siéu dan 311 duge sir dung cho phén tinh. Nguoc lai, sy bd tri dich
chuyén doc truc cua Fig. 4a c6 uu diém la don gian héa viée 14p dat. Hé thong
cAu truc/ vong theo sang ché co thé duoc gan trén rdto cua mot trong hai phuong
4n trong d6 cach bd tri theo Fig. 4a cung cap cach bd tri nhd gon hon vé kich
thude ciia cac truc chinh 14n can dya trén duong kinh bén trong giéng hét nhau

clia cac quy dao cua cau truc (tiy thude vao chat luong sgi mong mudn).

Fig. 5 thé hién hinh chiéu ba chidu dudi dang gian dd cia hé théng cau
truc/ vong 230 theo mot phuong an cu thé cta sang ché. Nhu dugc md ta trén
day, hé théng cau truc/ vong 230 bao gém vong 231 va cau truc 232 duge bd tri

¢6 thé chuyén dong trén vong. Hinh dang va mat cit ngang ctia vong 231 va cau
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truc 232 co thé duoc lua chon theo chét luong sgi mong mubn va ma sat con lai

gifta vong va cau tryc.

Theo mot phuong &n duoc ldy 1am vi du tai Fig. 5, hé théng cau truc/
vong 230 c6 phan dé hinh tron 233a duoc cAu hinh dé 18p vao phan bén trong
clia roto. D& ¢6 thé 18p 1én roto mot cach d& dang va ¢6 thé thao dugc, phan dé
dic trung 233a dugce cung clp v6i nhidu truc, tic 13 thang ding, cic ranh 233b
cho phép bién dang nhe phan dé trong qua trinh 15p vao phan bén trong cia rdto.
N6i cach khéc, phan dé 233a dugc cung cép v6i duong kinh 16n hon mot chut so
voi duong kinh bén trong cua phin bén trong cta rdto 220 trong d6 cac ranh
233b cho phép gidm dudmg kinh ctia phin @& bing céch bién dang thi cong aé
14p phan dé vao phan bén trong cua rdto. Co thé nghi dén cac phuong 4n thay
thé va duoc bao gém trong sang ché. Vi du, mdt hodc nhidu ranh dugc bd tri
theo chu vi, c6 hodc khoéng co6 cac vAu tuong tmg, ¢6 thd dugc cung cap dé cho

phép bién dang phén dé dé 15p vao phan bén trong ciia réto.

Fig. 6 thé hién phép do strc cang soi cho thiét bi cudn va xoin theo sang
ché. Hinh vé thé hién bén dudng cong 281 dén 284 phan 4nh céc két qua thir
nghiém vé strc cing soi theo ¢N so véi thoi gian. Bén duong cong tai Fig. 6 thé
hién strc cang soi d6i véi cac toc do truc chinh goc lan luot 14 15000 vong/phut,
20000 vong/phut, 25000 vong/phut, va 30000 vong/phut. Nhu c6 thé thiy tir
hinh v&, strc cang so1 ting gan nhu tuyén tinh véi tin sb quay cta truc chinh.

Quan trong hon, tAn sb quay cao hon dang ké, 1én dén 30000 vong/phit, dat
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dugc bang cach st dung thiét bi cudn va xoan theo sang ché do do ma sit gitra
cau truc va vong dugc giam dang ké. Do do, strc cang s¢i ¢co thé giam t6i 50%
so v6i quy trinh quay vong thong thuong. Hon nira, c6 thé tranh duogc cuc dai
stric cang soi trong cac hé théng quay vong théng thuong bang cach st dung hé

thdng cau truc/ vong theo sang ché.

Hon nita, viéc gin hé théng cau truc/ vong theo sang ché 18n roto bay cho
phép thuc hién quy trinh ndi théng thuong, vi dy, trong truong hop dit soi.
Ngoai ra, cic phuong 4n duoc md ta & trén cho viéc ghn c6 thé thao duogc hé
thdng cau truc/ vong trén roto, gidm dang ké thoi gian chuyén d6i dé thay doi
sang soi khac va/hodc chét luong soi khéc. Hon nita, sy thay dbi nhanh chéng
cda strc cang soi, tie 1a sy bién ddi vé stic cang soi trong mdi chu ky cua chuyén
dong ctia dudng ray vong, co thé duoc diéu chinh cing véi su vén hanh tron tru
clia nam chdm quay ma khong bi rung bang cach st dung hé théng cau truc/

vong theo sang ché trén nam cham.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi cudn va xoan (200) ding cho may quay vong hodc may X04n vong,

bao gdm:
phéan tinh (210) bao gdm vit lidu siéu dan (211, 311),
thiét bi 1am mat phan tinh (240),
roto (220) duge cau hinh dé tao ra tir trudng, va
truc chinh (208) co thé quay ,
trong do réto va phan tinh duoc bb tri ddng truc véi truc chinh;
khéc biét & chd
roto ¢ hé théng cAu truc/ vong (230, 330) duoc gén trén do.

2. Thiét bi cudn va xoén (200) theo diém 1, trong d6 hé thong cau truc/ vong

(230, 330) duoc gén c6 thé thao duoc trén roto (220).

3. Thiét bi cudn va xoén (200) theo diém 2, trong d6 hé théng cau truc/ vong

(230, 330) duoc gin trén rdto (220) bang cach khéa vashodc khép nbi ma sét.

4. Thiét bi cudn va xoin (200) theo didm bét ky trong sb cic diém tir 1 dén 3,

trong d6 rdto (220) bao gbm, cu thé 12 nam cham vong, vinh ctru (221, 321).
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5. Thiét bi cudn va xoan (200) theo diém bét ky trong s6 cac diém trén day,
trong d6 vong cua hé théng cau truc/ vong (230, 330) cob phan dé hinh tron

(233a) duge cAu hinh dé két ndi co hoc v6i phan bén trong cua réto (220).

6. Thiét bi cudn va xoan (200) theo diém 5, trong d6 phéan dé hinh tron (233a)

duoc cAu hinh dé chén vao phén bén trong ctia réto (220).

7. Thiét bi cudn va xoan (200) theo diém 6, trong d6 phan d hinh tron (233a)
duoc cAu hinh d& khop ndi ma sét véi bén trong (225) clia phan bén trong clia

roto (220).

8. Thiét bi cudn va xo0an (200) theo diém 6 hoic 7, trong do phén dé hinh tron

(233a) co thé bién dang dé phu hop véi bén trong phin bén trong cta réto (220).

9. Thiét bi cudn va xofn (200) theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 5 dén 8,
trong d6 phan dé hinh tron (233a) duoc cung cAp mot hoidc nhiéu hon, cu thé 13

truc, cc ranh (233b) d& c6 thé bién dang.

10. Thiét bi cudn va xo#n (200) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 5 dén 9
trong d6 phan dé hinh tron (233a) dugc cu hinh dugc 4n vira van vio phan bén

trong cua roto (220).

11. Thiét bi cudn va xoan (200) theo diém bét ky trong sb céc diém tir 2 dén 10,

trong d6 vong (231, 331) 1a khong tir tinh.

12. Thiét bi cudn va x0an (200) theo diém 11, trong d6 vong (231, 331) duge

]am bang mdt hozc nhiéu kim loai phi sit tir va/hodc hop kim.
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13. Thiét bi cudn va xoan (200) theo diém bt ky trong s6 céc diém tir 2 dén 12,

trong d6 cau truc (232, 332) la khong tr tinh.

14. Thiét bi cudn va xoan (200) theo diém bat ky trong sb cac diém tir 2 dén 13,
trong d6 cAu truc (232, 332) 6 khéi lugng nhd hon 50 mg, tt hon 1a nhé hon

20 mg.

15. My quay vong hodc may x04n vong, bao gbm:

hé théng truyén dong truc chinh duoc cAu hinh dé truyén doéng chung cac

truc chinh ctia nhi€u thiét bi cudn va xoan
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281- 15000 vong/phut
282- 20000 vong/phut
283- 25000 vong/phut
284- 30000 vong/phut

150

284
283

ML AP AMAL A A

i o282

MAAAAAAAALAAN

281

50 75
Tho1i gian [gidy]

FIG. 6

40

100

40/40





