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Linh vue k§ thuit ciia sdng ché
Sang ché & cap dén co chu cd dinh dugce lap trong thiét bi tao anh nhu

mAy sao chép hé thdng chup anh dién, may in, hodc may tuong tu.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nhin chung, co cau ¢ dinh duoc lép trong thiét bi tao anh nhu may
sao chép hé théng chup anh di€n, may in, hodc may tuong tu, duoc tao
két chu dé gia nhiét chét liéu ghi & d6 anh muc chua cb dinh duoc mang
dé cb dinh anh muc ndy trén chét liéu ghi trong khi van chuyén chét liéu
ghi boi phan kep tao tir chi tiét quay gia nhiét va con lin ép tiép xtc véi
no.

Nhiing nam gin day, dd phat trién va dua vao thuc t& co cdu cb dinh
hé thong gia nhiét cam tmg dién tir nhd d6 16p dn dién cia chi tiét quay
gia nhiét c6 thé duoc gia nhiét truc tiép. Co c;éu c6 dinh hé thdng gia
nhiét cam mg dién tir c6 wu diém 13 thoi gian néng 1én ngén.

Vi cac co ciu b dinh dugc bdc 19 trong céc cong bd don yéu cau cép
bang ddc quyeén sang ché Nhat Ban cac sb 2000-81806, 2004-341164 va
9-102385, theo dong xody dugc cam tng trong 16p dan dién cta chi tiét
quay gia nhiét vdi tr trudng duge tao tir b phan tao tir trudng, 16p dan
dién dugc gia nhiét. Vi cac co cdu cb dinh ndy, kim loai tir tinh dé& dang
di qua tur thong nhu st hodc niken hoac kim loai tuong tr ma chiéu day
clia né trong khoang tir 200um dén 1mm, hodc hop kim chu yéu duoc
13m tir cac chat nay duoc str dung 1am 16p din dién cua chi tiét quay gia
nhiét.

Pong thoi, dé cb 1am giam thoi gian néng 1én co cdu cb dinh, nhiét

dung cua chi tiét quay gia nhiét can dugc giam, va do d6, c6 uu diém 1a
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chidu day ctia 16p dan dién cua chi tiét quay gia nhiét nho. Tuy nhién, véi
cac co chu cb dinh duoc boc 16 trong céc tai lidu duge dé cap & trén, viéc
giam chiéu day cua chi tiét quay gia nhiét dugc giam, din dén 1am giam
hiéu sudt nhiét. Ngoai ra, d6i véi céc co cdu c¢b dinh dugc boc 16 trong
cac tai liéu dugc néu trén, thadm chi trong trudng hop st dung vat liéu ma
dd thim tuong d6i cuané 1a thép, hiéu suét nhiét s€ giam. Do vAy, v6i cac
co cu cb dinh dugc bdc 19 trong cac tai liéu néu trén, vat liéu day cb do
thdm tuong dbi cao phai dugc lya chon 1am vat liéu chi tiét quay gia nhiét.

Do d6, cac co ciu cb dinh dugc boc 16 trong cac tai liéu néu trén cb
vén d& & chd vat liéu duogce st dung 1am 16p dan dién cua chi tiét quay gia
nhiét bi han ché & vat lidu c6 d6 thAm tuong ddi cao, va céc han ché nim

& chi phi, phuong phép xtr 1y v4t liéu, va két cdu thiét bi.

Ban chét ky thuit ciia sing ché

| Sang ché dé cap dén co chu cb dinh trong d6 cac han ché vé chiéu day
va vat liéu clia 16p dan dién s& nhé va 16p dan dién co thé duoc gia nhiét
v6i hiéu suét cao.

Theo phuong 4n thuc hién thi nhat ctia sang ché, co cdu ¢b dinh duoc
tao két cAu dé c6 dinh anh trén chét liéu ghi bing cach gia nhiét chat liu
ghi & d6 anh duoc tao, gém: chi tiét quay hinh tru gém 16p dan dién; cudn
day duogc tao két ciu dé tao tir truong xoay chiéu ma gia nhiét cam ung
dién tir cho 16p dan dién, c6 phan dang xo04n nim trong chi tiét quay sao
cho dudng truc xo4n ctia phan dang xoén duge dinh vi gin nhu song song
v6i huéng dudng sinh cta chi tiét quay; va 161 dugce tao két cAu dé cam
ng dudng lyuc tir cla tlr trudng xoay chidu, nim trong phén dang xodn;
v6i tir tréy clia 181, ¢6 pham vi tir mot dau dén dau kia cla vung truyén 16n
nhit ctia 4nh trén chét liéu ghi theo huéng dudng sinh, bang hodc nhd
hon 30% tur tré két hop dugc tao tir tir trd 16p dan dién va tir trd cla vung

gifta 16p dan dién va 16i.
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Theo phuong 4n thuc hién th hai ctia sang ché, co cdu cb dinh duoc
tao két cAu dé cb dinh anh trén chit lidu ghi bing cach gia nhiét chat liéu
ghi & 6 anh duogc tao, gdm: chi tiét quay hinh tru gdm 16p dan dién; cudn
day dugc tao két cau dé tao tir trudng xoay chiéu ma gia nhiét cam Ung
dién tir cho 16p dan dién, c6 phan dang xoin nidm trong chi tiét quay sao
cho dudng truc xodn cta phin dang xoén duoc dinh vi gan nhu song song
v6i huéng duong sinh cia chi tiét quay; va 181 duoc tao két cAu dé cam
mg céc dudng lyc tir cta tir trudng xoay chiéu, c¢6 dang & d6 vong khép
kin khong dugc tao bén ngoai chi tiét quay va nim trong phan dang xo0én;
véi 70% hodac hon cac duong luc tir dugce xuét ra tir mot diu theo huéng
duong sinh cua 161 vugt qua bén ngoai ctia 16p dan dién va tré vé dau kia
cta 18i.

Theo phuong an thuc hién thir ba cia sang ché, co cAu cb dinh duoc
tao két cAu dé cb dinh anh trén chét liéu ghi bing cach gia nhiét chat liéu
ghi & d6 anh dugc tao, gom: chi tiét quay hinh tru gdm 16p dan dién; cudn
day dugc tao két ciu dé tao tir truong xoay chiéu ma gia nhiét cam ung
dién tir cho 16p din dién, cé phan dang xoin nim trong chi tiét quay sao
cho dudng truc xodn ctia phin dang xoén duoc dinh vi gan nhu song song
v6i hudng duong sinh cua chi tiét quay; va 18i dugc tao két cAu dé cam
Umg cac dudng lyc tr cla tlr trudng xoay chiéu, ndm trong phin dang
x0an; véi do thdm twong ddi cua 16p dan dién va do thAm tuong déi cua
chi tiét trong pham vi gifta 16p dan dién va 15, trong pham vi tir mot dau
dén ddu kia cua ving truyén 16n nhit cta anh trén chat liéu ghi theo
huéng dudng sinh, nhé hon 1,1; va trong d6 co ciu cb dinh thda min
biéu thirc quan hé (1) dudi day véi mat cat vubng gbc vé1 hudng duong
sinh xuyén qua dién tich nay: 0,06 x puc x Sc > Ss + Sa (1) & d6 Ss biéu
thi dién tich mit cat cta 16p dan dién, Sa biéu thi dién tich mit cét cua
ving gitta 16p dan dién va 161, Sc biéu thi dién tich mit cét cia 161, va pc

biéu thi d6 thdm twong ddi cua 15i.
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Theo phuong 4n thyuc hién thir tu cia sang ché, co cdu c¢d dinh duoc
tao két cdu dé ¢ dinh anh trén chét lidu ghi bang cach gia nhiét chét liéu
ghi & d6 anh dugc tao, gdm: chi tiét quay hinh tru gdm 16p dan dién; cudn
day dugc tao két cdu dé tao tir truong xoay chiéu ma gia nhiét cam ung
dién tir cho 16p dan dién, cé phan dang xoin nam trong chi tiét quay sao
cho duodng truc X0&n cla phﬁn dang x04n dugc dinh Vi gén nhu song song
v6i huéng dudng sinh cua chi tiét quay; va 161 duogc tao két chu dé cam
mg cc dudng lyc tr cla tlr trudng xoay chidu, ndm trong phin dang
x04n; voi 16p dan dién duoc tao tir vat lidu khéng tir tinh, va 161 cé hinh
dang & d6 vong khép kin khong dugc tao ngoai chi tiét quay.

Theo phuong 4n thuc hién tht nim cta sang ché, co céu ¢b dinh duoc
tao két cAu dé ¢ dinh anh trén chit lidu ghi béng cach gia nhiét chét liéu
ghi & d6 anh dugc tao, co ciu niy bao gdm: chi tiét quay hinh tru gém
16p dan dién; cudn day duoc tao két chu dé tao tur trudng xoay chiéu ma
gia nhiét cam Ung dién tur cho 16p dan dién, c6 phan dang xoén ndm trong
chi tiét quay sao cho dudng truc xoin cla phén dang xodn dugc dinh vi
gin nhu song song véi hudng dudng sinh cia chi tiét quay; va 161 dugc
tao két cu dé cam tng cic duong luc tir cla tir truong xoay chiéu, nim
trong phén dang X0&n; voi 16p dan dién duogc tao tur vat liéu khong tir tinh,

va chiéu day ctia 16p dan dién bang hodc moéng hon 75um.

M3 ta viin tit cic hinh v&

Fig.1 12 hinh phdi canh ctia mang cb dinh, 15i tir, va cudn day.

Fig.2 13 so d6 két cAu cua thiét bi tao anh theo phuong an thuc hién
thir nhat ctia sing ché.

Fig.3 1a hinh v& dang luoc dd mit ct cta co clu cb dinh theo phuong
an thuc hién thi nhét cta sang ché.

Fig.4A 13 hinh v& dang lugc d6 cia tir truong & lan can cudn day dién

tur.
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Fig.4B 12 hinh v& dang lugc db su phan bé mét dé tir thong & dudng
truc tdm cudn day dién tur.

Fig.5A 13 hinh v& dang lugc d6 cia tir trudng & 14n can cudn day dién
ttr va 101 tir.

Fig.5B Ia hinh vé& dang lugc dd su phan bd méat do tir thong & dudong
truc tdm cudn day dién tur.

Fig.6A 13 hinh v& dang lugc db ving 1an c4n phan dau cua 13i tir cla
cudn déy dién tur.

Fig.6B 12 hinh v& dang lugc dd su phan bd mat do tir thong & truc gitta
cudn day dién tur.

Fig.7A 13 hinh vé& dang lugc d6 cta dang cudn day va tir trudng.

Fig.7B 13 hinh v& dang lugc dd ctia ving noi tir théng xuyén qua mach
dugc on dinh.

Fig.8A 13 hinh v& dang lugc d6 ctia dang cudn diy va tir trudng.

Fig.8B 14 hinh v& dang luoc do cia Vl‘lrig & d6 tir thong duoc 6n dinh.

Fig.9A 1a so dd minh hoa vi du vé céc duodng luc tir lam héng muc
dich theo phuong 4n thyuc hién thir nhat cia sang ché.

Fig.9B 14 so d6 minh hoa vi du vé cdc dudng luc tir lam héng muc
dich theo phuong 4n thyuc hién thtr nhat cia sang ché.

Fig.9C 1a so dd minh hoa vi du vé céc duong luc tr lam hong muc
dich theo phuong 4n thyc hién thtr nhat cia sang ché.

Fig.10A 1a hinh v€ dang lugc dd cua két chu & do ddt cudn day hinh
6ng c6 d6 dai hitu han.

Fig.10B 13 hinh v& mit cit va hinh chiéu canh cua két cAu.

Fig.11A 1 so db mach tir twong duong cia khoang tréng gdm 164,
cudn ddy, va than hinh tru trén don vi d6 dai.

Fig.11B 14 so d6 mach tir tuong duong ctia két cu theo phuong an
thuc hién thir nhét coa sang ché.

Fig.12 13 hinh v& dang lugc db cta 18i tir va khoang ho.
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Fig.13A 12 hinh v& mit cit dang lugc db cia dong dién va tir trudng
trong chi tiét quay hinh tru.

Fig.13B 14 hinh phéi canh theo hudng chiéu doc ctia chi tiét quay hinh
tru.

Fig.14A 1a so dd minh hoa su bién ddi tir dong dién cao tdn cla cudn
day kich thich sang dong dién chu vi dng nbi.

Fig.14B 12 mach tuong duong ctia cudn day kich thich va dng néi.

Fig.15A 13 hinh v& dang luoc dd giai thich lién quan dén hiéu suit
mach.

Fig.15B 14 hinh v& dang luoc dd giai thich lién quan dén hiéu sudt
mach.

Fig.15C 13 hinh v& dang lugc dd giai thich lién quan dén hiéu suét
mach.

Fig.16 1a hinh v€ dang lugc dd cua thiét bi thir nghiém dugc st dung
cho céc thir nghiém do hiéu suét bién dbi cong suét.

Fig.17 1a so 46 minh hoa m&i quan hé gitra ty 1& cac dudng lyc tir phia
ngoai chi tiét quay hinh tru va hiéu suét bién ddi.

Fig.18A 13 so @6 minh hoa méi quan hé gitta hiéu suét bién ddi va tin
s6 v6i két cu theo phuong an thyuc hién thir nhét.

Fig.18B 13 so d¢6 minh hoa mbi quan hé gitra hiéu suét bién ddi va
chidu day véi két cAu theo phuong an thuc hién tht nhét.

Fig.19 1 hinh v& dang luoc db cta co cdu cb dinh & thoi diém 16i tir
dugc phén chia.

Fig.20 13 hinh v& dang luoc dd cta cac duong luc tir & thoi diém 161 tir
dugc phén chia.

Fig.21 13 so d6 minh hoa cac két qua do hiéu ning chuyén dbi cong
suét véi cac két cau theo phuong 4n thuc hién thir nhat va vi du déi chung
1.

Fig.22 13 so d6 minh hoa cac két qua do hiéu nang chuyén dbi cong
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suét véi cac két cAu theo phuong 4n thuc hién tht hai va vi du déi ching
2.

Fig.23 12 so 6 minh hoa két cAu ctia co cAu cb dinh hé théng gia nhiét
cam tmg dung lam vi du dbi chimg 2.

Fig.24 12 hinh v& dang lugc d6 ciia tir trudng trong co cau ¢ dinh hé
thdng gia nhiét cam tng ding lam vi du dbi ching 2.

Fig.25A 12 hinh v& mit cét dang luoc do cua tir trudng trong co cau cb
dinh hé thdng gia nhiét cam tmg ding 1am vi du dbi chung 3.

Fig.25B 14 hinh v& mit cat dang so d6 dugc phéng to cla tir trudng
trong co cdu cd dinh hé théng gia nhiét cam tmg dung 1am vi du dbi
ching 3.

Fig.26 12 so 6 minh hoa c4c két qua do hiéu ning chuyén dbi cong
suét véi cac két cAu theo phuong 4n thuc hién tha ba va vi du dbi chung 3.

Fig.27 12 hinh v& mt cét theo huéng chidu doc cta 15i tir va cudn day
theo vi du dbi chimg 4.

Fig.28 1a hinh v& dang lugc db cua tir trudng trong co ciu cd dinh hé
thdng gia nhiét cam Gng ding 1am vi du déi ching 4.

Fig.29A 1a so dd giai thich huéng cta dong xody trong co cdu cb dinh
hé théng gia nhiét cam tmg dung 1am vi du dbi chung 4.

| Fig.29B 1a so d6 giai thich huéng cta dong xody trong co cdu cd dinh
hé théng gia nhiét cam tng dung lam vi du déi ching 4.

Fig.29C 1a so db giai thich hudng ctia dong xody trong co cdu cd dinh
hé thong gia nhiét cam tmg ding 1am vi du dbi chung 4.

Fig.30 12 so d6 minh hoa cac két qua do hiéu ning chuyén dbi cong
suét véi cac két ciu cua phuong 4n thuc hién tht tu va vi du d6i chimg 4.

Fig.31 14 so db giai thich ctia dong xoay E//.

Fig.32 14 so db giai thich ctia dong xody E.L.

Fig.33A 1a so d6 minh hoa hinh dang cua 13i tir theo phuong an thuc

hién khéc ctia sang che.
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Fig.33B 1a so d6 minh hoa hinh dang cua 15i tir theo phuong an thuc
hién khac cta sang ché.

Fig.34 1 so d6 minh hoa co c4u ¢b dinh 161 khong khi.

Fig.35 14 so d6 minh hoa 13i tir trong trudng hop tao duong tir kin.

Fig.36 12 hinh vé& dang lugc dd két cAu mit cit cta co clu cb dinh theo
phuong 4n thyuc hién thr nam.

Fig.37 1a mach tuong duong ciia duong tr cta co ciu ¢ dinh theo
phuong an thuc hién th nam.

Fig.38 14 hinh v& dang lugc d6 md ta hinh dang duong lyuc tir va giam
lugng nhiét.

Fig.39 14 so dd két cAu dang luge dd cia co cdu cb dinh theo phuong
an thuc hién th sau.

Fig.40A 13 hinh v& mit cit cia co cdu c¢b dinh theo phuong an thuc
hién thi¥ sau. va

Fig.40B 13 hinh v& mit cit cta co cdu c¢b dinh theo phuong an thuc

hién thir sau.

M0 ta chi tiét sang ché
Phuong 4n thuc hién thr nhét
(1) Vi du v& thiét bi tao anh

Sau day, mot phuong an thyc hién sang ché s& dugc md ta co dua vao
cac hinh v&. Fig.2 13 so d két cAu cta thiét bi tao anh 100 theo phuong
an thuc hién sang ché. Thiét bi tao anh 100 theo phuong an thuc hién
sang ché 1a may in tia laze st dung qué trinh chup anh dién. S chi dan
101 ky hiéu chi tiét cam quang chup anh dién kiéu tréng quay (sau day,
duoc goi 13 tréng cam quang) dung lam chi tiét mang anh, va dugc dan
dong bang cich quay vé6i véan toc theo chu vi dinh truée. Trong cam
quang 101 dugc nap dién déu véi do phan cuc dinh trudc va dién thé dinh

trude nhd con lan nap 102 trong qué trinh quay. S6 chi d4n 103 ky hiéu
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bd phan quét tia laze dung lam khdi 16 sang. M4y quét 103 xuét ra tia laze
L duoc didu bién theo dit liéu anh s& duoc dua vao tir thiét bi bén ngoai
nhu may quét anh khéng dugc minh hoa hoic may tinh hoic may tuong
tw, va 1am 16 sang mit tich dién cla tréng cam quang 101 bang cach quét.
Theo viéc 16 séng quét ndy, su tich dién trén bé mit cua tréng cam quang
101 dugc loai bd, anh 4n tinh dién theo dit liéu anh dugc tao trén bé mat
cta tréng cam quang 101. S§ chi din 104 ky hiéu bd phan hién anh, muc
duoc chp tir con lan hién 4nh 104a dén bé mat trbng cam quang 101, va
anh 4n tinh dién dugc tao dudi dang anh muc. S8 chi din 105 ky hiéu
ngan cip gidy dung chét liéu ghi P dugc nap trong d6. Con lan cip gidy
106 duge din dong duya trén tin hidu khoi dong cp gidy, va chét liéu ghi
P trong ngan cap gidy 105 duoc cip bang cach duge tich mbi 1an mot to.
Chét liéu ghi P duoc dua vao phan truyén 108T duoc tao gdm trong cam
quang 101 va con lan truyén 108 thong qua con lin ghi 107 & thoi diém
dinh trudc. Cu thé 13, & thoi diém khi phdn diu truéc cta anh muc trén
tréng cam quang 101 t6i vao phan truyén 108T, viéc van chuyén chét liéu
ghi P dugc diéu khién béi con lan can chinh 107 sao cho phan dau trude
ctia chat liéu ghi P dén phan truyén 108T. Trong khi chét liéu ghi P dan
vao phan truyén 108T duoc van chuyén dén phén truyén 108T nay, thién
ap truyén dugc cip cho coﬁ lan truyén 108 bdi ngudn cap thién ap truyén
khéng dugc minh hoa trén hinh v&. Thién 4p truyén c6 cuc tinh dbi cua
muc dugc cip cho con lan truyén 108, va do d6, anh muc & phia bé mit
clia tréng cam quang 101 duogc truyén dén bé mit cia chét lidu ghi P &
phan truyén 108T. Chét liéu ghi P noi ma anh myc duoc truyén & phan
truyén 108T duoc tach ra khoi bé mit cla trébng cam quang 101 va duoc
xir Iy ¢6 dinh & co cdu ¢b dinh A thdng qua phan din huéng véan chuyén
109. Co chu cb dinh A s& dugc mo ta sau. Mit khac, bé mit cua tréng
cam quang 101 sau khi cht liéu ghi duoc tich ra khoi tréng cam quang

101 dugc lam sach & b phén lam sach 110, va dugc st dung 1ap lai cho
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hoat dong tao anh. Chét liéu ghi P di qua co cAu c¢b dinh A duoc x4 trén

khay xuét gidy 112 tir ctra xuét gidy 111.

(2) Co céu cb dinh
2-1. Két cu dang lugc dd

Fig.3 12 hinh v& mit cit dang lugc dd cta co ciu ¢ dinh theo phuong
4n thuc hién thir nhat cta sang ché. Co cdu c¢b dinh A gdm mang cb dinh
dung 1am chi tiét quay gia nhiét dang tru, phan d&n huéng mang 9 (phin
dan dai) ding 1am chi tiét tao phan kep tiép xic véi mit trong cua mang
cb dinh 1, va con lan ép 7 dung lam chi tiét déi. Con lin ép 7 tao phan
kep N doc theo chi tiét tao phan kep théng qua mang ¢ dinh 1. Chét liéu
ghi P noi anh muc T dugc mang dugc gia nhiét trong khi duoc truyén béi
phﬁn kep N dé c6 dinh anh muc T trén chét liéu ghi P.

Chi tiét tao phan kep 9 dugc ép ty vao con lin ép 7 kep xen mang cb
dinh 1 gitta ching nhd luc ép c6 4p luc tdng ciing ndm trong khoang ttr
50N dén 100N (khoang Skgf dén khoang 10kgf) nhd sir dung khdi mang
khéng dugc minh hoa trén hinh v& va khdi ép. Con lin ép 7 dugc din
dong bang cach quay theo chidu mii tén nhd st dung ngudn din dong
khéng dugc minh hoa trén hinh v&, luc quay tic dong 1én mang cd dinh 1
theo luc ma sat & phén kep N, va mang éé dinh 1 duoc din dong béi con
lan ép 7 & quay. Chi tiét tao phan kep 9 cling c6 chuc ning dung lam
phan din huéng mang dugc tao két cAu dé din hudéng mat trong cua
mang cb dinh 1, va duoc tao két cdu tir polyphenylen sulfua (PPS) vén 13
nhua chiu nhiét, hodc loai tuong tu.

Mang c¢b dinh 1 (dai ¢ dinh) gdm 16p dan dién 1a (16p nén) 1am bing
kim loai c6 dudng kinh (dudng kinh ngoai) nim trong khoang tir 10mm
dén 100mm, 16p dan hdi 1b duge tao & phia ngoai 16p dan dién 1a, va 16p
bé& mit 1c (16p tach) dugc tao & phia ngoai ctia 16p dan hdi 1b. Sau day,
16p dan dién 1a s& duoc goi la “chi tiét quay hinh tru” hodc “chi tiét hinh
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try”. Mang ¢ dinh 1 ¢ d6 dan hoi.

Theo phuong an thyc hién th nhét, nhom c6 do thAm tuong dbi 1,0,
va chiéu day 20pm duoc sir dung 13m chi tiét quay hinh tru la. Pdng
(Cu) hodc Ag (bac) vén 13 chi tiét khéng tir tinh c6 thé duogc si dung,
hozc thép khong gi austenit (SUS) c6 thé duoc st dung 1am vat liéu cia
chi tiét quay hinh tru 1a. Nhu 13 mét trong cac ddu hiéu theo phuong an
thuc hién sang ché, can théy réng c6 nhiéu tuy chon viat liéu dugc sir dung
1am chi tiét quay hinh tru la. Do vay, ¢6 uu diém 12 trong dé vat liéu cd
kha ning gia cong cao, hodc vt liéu chi phi thap co thé dugc st dung.

Chiéu day cua chi tiét quay hinh tru la bing hodc moéng hon 75um, va
t6t hon 13 bing hodc méng hon 50 pm. P4y 13 do mong mudn tao d6 dan
hdi thich hop cho chi tiét quay hinh tru la, va cling dé giam luong nhiét
ctia né. Pudng kinh nhé c¢é wu diém 12 giam luong nhiét. Nho giam chidu
day xudng 75um hozc t&t hon 13 bing hodc mong hon 50um, wu diém
khac 13 cai thién dic tinh dan hoi. Mang c¢b dinh 1 duoc din dong bing
cach quay & trang thai dugc ép bai chi tiét tao phan kep 9 va con lan ép 7.
Mang cb dinh 1 bi ép va bién dang & phin kep N va tiép nhan tng suét
cho mdi mot vong quay cua nd. Tham chi néu viéc udn 1dp lai dugc tac
dong lién tuc 1én mang ¢d dinh 1 cho dn tudi tho bén méi cla co chu cd
dinh, thi 16p dan dién 1a 1am béng kim loai cua mang c¢b dinh 1 phai dugc
thiét ké sao cho khong gy dit gdy do méi. Khi chiéu day ctia 16p dan
dién 1a dugc giam, kha ning cho phép chdng lai dit giy do méi cia 16p
din dién 1a 1am tir kim loai dugc cai thién déng ké. Day 1a do, khi 16p
dan dién 1a dugc ép va bién dang theo hinh dang ctia bé mit cong cua chi
tiét tao phan kep 9, néu 16p dan dién la cang méng, thi noi g suét tac
dong 1én 16p dan dién la cang giam. Nhin chung, khi chiéu day cua 1ép
kim loai dugc str dung cho mang ¢ dinh dat bﬁmg hodc mong hon 50um,

hiéu qua nay dugc danh déu, va d& thu dugc kha ning cho phép du chéng
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lai viéc hong do méi. Theo céc 1y do néu trén, dé giam t6i da luong nhiét,
va céi thién kha ning cho phép chdng lai viéc héng do méi, didu quan
trong 13 st dung 16p dan dién 1a sao cho han ché chiéu day cta né xubng
50pum hodc méng hon. Phuong 4n thuc hién sang ché c6 wu diém trong
d6 chidu day ciia 16p din dién la c6 thé dugc han ché xudng 50pum hodc
méng hon tham chi véi co cdu cd dinh hé théng gia nhiét cam ung dién tir.

Lép dan hoi 1b duge tao tir cao su silic co dd ctimg 20 do (theo citéu
chuén cong nghiép Nhat JIS-A, 1kg duoc chét tai), va c6 chidu day trong
khoang tir 0,1mm dén 0,3mm. Ngoai ra, éng nhua flocacbon c¢é chidu day
trong khoang tir 10um dén 50pum duoc phit trén 16p dan hdi 1b nhu 14 16p
bé mit 1c (16p tach). Loi tir 2 duge dua vao phan rdng ctia mang cb dinh
1 theo huéng dudng sinh ctia mang cb dinh 1. Cudn day kich thich 3

dugc quan quanh chu vi ngoai cia 16i tir 2 cia no.

2-2. Loitr

Fig.1 13 hinh phdi canh cua chi tiét quay hinh tru 1a (16p dan dién), 151
tir 2, va cudn day kich thich 3. L&i tir 2 ¢6 dang tru, va ndm gin nhu &
tAm ctia mang ¢ dinh 1 nho khdi ¢b dinh khong dugce minh hoa trén hinh
v&. Loi tir 2 ¢6 vai tro tao két cAu dé cam tng céc duong luc tir (tir thong)
clia tlr truong xoay chiéu dugc tao & cudn day kich thich 3 vao trong chi
tiét quay hinh tru la (ving nim gitra chi tiét quay hinh tru 1a va 16i tir 2)
va tao dudng (dudng tir) cho dudng tir trudng. Mong mudn 13 vat lidu cta
151 tir 2 nay 13 sat tir duge 1am tir dxit hodc vat liéu hop kim ¢6 ton hao do
tré thép va d6 thAm tir tinh cao, chfmg han, nhu ferit thiéu két, nhua ferit,
hop kim v6 dinh hinh, hop kim vinh ctru va v.v.. Cu thé 13, trong trudng
hop cdp dong dién xoay chiéu cao tin c¢6 dai tAn trong khoang tir 21kHz
dén 100kHz cho cudn day kich thich, mong muén 13 ferit thiéu két cé do
t6n hao nho trong dong dién xoay chiéu cao tan. Mong mudn ting dién

tich mit cat cta 16i tir 2 céng 16n cang tét trong khoang cit gitt dugc
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trong phan réng cta chi tiét quay hinh tru la. Theo phuong an thuc hién
sang ché, ching han duong kinh cta 161 tir ndm trong khoang tir 5Smm dén
40mm, va chiéu dai theo huéng chidu doc nim trong khoang tir 230mm
dén 300mm. Luu ¥ ring hinh dang cta 151 tir 2 khong bi han ché & dang
hinh try, va c6 thé 13 hinh ling tru. Viéc bd tri ciing c¢6 thé duogc thuc hién
trong d6 15i tir dugc phén chia thanh nhiéu hon mét theo hudng chidu doc,
va khoang hé dugc tao gifta cac 161, nhung trong truong hop nay, mong
mudn 13 khoang hé gifta cac 181 tir d3 phan chia duoc tao két cAu cang

nhé cang tbt theo 1y do duge mé ta sau.

2-3. Cudn day kich thich

Cuon day kich thich 3 duoc tao bang cach quin vat liéu day ddng (day
dan don) c6 duong kinh nim trong khoang tir Imm dén 2mm duoc boc
imit polyamit chiu nhiét quanh 15i tir 2 theo dang xo#n véi khoang tir 10
vong dén 100 vong. Theo phuong 4n thuc hién sang ché, ching han sb
vong cua cudn day kich thich 3 1a 18 vong. Cudn day kich thich 3 dugc
quén quanh 13i tir 2 theo huéng vudng goc véi hudng duong sinh cua
mang cb dinh 1, va do do, trong trudng hop cép dong dién cao tin cho
cudn ddy kich thich nay, tir truong xoay chiéu c6 thé duoc tao theo huéng
song song véi huéng dudng sinh ctia mang cd dinh 1.

Luu ¥ rdng cudn day kich thich 3 khong cin phai dugc quin quanh 15
tir 2. Mong mudn 13 cuén déy kich thich 3 ¢6 phan dang xoén, phan dang
X04n nam trong chi tiét quay hinh tru sao cho dudng truc xodn cia phan
dang xo3n ctia né nim song song vdi hudng dudng sinh cta chi tiét quay
hinh try, va 15i tir ndm trong phan dang xo&n. Chang han, viéc bd tri c6
thé duoc thuc hién trong d6 161 cuén day ma cudn day kich thich 3 dugce
quén theo dang xoin trén d6 duogc lip trong chi tiét quay hinh try, va 16i
tir 2 ndm trong 15i cudn day cua nod.

Ngoai ra, tir khia canh sinh nhiét, khi duong truc xoan va huéng
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dudng sinh ciia chi tiét quay hinh tru song song, hiéu sudt nhiét tr& thanh
cao nhat. Tuy nhién, trong truong hop ma su song song cuia dudng truc
X04n v6i huéng dudng sinh cia chi tiét quay hinh tru duoc dich chuyén,
“lugng tir thong xuyén mach song song” s& hoi giam, va hiéu suit nhiét
cia né giam, nhung trong trudong hop ma lugng dich chuyén chi 1a

nghiéng vai dg, thi thuc te 1a hoan toan khong ¢é van dé nao.

2-4. Khéi diéu khién nhiét do

Chi tiét do nhiét d6 4 trén Fig.1 duoc bd trf dé do nhiét d6 bé mit cia
mang ¢ dinh 1. Theo phuong an thyc hién sang ché, nhiét dién tr& kidu
khong tiép xic dugc st dung 1am chi tiét do nhiét do 4. Bo bién ddi cao
tn 5 cAp dong dién cao tin cho cudn day kich thich 3 qua céc phan tiép
xtc cp dién 3a va 3b. Luu § rang tan sb str dung ctia viéc gia nhiét cam
ng dién tir duge x4c dinh trong khoang tir 20,05kHz dén 100kHz béi cac
quy dinh thuc thi luat vo tuyén & Nhat Ban. Tét hon 13, tAn sb nay cling
chon thap véi chi phi bd phan ciu thanh cta ngudn dién, va do dé, theo
phuong an thuc hién thir nhét cta sang ché, viéc diéu khién bién diéu tan
s6 duoc thyc hién trong dai tir 21kHz dén 40kHz quanh giéi han duéi cia
dai tan sb sin co. Mach diéu khién 6 diéu khién b6 bién d6i cao tin 5 dua
vao nhiét d6 do duoc béi chi tiét do nhiét do 4. Do vay, thuc hién su diéu
khién sao cho mang c¢d dinh 1 duoc gia nhiét cam Umg dién tir, va nhiét 46
ctia bé mat tré thanh nhiét d6 dich dinh tru6e (trong khoang tr 150°C dén
200°C).

(3) Nguyén ly sinh nhiét
3-1. Dang cua duong luc tir va luc dién dong cam tng

Trudc hét, hinh dang cua duong luc tir s& dugc md ta. Luu ¥ rang,
trudc hét, phan md ta dugc thuc hién nhd st dung hinh dang tir truong

trong cudn déy dién tir 161 khong khi thong thuong. Fig.4A 1a hinh vé
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dang luoc dd cua cudn day dién tir 161 khong khi 3 dung 1am cudn day
kich thich (dé d& nhin, trén Fig.4A va Fig.4B, sb vong duoc giam, hinh
dang dugc don gidn hoa), va cua tu truong. Cudn day dién tir 3 c6 hinh
dang véi do dai giéi han va cling c6 khoang hé Ad, va dong dién cao tin
duoc cip cho cudn day ndy. Phuong cia duong luc tir 12 thoi diém khi
dong dién ting theo huéng mii tén I. V&i dudng luc tir, cac phan chinh di
qua phén gifta cta cudn day dién tir 3, va duoc ndi & chu vi ngoai trong
khi bi rd tir khoang hé Ad. Fig.4B minh hoa su phan bé mat d6 tir thong &
duodng truc tdm cua cudn day dién tir X. Nhu dugc minh hoa trén duong
cong B1 cua dd thi, mat dd tur thong 1a cao nhét & ph'?m gifra 0, va la thép
& cac phan d4u cuén day dién tir. Nguyén nhan 13 do cac dudng rd L1 va
L2 cua duong luc tir tir khoang hd Ad cua cudn day. T truong theo chu
vi L2 gan cudn diy dugc tao dé di quanh cudn day kich thich 3. Nghia la
tir truong chu vi L2 ndy gan cudn day di qua duong khong thich hop dé
gia nhiét hiéu qua chi tiét quay hinh tru.

Fig.5A 13 hinh v& dang lugc d tuong tmg gifta dang cudn day va tu
truong trong trudng hop ma dudng tir duge tao bing cach dua 151 tir 2
vao phﬁn giffa cua cudn day dién tur 3 c¢6 hinh dang tuong tu. Theo céich
tuong tu nhu véi Fig4A va Fig.4B, day 14 thoi diém khi dong dién ting
theo huéng miii tén I. L&i tir 2 ding 13m chi tiét duoc tao két cAu dé cam
mg bén trong dudng luc tir tao ra & cudn day dién tir 3 dé tao dudng tir.
Theo phuong 4n thuc hién thir nhat, 18i tir 2 khéng c6 d6 tron nhung co
mdi mot phﬁn dau theo huéng doc. Do vay, trong sb cac dudng luc tu,
phan 16n tré thanh dudng tir hé c6 dang di qua duong tir & phan gitra
cudn day dién tir theo cach dugc tap trung, va khuéch tan & cic phan du
theo huéng chiéu doc ciia 18i tir 2. So v6i Fig.4A, céc dudng 10 cia cac
dudng lyc tir & cac khoang hé Ad cla cudn diy gidm dang ké, cac dudng

Iuc tir xudt ra tir ca hai cuc tinh trd thanh céc dudng tir hd ¢6 dang & d6
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chiing dugc ndi cach xa & chu vi ngoai (dit & cac phan dAu trén hinh vE).
Fig.5B minh hoa su phan bd mat d6 tir thong & truc gifta cudn day dién tir
X. V61 mat d6 tir thong, nhu dugc minh hoa & duong cong B2 trén dd thi,
do suy gidm mat d6 tir thong sé giam & cac phan ddu ciia cudn day dién tir

3 so v&i B1, va B2 ¢6 dang gan nhu hinh thang.

3-2. Lyc dién dong cam Gng

Nguyén ly sinh nhiét tuén theo dinh luat Faraday. Dinh luit Faraday 1a
“khi thay ddi tir trudng trong mach dién, sinh ra luc dién dong cam ung
khi cz"lp dién cudng biic cho mach, va luc dién dong cam tng ty 1€ vdi su
thay ddi theo thoi gian cua tir thong xuyén mach thing dung.” Xem xét
truong hop ma & d6 mach S ma duong kinh cla n6 16n hon cudn diy va
151 tir nm gz‘?m phén dau cta 16 tir 2 cia 16i dién tir 3 dugc minh hoa trén
Fig.6A, va dong dién xoay chiéu cao tdn dugc cip cho cudn day 3. Trong
truong hop da cép dong dién xoay chiéu cao tin cho nd, tir truong xoay
chidu (tir truong & d6 kich thude va huéng thay ddi lién tuc theo thoi
gian) dugc tao quanh cudn day dién tir. O thoi diém d6, luc dién dong
cdm ung tao ra & mach S, theo biéu thirc (1) duéi day, ty 1€ véi su thay
d6i theo thoi gian ciia tir thong xuyén thing dung bén trong mach S theo
dinh luat Faraday.
[Toan 1]

y=-~N22 ()

V: luc dién dong cam tng

N: s6 vong cia cudn day

AD/At: dién tich & tir thong xuyén mach theo phuong thing dimg &
thot gian mot phut At

Cu thé, & trang théi trong d6 dong dién mét chidu duoc cép cho cudn

day kich thich d tao tir truong tinh, trong trudng hop ma nhidu thanh
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phin thang ding cla céc dudng luc tir di qua mach S, viéc thay ddi thoi
gian & cac thanh phan thing dtng cla céc dudng luc tir & thoi diém cip
dong dién xoay chiéu cao tdn dé tao tir trudng xoay chiéu ciing ting. Két
qua 1a, luc dién dong cdm Umg duoc tao cling ting, va dong dién chay
theo huéng ma thay dbi & tir thong cta nd bi triét tiéu. Tac 13, do tao tir
trudng xoay chiéu, khi dong dién chay, su thay déi tir thong bi huy bé, va
tao ra dang dudng luc tir khac v6i & thoi diém tao tir truong tinh. Ngoai ra,
tan sd ctia dong dién xoay chidu cang cao (ttc 13, At cang nhd), luc dién
dong cam Umg V nay cling c6 xu hudng ting.

Do d6, luc dién dong c6 thé dugc tao véi lugng tr thong dinh trudce
khac nhau dang ké gifta truong hop & d6 dong dién xoay chiéu c6 tan sd
thép trong khoang tir 50Hz dén 60Hz duoc cép cho cudn day kich thich,
va truong hop & d6 dong dién xoay chiéu c6 tan sb cao trong khoang ttr
21kHz dén 100kHz dugc cép cho cudn day kich thich. Khi thay dbi tan sb
ctia dong dién xoay chiéu sang tan sb cao, luc diéri dong cao c6 thé duogc
tao thdm chi véi it tir thong. Do d6, khi thay ddi tin sé ctia dong dién
xoay chiéu sang tan sd cao, luong nhiét 16n ¢ thé dugc sinh véi 16i tir ¢6
dién tich mit cit nho, va do do, didu ndy c6 l¢i trong trudng hop cb tao ra
luong nhiét 16n & co cdu cb dinh nho. Piéu nay tuong tu véi truong hop &
d6 may bién thé c6 thé duoc giam kich c& nhd tang tan s6 cta dong dién
xoay chiéu. Chéng han, véi may bién thé duoc st dung cho dai tin sé
thdp (tir 50Hz dén 60Hz), tir thong @ phai dugc ting mot lugng tuong
duong voi At, va dién tich mit cit cua 161 tir phai duoc ting. Mit khac,
v6i may bién thé duoc str dung cho dai thn sb cao (kHz), tir thong @ cb
thé dugc giam mot luong tuong duong véi At, va dién tich mit cit cta 16
tlr c6 thé dugc thiét ké nho.

Nhu két luan cta phin md ta trén day, dai tan sb cao trong khoang tir

21kHz dén 100kHz dugc st dung 1am tan s6 cua dong dién xoay chiéu,
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va do d6, viéc giam kich c& cta thiét b tao anh c6 thé duoc thuc hién nho
giam dién tich mit cét cta 151 ti.

Pé tao luc dién dong cam Umg & mach S véi hiéu suit cao nhd tir
trudng xoay chiéu, phai tao ra dugc trang théi trong d6 nhiéu thanh phan
thing dimg cua cac duodng lyc tir di qua mach S. Tuy nhién, véi tir trudng
xoay chiéu, anh huéng cla trudng khir tir & thoi diém luc dién dong cam
ung dugce tao & cudn day, va v.v. phai dugc xem xét, hién tuong tré nén
phtrc tap. Theo phuong an thuc hién sdng ché, co chu cb dinh s€ dugc md
ta sau, nhung dé thiét ké co cdu cb dinh theo phuong 4n thuc hién sang
ché, ddi sb duoc tang véi hinh dang cta cac duong luc tir & trang thai cua
ti truong tinh & d6 khong luc dién déng cam g nao duoc tao ra, va do
dé, viéc thiét ké c6 thé dugc cai tién v6i md hinh vat ly don gian hon.
Ttc 1a, hinh dang cta cac duong luc tir trong tir trudng tinh duogc t8i wu
héa, nhd d6 co cau ¢b dinh c6 thé dugc tao két cau trong d6 luc dién dong
cam Ung duoc tao vé6i hidu suit cao trong tir trudng xoay chiéu.

Fig.6B minh hoa viéc phan bé mét do tir théng & duong truc tam cua
cudn ddy dién tr X. Khi xem xét truong hop trong d6 dong dién mot
chidu duoc cip cho cudn day dé tao tir trudong tinh (tr truong khong co
thay dbi thoi gian), so vdi tir thong khi d4t mach S & vi tri X1, khi mach S
nim & vi trf X2, tir théng xuyén thang dimg mach S ting nhu dugc minh
hoa trong B2. O vi tri X2 cua né, hau hét cac duong luc tir bi han ché béi
161 tir 2 dugc chtra trong mach S, va véi ving 6n dinh M & huéng duong
hon trén truc X so véi vi tri X2, tir théng xuyén thing dimg mach duoc
bdo hoa d trd thanh khéng dbi 16n nhét. Pidu tuong tu c6 thé duoc &p
dung cho phén dau & phia déi dién, nhu dugc minh hoa trong su phan bd
tir thong trén Fig.7B, véi viing 6n dinh M tir vi trf X2 dén X3 & phan dau
phia dbi dién, mat do tir thdng xuyén thang dimg bén trong mach S duoc
bio hoa va 6n dinh. Nhu dugc minh hoa trén Fig.7A, vung 4n dinh M nay

ton tai trong ving gdm 161 tir 2.
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Nhu dugc minh hoa trén Fig.8A, dbi véi két cAu cac duong luc tir (tir
thong) theo phuong 4n thyc hién sang ché, trong trudng hop tao tir trudng
tinh, chi tiét quay hinh tru 1a dugc bao phtl véi viing tir X2 dén X3. Tiép
theo, hinh dang ctia cac dudng luc tir dugc thiét ké noi cc dudng luc tir
vugt qua bén ngodi chi tiét quay hinh tru tir mot ddu (cuc tir NP) dén dau
kia (cuc tir SP) cua 16i tir 2. Tiép theo, anh trén chat liéu ghi duoc gia
nhiét nhd st dung viing én dinh M. Do dé, theo phuong an thuc hién thi
nhét, it nhit chidu dai theo huéng chidu doc cia 15i tir 2 @8 tao dudng tir
phai dugc tao két cdu sao cho dai hon ving gia nhiét anh 16n nhét ZL cia
chat lidu ghi P. Nhu 14 két cAu uu tién khac, mong mudn 13 cac chidu dai
theo c4c hudng chidu doc cua ca 13i tir 2 13n cudn day kich thich 3 dugc
tao két ciu dé dai hon ving gia nhiét anh 16n nhit ZL. Do vay, anh muc
trén chat liéu ghi P c¢6 thé duoc gia nhiét ddng déu 1én dén céc phan dau.
Chiéu dai theo hudng chidu doc cua chi tiét quay hinh tru la ciing phai
duoc tao két cAu sao cho dai hon viing gia nhiét anh 16n nhit ZL. Theo
phuong 4n thyc hién sang ché, trong truong hop tao tir trudng cudn day
tor dugc minh hoa trén Fig.8A, diéu quan trong la hai cuc tir NP va SP
nhd & phia ngoai so véi viing gia nhiét anh 16n nhat ZL. Do vay, luong
nhiét ddng déu ¢ thé dugce sinh ra trong vung ZL.

Luu 4}'/ ring ving van chuyén 16n nhét cta chét lidu ghi ¢6 thé duoc si
dung thay cho viing gia nhiét anh 16n nhét.

Theo phuong 4n thyc hién sang ché, méi mot phan diu theo huéng
chidu doc ciia 151 tir 2 nhé ra bén ngoai tir mit dau theo huéng dudng sinh
cua mang cd dinh 1. Do vay, lugng nhiét ctia toan bo vung theo hudng
duong sinh cta mang ¢d dinh 1 ¢6 thé duoc 6n dinh.

Co chu cb dinh hé thong gia nhiét cam Gng dién tir theo giai phap k¥
thuat d3 biét duoc thiét ké vai y db k§ thudt sao cho dudng luc tir duge di
vao trong vat liéu 1am chi tiét quay hinh tru. Mat khac, hé théng gia nhiét

cam Ung dién tir theo phuong 4n thuc hién thit nhit cia sang ché s& gia
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nhiét toan by ving chi tiét quay hinh tru & trang thai trong d6 tir thong
xuyén thing dimg mach S tré thanh 16n nhit, tic 13, dugc thiét ké véi ¥
dd k§ thuat sao cho céac dudng luc tir vuot qua bén ngodi chi tiét quay
hinh try.

Sau d4y, ba vi du v& hinh dang duong luc tir khong thich hop cho muc
dich theo phuong 4n thuc hién sang ché s& dugc minh hoa. Fig.9A minh
hoa vi du trong d6 cac dudng luc tr di qua bén trong chi tiét quay hinh
try (ving gifta chi tiét quay hinh tru va 15i tir). Trong trudng hop nay, voi
cac dudng lyc tir di qua bén trong ciia chi tiét quay hinh tru, cic duong
luc tir di & bén trai va cac duong luc tir di & bén phai trén hinh vé& dugc
tron 14n, va do dé, ca hai bi triét tiéu 1an nhau, va theo dinh luat Faraday,
gid tri tich phan @ giam, hiéu suit nhiét giam, va do d6 1a khoéng mong
mubn. Hinh dang duong luc tir ndy gdy ra trong trudng hop ma dién tich
mit cit cta 161 tir 1a nho, trong trudng hop ma d6 thdm tuong dbi cua 15i
tir 1a nho, trong truong hop ma 13i tir dugc phan chia theo hudng chiéu
doc dé tao khoang tréng 16m, va trong truong hop ma duong kinh cia chi
tiét quay hinh tru 13 16n. Fig.9B minh hoa vi du trong d6 cac duong luc tir
di qua bén trong vt lidu ctia chi tiét quay hinh tru. Trang thai nay d& gay
ra trong truong hop ma vat liéu cia chi tiét quay hinh tru 13 vat liéu c6 do
thAm tuong d6i cao nhu niken, sit, hoac vat liéu tuong tu.

Nhu 1a két ludn cta phdn mo ta trén ddy, hinh dang dudng luc tir
khong thich hop cho muc dich cia phuong 4n thuc hién sang ché duge
tao & cac trudng hop dudi day tir (I) dén (V), va day 1a co cAu cb dinh
theo giai phap k¥ thuat da biét trong d6 nhiét duoc sinh béi nhiét Jun do
t6n hao dong xo4y xuét hién trong vt liéu 1am chi tiét quay hinh tru.

(I) D6 thdm tuong dbi cua vat liéu 1am chi tiét quay hinh tru la 16n

(I) Dién tich mit cat cua chi tiét quay hinh tru 12 16n

(IIT) Dién tich mat cat cta 151 tir 12 nhé

(IV) D6 thiAm tuong dbi cua 13i tir 12 nhod
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(V) Lai tir dugc phén chia theo hudng chiéu doc dé tao khoang hé 16n

Fig.9C 14 trudng hop & d6 18i tir dugce phan chia thanh nhiéu 13i theo
huéng chiéu doc, va cuc tir dugc tao & vi tri MP khac ngoai ca phén dau
NP 14n SP cta 15i tir. Dé dat dugc muc dich theo phuong an thuc hién
sang ché, mong mudn néu tao dudng tir sao cho chi 14y hai phin trong sb
NP va SP lam céc cyc tir, va khong mong mudn néu phan chia 15i tir
thanh hai hodc nhiéu hon theo hudng chiéu doc dé tao cuc tor MP. Theo ly
do md ta sau & muc 3-3, c6 thé cb trudng hop & d6 tir trd cua toan bd 16i
tir dugc ting dé ngin khéng cho dudng tir dugc tao, va truong hop ¢ do
lugng nhiét & 14n can phan MP cuc tir giam d¢é ngan khdéng cho anh duoc
gia nhiét déng déu. Trong truong hop phén chia 16i tir, ving (s& duoc mo
ta sau & muc 3-6) bi han ché & d6 tir tré duoc giam va d6 dan tir duoc duy

tri 16m sao cho 161 tir di dung lam duong tir.

3-3. Mach tir va d6 dan tir

Tiép theo 13 phdn mo ta vé chi din thiét ké cu thé dé dat duoc nguyén
tic sinh nhiét mé ta trong muc 3-2 vén 13 ddu hiéu k¥ thuat co ban theo
phuong 4n thuc hién sang ché. Dé dat diéu nay, viéc d& din tir dén hudng
dudng sinh cta chi tiét quay hinh tru cta cac bd phan ciu thanh co cu ¢
dinh phai dugc biéu dién béng hé éé hinh dang. Hé s6 hinh dang cia né
stt dung “do dan tir”’ cia “m6 hinh mach tur trong tr truomg tinh”. Pau
tién, phﬁn md ta vé cach tu duy dbi v6i mach tir thong thuong. Mach kin
cta dudng tir ma cac dudng luc tir chi yéu di qua d6 s& duoc goi 12 mach
tir so voi mach dién. O thoi diém tinh toan tur thong trong mach tir, cach
nay c6 thé dugc thuc hién theo phép tinh dong dién cia mach dién. Cong
thirc co ban ctia mach tir 14 twong ty nhu véi dinh lust Ohm lién quan dén
cac mach dién, va chéng han tit ca cac duong luc tir 13 @, luc dién déng
12V, va tir tré 13 R, ba tham s6 nay ¢6 médi tuong quan

T4t ca céc duong luc tir @ = lyc dién dong V/tr tré R ... (2)
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(do d6, dong dién trong mach dién tuong ting véi tit ca cac dudng luc
tor @ trong mach tu, lyc dién dong trong mach dién tuong Ung véi luc
dién dong V trong mach tir, va dién trd trong mach dién tuong Umg véi tir
tré trong mach tir). Tuy nhién, d& mb ta toan dién nguyén 1y, phin mo ta
dugc thuc hién nho st dung d6 dan tir P vén 13 sb nghich dao cua tir tré R.
Do d6, biéu thtc (2) néu trén dugc thay bang

T4t ca cac dudng luc tir @ = lyc dién dong V x do dantia P ... (3)

Khi gia st réng do dai ctia duong tir 13 B, dién tich mit cit cua dudng
tir1a S, va d6 tham ctia duong tir 14 i, d6 dan tir P nay duoc bidu thi bing

d6 din tir P = d6 thim p x duong tir dién tich mit cit S / chidu dai
dudongtu B ... (4)

D6 dan tir P biéu thi ring chiéu dai dudng ti B cang ngin, va dién tich
mat cat dudng tir S va do thdm p cang 16n, thi 6 dan tir P cang 16n, va
nhiéu hon dudng luc tir ® duoc tao & phdn ma & d6 do dan tir P 1a 16n.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.8A, viéc thiét ké dugc thuc hién sao cho
phan 16n cac duong lyc tir di ra tir mot du theo huéng chiéu doc cua 16i
tur trong tu truong tinh §uQT qua bén ngoai chi tiét quay hinh tru dé tr& vé
dAu kia cta 16 tir. O thoi diém thiét ké cua no, mong mudn 13 co cdu ¢b
dinh dugc xem nhu mach tir, va d6 dan tir ctia 161 tir 2 duge chon du 16n,
va, do din tir cta chi tiét quay hinh tru va phia trong cua chi tiét quay
hinh tru cling dugc chon dd nho.

Trén Fig.10A va Fig.10B, chi tiét quay hinh tru (16p dan dién) s& duoc
goi 12 than hinh try. Fig.10A 14 két cAu & d6 16i tir 2 ¢6 dudng kinh 13 al
~m va chiéu dai 1 B m va d6 thim tuong d6i 12 p1, va cudn day dién tir c6
chidu dai giéi han & d6 cudn day kich thich 3 c6 sb vong 13 N 1an nim
trong than hinh tru 1a. 0 day, than hinh try 1 chat din & d6 chiéu dai 1a B
m, ban kinh phia trong ctia than hinh tru 1a a2 m, va ban kinh phia ngoai
than hinh try 12 a3 m, va d6 thim tuong d6i 12 p2. Ching han d6 thdm
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chin khéng & phia trong va phia ngoai cta than hinh tru 1a py H/m. Khi
crfip dong dién I A cho cudn day dién tir, tir thdng 8 dugc tao ra trén don vi
do dai c6 vi tri tuy chon ctia 15i tir 1a gc (x).

Fig.10B 12 hinh v& phéng to ctia mit cit vudbng goc véi chidu doc cia
161 tr 2. Khi cép dong dién I cho cudn diy dién tir, cdc miii tén trén hinh
v& biéu thi khong khi bén trong 101 tir, khong khi bén trong va bén ngoai
thén hinh try, va cac duong luc tir song song véi chiéu doc cta 13i tir di
qua than hinh tru. Tir thong di qua 16i tir 1a @c (= @c (x)), tir thong di qua
khong khi & phia trong than hinh tru 14 @a_in, tir théng di qua than hinh
tru 1a @cy, va tr thong di qua khong khi & phia ngoai than hinh tru 13
@a_out.

Fig.11A minh hoa mach tlr tvong duong trong khoang tréng gdm 16i,
cudn day, va thin hinh try trén don vi d6 dai dugc minh hoa trén Fig.10B.
Luc dién dong dugc tao boi tir thong @c cta 16i tir 1a Vm, d6 dan tir cta
161 tir 12 Pc, d6 dan tir trong khong khi & phia trong than hinh tru 13 Pa in,
d6 dan tir trong than hinh try 13 Pcy, va d6 dan tir ctia khong khi & phia
ngoai than hinh try 1a Pa_out. Khi d6 dan tir Pc ctia 13 tir da 16n so véi do
dan tir Pa_in trong than hinh tru hodc dd din tur Pcy cuda than hinh try,
quan hé dudi day s€ théa man.

¢c=@a in+ ocy+ @a out... (5)

Tic 13, diéu ndy c6 nghia tir théng di qua bén trong ctia 15i tir nhét
thiét di qua mét trong céc d6 din tir pa_in, gcy, va ga_out va tré vé 15i tur.

oc=Pc-Vm... (6)

@a_in=Pa in- Vm ... (7)

ocy =Pcy - Vm ... (8)

¢@a_out=Pa out- Vm... (9)

Do d6, khi thay thé biéu thic tir (6) dén (9) cho biéu thirc (5), bidu
thirc (5) trd thanh nhu sau.
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Pc-Vm=Pa in- Vm+Pcy- Vm+Pa out- Vm

= (Pa_in + Pcy + Pa_out) - Vm

Pc-Pa in-Pcy-Pa out=0 ... (10)

Trén Fig.10B, ching han dién tich mit cét cta cudn day tir 1a Sc, dién
tich mat cét cua khong khi bén trong than hinh try 1a Sa in, va dién tich
mit cit cta than hinh tru 13 Scy, d6 dan tir trén don vi d6 dai ctia mdi mot
vung co thé duoc bidu thi bé’mg “dd thdm x dién tich mat cit” nhu sau, va
don vi cia né 1a H-m.

Pc=pl - Sc=pl- n(al)* ... (11)

Pa_in=p0- Sa in=p0 - n((a2)’ - (al)®) ... (12)

Pcy=p2- Scy=p2- n- ((a3)*- (a2)?) ... (13)

Ngoai ra, Pc - Pa_in - Pcy - Pa_out = 0 s& théa min, va do d6, dd dan
tir trong khong khi ngoai than hinh tru c6 thé dugc biéu thi nhu sau.

Pa out=Pc- Pa in- Pcy

=upl - Sc-p0- Sa in-pu2 - Scy

=1 ul - (al)?

-7 p0- ((a2)*- (al)’)

- p2- ((a3)% - (a2)) ... (14)

Nhu dugc minh hoa tir biéu thirc (5) dén bidu thic (10), tir théng di
qua m6i mdt ving ty 1¢ v6i do dan tir cia mdi mot ving. Khi st dung cac
biu thirc tir (5) dén (10), ty 18 tir thong di qua mbi mét ving c6 thé duoc
tinh nhu véi bang 1 duge mo ta sau. Luu ¥ ring, trong truong hop ma vat
liéu khac ngoai khong khi c6 trong phin rdng cta than hinh tru, 6 din tir
c6 thé thu duoc tir dién tich mit cit va d6 thdm ctia n6 theo cung phuong
phap nhu véi khong khi trong than hinh try. Phan mé ta vé& cich tinh d6
dan tir trong trudng hop nay s& duge thuc hién sau.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, nhu véi “hé s hinh dang dé biéu

thi viéc dé dan tir theo huéng chiéu doc cta chi tiét quay hinh tru”, “do
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dan tir trén don vi d6 dai” duoc st dung. Vi két cdu theo phuong an thuc
hién sang ché, bang 1 tinh toan d6 din tir trén don vi d6 dai tir dién tich
mit cat va d6 thdm cho 151 tir, phan din huéng mang (chi tiét tao phan
kep), khéng khi trong than hinh try, va thin hinh tru nhé st dung cac bidu
thtre tir (5) dén (10). Cudi ciing, d6 dén tir ciia khong khi ngoai than hinh
tru dugc tinh todn nhd st dung biéu thirc (14). Vi phép tinh nay, tht ca
“chi tiét ma c6 thé dugc bao gdm trong than hinh tru va dung lam duong
tr” dugc xem xét. Phép tinh nay biéu thi ty 1¢ phan trim nio ctia d6 din
tir ctia moi mdt phin cb gia tri cta do dan tir cva 13i tir bang 100%. Theo
do, véi viée duong tir dugc tao dé dang & phén nao va phﬁn nao ma tu
thong di qua, co thé thuc hién sd hoa nho sir dung mach ttr.

Tir tr& R (s6 nghich d4o cua do dan tur P) c6 thé duoc st dung thay
cho d dan tir. Luu ¥ rang, trong trudng hop tranh luén viéc st dung tir
trd, tir trd chi 12 sb nghich dao cia d6 dan tir, va do d6, tir tré R trén don
vi do dai c6 thé duoc biéu thi bing “1/(dd thdm x dién tich mit cit)”, va
don vicuand la “1/(H - m)”.

Dudi ddy, cac mé ta chi tiét (vat liéu va cac gia tri sé) ctia két cAu theo
phuong 4n thuc hién tht nhit cta sang ché duge st dung dé sb hoa s@
duoc liét ké.

L3i tir 2: ferit (46 thdm twong dbi 1800), dudng kinh 14mm (dién tich
mit cat 1,5 x 10* m?)

Phan din huéng mang: PPS (polyphenyl sulfua) (d6 thim twong déi 1),
dién tich mat cit 1,0 x 10* m’

Chi tiét quay hinh tru (16p d&n dién) la: nhom (d6 thém tuong déi 1),
duong kinh 24mm, chiéu day 20um (dién tich mat cit 1,5 x 10°m?)

Lép dan hdi 1b cua mang c¢b dinh, va 16p bé mit 1c ca mang cb dinh
nim & phia ngoai so véi chi tiét quay hinh tru (16p din dién) 1a vén 13 16p

phat nhiét, va cling khong gbp phén sinh nhiét. Do d6, ¢ dan tir (hodc tir

-26-



22663

tr&) khong can duge tinh todn, va véi mé hinh mach tir niy, 16p dan hdi
1b ctia mang ¢b dinh, va 16p bé mat 1c coa mang c¢b dinh c6 thé duge xur
1y nho duge chira trong “khdng khi bén ngoai than hinh tru”.

“D6 dan tir va tir trd trén don vi dd dai” cua céc chi tiét cAu thanh cua
co ciu cb dinh dugc tinh todn tir cac kich thudc trén day va d6 thidm
tuong d6i s& dugc tom tit trong bang 1 duéi day.

[Bang 1]

Do dan tir theo phuong 4n thuc hién thi nhit cua sang ché

Ehing
. o Ehéng
o Phan khibén | Than hinh
. Li tir y ) khi bén ngoai
Muc bonvi dan hwdng | frong thin try o
C ] ] thén hinh tig
mang hinh try Cy
. a_out
a_in
Dién tich mit cit m? 1.5E-04 1.0E-04 20E-04 1.3E-08
D6 tham twong d6i 1800 1 1 1
P tham . Hm 2.3E-3 13E-6 1.3E-6 1.3E-6
Pd dan ti trén don
) Hm 3.5E-07 13E-10 25E-10 19E-12 3.3E-07
vi d¢ dai
Tur trd trén don vi v
o Li{H-m) 2 9EHI6 $.0E+H09 4.0E+H@ 53E+H11 2. 9EH)6
do dai
Ty 1& tu thing 2% 100.0% .0% U.1% 0.0%% 99.9%%

Pbi véi “do dan tir trén don vi do dai”, phﬁn mo ta s€ duoc thuc hién
v6i cac mdi tvong quan tuong g gitta so d6 mach tir twong duong trén
Fig.11A va cac gia tri s6 thuc. Do dan tir Pc trén don vi do dai cua 161 tu
duoc biéu thi nhu sau (bang 1).

Pc=3,5x10"H'm

Do dan tir Pa_in trén don vi d§ dai ctia ving gifta 16p dan dién va 15
tir 13 thanh phan véi d6 din tir trén don vi d6 dai cia phan din huéng
mang va do dan tir trén don vi do dai cua khong khi trong than hinh tru,
va do dé dugc biéu thi nhu sau (xem bang 1).

Pa in=13x10"+2,5x 10" H'm
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D6 dan tir Pcy trén don vi do dai cia 16p dan dién 13 than hinh tru
dugc md ta trong bang 1, va dugc biéu thi nhu sau.

Pcy=1,9x 10 H'm

Pa_out la khong khi ngoai than hinh tru dugc mo ta trong bang 1, va
duoc biéu thi nhu sau.

Pa_out=Pc-Pa in-Pcy,=3,5%x 107 H'm

Tiép theo, phin mé ta dugc thuc hién lién quan dén trudng hop & do
tir tré von 13 sé nghich déo cua do dan tir. Tir tré trén don vi d6 dai cta
161 t&r nhu sau.

Rc=2,9 x 10° 1/(H-m)

T tré cuia vung gitta 16p dan dién va 16i tir nhu sau.

Ra in=1/Pa in=2,7 x 10° 1/(H-m)

Luu ¥ ring, trong trudng hop tinh toan tlr tré mét cach truc tiép tir tir
tré Rf ctia phin din huéng mang = 8,0 x 10° 1/(H-m) va tir tr& Ra ciia
khong khi bén trong than hinh tru = 4,0 x 10° 1/(H-m), cac biéu thic cua
tir tré két hop ciia cic mach song song dugc s dung.

1 1 1

= —4—

R, Ry R,
1 R,xR;
R, R,+R;

Do 1a than hinh try md ta trong bang 1 twong ung véi Rey, va Rey =
5,3 x 10" H-m dting. Dién tich mit cét cta khong khi ctia viing gitta than
hinh tru va 181 tir cling dugc tinh ton bang cach trir dién tich mit cét coa
161 tir va dién tich mat cét cta phﬁn dan huéng mang di dién tich mat cit
ctia phan rdng cé dudong kinh 24mm. Nhin chung, chudn cua gid tri do
dan tir & thoi diém sir dung phuong 4n thuc hién sang ché 1am co ciu cb
dinh vé co ban 14 nhu sau.

Déi véi 161 tir, trong truong hop st dung ferit thiéu két, do thAm tuong

d6i gan nhu ndm trong khoang tir 500 dén 10000, v mit cit tr& thanh
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trong khodng tir Smm dén 20mm. Do do, d6 dan tir trén don vi d6 dai cua
161 tir s& bang tir 1,2 x 10™® dén 3,9 x 10° H-m. Trong trudng hop st dung
sat tir khac, gin nhu néthIong khoang tir 100 dén 10000 c6 thé duoc
chon 1am d6 thdm tuong ddi.

Trong trudng hop st dung nhwa 1am vt liéu phan din huéng mang,
d6 thAm tuong di gin nhu bing 1,0, va dién tich mat cit s& bang khoang
tir 10mm* dén 200mm”’. Do d6, d6 dan tir trén don vi d6 dai s& bing tur
1,3x 10" &n2,5x 10" H'm.

D6i v6i khong khi bén trong than hinh try, d6 thAm tuong dbi cta
khong khi gan nhu bang 1, va dién tich mat cit x4p xi tré thanh do chénh
gitta dién tich mat cit cua chi tiét quay hinh tru va dién tich mit cét cta
161, va do d6 tré thanh dién tich mit cit trong duong véi khoang tir
10mm dén 50mm. Do d6, do dan tir trén don vi do dai s& b%ng khoang tir
1,0 x 10" dén 1,0 x 10™"° H-m. Khong khi bén trong than hinh tru duoc
dé cap & day 1 vung gifta chi tiét quay hinh tru (16p dan dién) va 15i tir.

i véi chi tiét quay hinh tru (16p din dién), d& gidm thdi gian néng
1én, mong mudn néu nhiét dung nhéd hon. Do do, mong mudn 13 chiéu day
trong khoang tir 1pm dén 50um, va duong kinh trong khoang tir 10mm
dén 100mm. D6 dan tir trén don vi d¢ dai trong trudong hop sir dung niken
(d6 thdm tuong d6i 600) vén 13 vat lidu tir tinh 1am vat liéu s& bang tir 4,7
x 10"H-m dén 1,2 x 10°H-m. Do dan tir trén don vi d6 dai trong truong
hop st dung vt liéu khong tir tinh 1am vat liéu s& bang tir 8,0 x 10"°H-m
dén 2,0 x 10°H-m. Khoang trén 1 khoang xap xi “d6 din tir trén don vi
d6 dai” ctia co cau cb dinh theo phuong 4n thuc hién sang ché.

O day, trong trudng hop thay thé cac gia tri d6 dan tr néu trén bang
gia tri tir trd, cac két qua cua né s& nhu sau. Khoang tir tré cia mbi mot
15i tir, phan din huéng mang, va khong khi bén trong than hinh tru 1a

trong khoang tir 2,5 x 10° 1/(H-m) dén 8,1 x 107 1/(H-m), tir 4,0 x 10°
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1/(H-m) dén 8,0 x 10" 1/(H-m), va tir 1,0 x 10 1/(H-m) dén 1,0 x 10"
1/(H-m).

Déi v6i chi tiét quay hinh try, tir tré trén don vi do dai trong truong
hop st dung niken (d6 tham tuong d6i 600) vén 13 vat lidu tir tinh 1am vat
liéu s& bang tir 8,3 x 10® 1/(H'm) dén 2,1 x 10" 1/(H-m), va tir tré trén
don vi do dai trong trudng hop st dung vat liéu khong tir tinh 1am vat liéu
bang khoang tir 5,0 x 10" 1/(H-m) dén 1,3 x 10" 1/(H-m).

Khoang trén 12 khoang x4p xi “tir tr& trén don vi d dai” cua co cAu cb
dinh theo phuong 4n thuc hién sang ché.

Tiép theo, mach tr tuong duong s& dugc mo ta cd dua vao “ty 1& tir
théng” trong bang 1 va Fig.11B. Theo phuong 4n thuc hién sang ché, trén
mo hinh mach tir trong tir truong tinh, dudng & d6 100% cac dudng lyuc tir
di ra tir mot dau cia 15i tir di qua bén trong 101 tir di qua céac cac thanh
phan sau. Trong s& 100% céc duong luc tir di ra tir mot dau cua 161 tir di
qua 18i tir, 0,0% di qua phan din huéng mang, 0,1% di qua khong khi bén
trong than hinh tru, 0,0% di qua thén hinh tru, va 99,9% di qua khong khi
bén ngoai than hinh tru. Duéi day, trang thai nay s& duoc biéu thi nhu 1a
“ty 1€ tir thong bén ngoai than hinh tru: 99,9%”. Luu y réng, mac du 1y do
s€ duoc mo ta sau, song dé dat duogc muc dich cua phuong an thuc hién
sang ché, mong mudn 13 gia tri cua “ty 1€ cac dudng lyc tir di qua bén
ngodi chi tiét hinh try, trén mo hinh mach tir trong tlr trudng tinh” xap xi
100% cang nhiéu cang tét.

“Ty 1& cac dudng luc tir di qua bén ngoai chi tiét hinh tru”, & thoi diém
cép dong dién mot chiéu cho cudn day kich thich dé tao tir truong tinh, co
cac duong luc tir di qua bén trong cua 16i tir theo huéng dudng sinh cia
mang va duoc di ra tir mot dau theo hudng chiéu doc cua 161 tu, ty 1€ cac
dudng luc tir di qua bén ngoai chi tiét quay hinh tru va tr& vé dau kia ctia
161 tir.

Khi biéu thi bing cac tham sé dugc mo ta trong cac biéu thic tir (5)
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dén (10), “ty 18 cac dudng luc tir di qua bén ngoai chi tiét hinh tru” 13 ty
1€ Pa_out vé1 Pc (= Pa_out/ Pc).

Cu thé 13, dé tao két cdu co “ty 1€ céc dudng luc tir bén ngoai thin
hinh try” cao, c4c ki thuat thiét ké duéi day 1a mong mudn.

K§ thuat 1: Ting d¢ dan tir ctia 16i tir (ting dién tich mat cét cua 16i tir,
ting do thdm tuong dbi cia vat liéu)

K§ thuét 2: Gidm d6 dan tlr trong than hinh tru (gidm dién tich mit cit
ctia phan khéng khi)

K§ thuat 3: Ngan khong cho chi tiét c6 do dan tir 16n ndm trong than
hinh tru, nhu sét hodc tuong tu.

K§ thuat 4: Gidm do dan tir cta than hinh tru (giam dién tich mat cét
cua thén hinh try, giam do thdm tuong dbi cua vat liéu duoc st dung cho
than hinh tru)

Theo k¥ thuit 4, mong mudn néu vat liéu ctia than hinh tru ¢6 d6 thdm
1 tuong dbi thap. O thoi diém st dung vat liéu c6 d6 thdm p twong dbi
cao 1am than hinh try, dién tich mat cit cta than hinh tru can duoc giam
cang nhé cang tot. Piéu nay ngugc véi co ciu ¢d dinh theo gidi phép k¥
thuat di biét trong d6 dién tich mit cét cta than hinh try cang 16n, b
lugng cac dudng lyc tir xuyén than hinh tru ting cang nhiéu, hiéu suét
nhiét s& cang cao. Mic du ciing mong mudn ngin khéng cho chi tiét c6
d6 dan tir 16n ndm trong than hinh try, song trong truong hop ma sit hoic
vat liéu tuong ty khong c6 tiy chon khic ngoai dugc bd trd, “ty 1€ cac
dudng lyc tir vuot qua bén ngoai chi tiét hinh tru” phai duge didu khién
béng cach giam dién tich mit cét, hodc thong s6 tuong tu.

Luu ¥ rang ciing c6 thé c6 truong hop & d6 16i tir dugce phén chia
thanh hai hoic nhiéu hon theo huéng chiéu doc, va khoang hé dugc tao
gilra cac 101 tir dugc phén chia. Trong truong hgp nay, khi khoang hé nay
dugc nap ddy khong khi hoac méi truong ¢ do thim tuong dbi nhd hon

d6 thim tuong ddi cua 161 tir nhu moi truong ma d6 thAm tuong dbi duogc
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xem 14 bang 1,0, tir tr& cia toan bo 15i tir s& ting dé giam kha ning tao
dudng tir. Do d6, dé dat dugc phuong 4an thuc hién sang ché, cac khoang
hé clia 15i tir phai dugc khéng ché chat ch&. Phuong phép tinh todn do
dan tir cda 16i tlr tré nén phic tap. Sau ddy 13 phdn m6 ta vé phuong phap
tinh todn d6 dan tir clia todn bo 16i tir trong trudng hop phén chia 161 tir
thanh hai hodc nhiéu hon va sip xép cac 15 ndy cach déu nhau xen k&
khoang hé hodc c6 vat liéu khong tir tinh dang tAm nim giita chung.
Trong trudng hop ndy, can tinh todn toan bd do tir tré theo huéng chiéu
doc, dé thu duoc tir tré trén don vi do dai béng cach phan chia tir tré dugce
tinh theo toan bé chiéu dai, va thu dugc d6 dan tir trén don vi d6 dai bing
cach 14y sb nghich dao cta né.

Truéc hét, so dd két cAu theo chidu doc cua 161 tir dugc minh hoa trén
Fig.12. Véi cac 16i tir tir c1 dén c10, dién tich mit cét 13 Sc, dd thdm 12 LLC,
va kich thudc theo chiéu doc trén 15 tir di phan chia 1a Lc, va vdi céac
khoang hé tir gl dén g9, dién tich mat cét 13 Sg, d6 thdm 13 pg, va kich
thuéce theo chiéu doc trén mot khoang hé 12 Lg. O thoi diém nay, tir tré
Rm_all theo toan bo chiéu doc duoc xac dinh boi cac biéu thic sau.

Rm_all = (Rm_cl + Rm_¢2 + ... + Rm _c10) + (Rm_gl + Rm g2 +
... *Rm_g9) ... (15)

Trong trudng hop clia két cAu ndy, dang va vat liéu ctia 13i tir va chiéu
rong khodng hé 13 chén, va do d6, néu tong cua phép cong Rm c 13
YRm c, va téng ctia phép cong Rm_g1a SRm_g, thi biéu thirc (15) dugc
biéu thi nhu sau.

Rm all=(ZRm_c)+ (ZRm_g) ... (16)

Néu chiéu doc ctia 18i tir 13 Lc, d6 tham 13 pc, dién tich mit cit 13 Sc,
chiéu doc cta khoang hé 12 Lg, d6 thdm 13 pg, va dién tich mat cét 1a Sg,

Rm c=Lc/(uc- Sc)... (17)
Rm_g=Lg/(ug- Sg) ... (18)
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Céc tham sb nay duoc thay thé cho bidu thire (16), va do dé, tir trd
Rm_all ctia toan bd chiéu doc s& 12

Rm all = (ZRm_c)+ (ZRm_g)

=(Lg/(uc-Sc))x 10+ (Lg/(ng- Sg)) x9...(19)

Néu tong ctia phép cong Le 13 TLc, va téng ctia phép cong Lg 13 XLg,
thi tur tré Rm trén don vi d6 dai sé 1a

Rm=Rm all/(ZLc+ XLg)

=Rm all/(Lx 10+Lgx?9)...(20)

D6 dan tir Pm trén don vi d6 dai thu duogc nhu sau.

Pm=1/Rm=(ZLc+ XLg)/Rm all

=(2ZLc+2Lg)/[{ZLc/ (uc+ Sc)} + {ZLg/ (ng+ Sg)}1 ... (21)

>Lc: tong cac chiéu dai cua céc 151 tir dugc phén chia

pc: do thaAm cia 13 tir

Sc: dién tich mit cét caa 151 tir

>Lg: tbng cac chiéu dai cua cac khoang hé

pg: do thdm cua khoang ho

Sg: dién tich mit cit ciia khoang ho

Theo biéu thirc (21), viée ting khoang hd Lg din dén tdng tu trd cua
18i tir (suy giam d6 dan tir). Dé tao két ciu co cdu ¢ dinh theo phuong an
thuc hi€n sang ché, viéc thiét ké 1a mong mudbn dé giam tir trd cua 161 tir
(dé tang d6 dan tir) tir khia canh sinh nhiét, va do dé, khong mong mudn
tao ra cac khoang ho. Tuy nhién, ¢6 thé ¢é trudng hop trong d6 dé ngan
khong cho 15i tir d& bi gily v&, 18i tir dwoc phan chia thanh hai hodc nhidu
hon @ tao ra cac khoang hé. Trong trudng hop nay, viéc tao két cau dugc
thuc hién dé giam khoang hé Lg cang nhé cang tdt (tot hon 13 khoang
50pm hodc nho hon), va d& khong 1éch khéi cac didu kién thiét ké cho do
dan tir va tir tr& dugec md ta sau, nhd d6 cd thé dat dugc muc dich cua

sang che.
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3-4. Dong dién huéng theo chu vi trong chi tiét quay hinh tru

Trén Fig.8A, 161 tir 2, cudn day kich thich 3, va chi tiét quay hinh tru
(16p dan dién) la ndm ddng tdm tir phan gifta, va khi dong dién tang theo
huéng mii tén I trong cudn day kich thich 3, tdm dudng luc tir di qua 16i
tlr 2 trén so @6 khéi niém.

Fig.13A minh hoa so d6 khai niém cua két cAu mit cit & vi tri O trén
- Fig.8A. Céc dudng lyc tr Bin di qua duong tir dugc minh hoa bing cac
miii tén (tdm d4u x) vé phia huéng sdu trén hinh v&. Cac mii tén Bout
(tam diém chdm) v& phia mit tru6c trén hinh v& bidu thi cac duong luc tur
quay lai bén ngodi duong tir & thoi diém tao tir trudng tinh. Theo két ciu
nay, s6 luong dudng luc tir Bin hudéng vé chidu sau trén hinh v& trong chi
tiét quay hinh tru 1a 13 tam, va sb dudng luc tir Bout tré vé mit trude trén
hinh v& ra ngoai chi tiét quay hinh tru la ciing 13 tdém. O thoi diém khi
dong dién tang theo hudéng miii tén I trong cudn day kich thich 3, cac
dudng luc tir dugce tao nhu miii tén (d4u x trong vong tron) vé phia chiéu
sau trén hinh v€& trong duong tur. Trong truong hop thyuc sy tao tir trudng
x0ay chiéu, luc dién dong cam ung dugc tac dong vao toan bd vung theo
huéng chu vi ciia chi tiét quay hinh tru la dé triét tiéu dudng luc tir sé€
dugc tao ra theo cach nay, va dong dién chéy theo huéng miii tén J. Khi
dong dién chay vao chi tiét quay hinh tru la, chi tiét quay hinh tru 1a la
kim loai, va do d9, viéc nung béng nhiét Jun dugc giy ra do dién tro.

DAu hiéu quan trong theo phuong 4n thuc hién sang ché chinh 13 dong
dién J ndy chay theo huéng xoay vong cua chi tiét quay hinh tru la. Véi
két cAu theo phuong 4n thyc hién sang ché, cac duong luc tir Bin di qua
bén trong cua 151 tir trong tir trudng tinh s& di qua phan réng cua chi tiét
quay hinh tru 1a, va cdc duong luc tir Bout di ra tir mét dau cua 161 tir va
tré vé dau kia cua 151 tir s& vuot qua bén ngoai chi tiét quay hinh tru la.

Day-1a do, trong tir trudng xoay chiéu, dong dién theo hudéng chu vi ¢c6
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anh hudng 16n dén chi tiét quay hinh tru la, dong xody E// ma & d6 cac
dudng lyc tir nhu duge minh hoa trén Fig.31 dugc tao xuyén bén trong
cta vat liéu cta 16p dan dién dugc ngin khong tao ra. Luu ¥ rang, sau day,
d& phan biét véi “dong x0dy” (dugc md ta sau trong cic vi du déi ching
3 va 4) gan nhu dugc sir dung d& mo ta su gia nhiét cam Gng, dong dién
chay déu vao trong chi tiét quay hinh tru theo huéng miii tén J (hodc
huéng ngugce lai ctia n6) & két cu theo phuong 4n thuc hién sang ché s&
dugc goi 12 “dong dién theo huéng chu vi”. Luc dién dong cam ung theo
dinh luét Faraday dugc tao theo hudng xoay vong ciia chi tiét quay hinh
tru la, va do d6, dong dién theo hudng chu vi J nay chay déu vao chi tiét
quay hinh tru la. Cac duong tir truong 13p lai viéc tao/triét tiéu va huéng
thay ddi theo dong dién cao tan, dong dién theo hudng chu vi J 1ap lai
viéc tao/triét ti€u va thay dbi hudng déng bd v6i dong dién cao tin, va
viéc nung béng nhiét Jun bi budc theo gia tri tir tré cia toan bd vung theo
huéng chidu day cta vt liéu cta chi tiét quay hinh tru. Fig.13B 1 hinh
phdi canh theo chiéu doc minh hoa céc duong luc tir Bin di qua dudng tir
cta 151 tir, cac dudng tir truong Bout trd vé tir bén ngoai dudng tur, va
huéng ctia dong dién theo hudng chu vi J chay vio chi tiét quay hinh tru
la.

Uu diém khéc 13 ¢6 mot sé han ché vé khoang theo‘ phuong huéng
kinh ctia chi tiét quay hinh tru gitra chi tiét quay hinh tru va cudn day kich
thich 3. O day, Fig.34 minh hoa mit cét doc ctia co ciu cb dinh trong do
khong c6 cudn day tir nao, va ¢d cudn day kich thich 3 ¢ phan xoin ma
dudng truc xoin ciia nd song song v&1 hudéng duong sinh cua than hinh
tru 1d dén phan rong cta than hinh tru la. Véi co cAu cb dinh nay, khi tur
thong L2 dugc tao & 14n cén cudn diy kich thich 3 xuyén chi tiét quay
hinh tru 1a, dong xo0dy duoc tao ra & chi tiét quay hinh tru la, va nhiét
dugc sinh ra. Do d6, dé khién L2 g6p phan gia nhiét, viéc tao két ciu phai

duoc thuc hién dé giam khoang Adc gifta cudn day kich thich 3 va chi tiét
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quay hinh tru 1d.

Tuy nhién, trong trudng hop ma d6 mém déo duoc tao cho chi tiét
quay hinh try nhd 1am méng chidu day cia chi tiét quay hinh tru 1d,
mang c6 dinh 1 bi bién dang, va do d6, khé duy tri khoang Adc gifra cuén
day kich thich 3 va chi tiét quay hinh tru 1d trén toan bd chu vi véi do
chinh xac cao.

Mit khéc, v6i co cu c¢b dinh theo phuong an thuc hién sang ché, dong
dién theo hudng chu vi 13 ty 18 v6i su thay ddi theo thoi gian cua cac
dudng luc tir xuyén phan réng cta chi tiét quay hinh tru la theo hudng
dudng sinh ctia chi tiét quay hinh tru la. Trong truong hop nay, tham chi
khi cac mdi twong quan vi trf cia cudn day kich thich, 15i tir, va chi tiét
quay hinh tru la bi 1&ch khoang tir vai millimet dén hang chuc millimet,
lyc dién dong van hanh trén chi tiét quay hinh tru la khong dé& thay dbi.
Do vay, co ciu cb dinh theo phuong 4n thuc hién sang ché hoan toan ¢
thé ding dé gia nhiét chi tiét quay hinh tru c6 d6 dan hdi nhu mang. Do
d4, nhu dugc minh hoa trén Fig.3, thim chi khi chi tiét quay hinh tru la
bi bién dang theo hinh elip, dong dién theo hudng chu vi c6 thé duoc cp
hiéu qua cho chi tiét quay hinh tru 1a. Hon nita, cic dang mit cét cua 15
tir 2 va cudn day kich thich 3 c6 thé 1a hinh dang bét k¥ (hinh vuong, ngil

giac, v.v.), va do do6, d6 mém déo thiét ké cling cao.

3-5. Hiéu suét bién ddi cong suét

O thoi diém gia nhiét chi tiét quay hinh tru (16p dan dién) ciia mang ¢
dinh, dong dién xoay chiéu cao tin duogc cip cho cudn day kich thich dé
tao tir truong xoay chidu. Tir trudng xoay chiu ndy giy cam ung dong
dién cho chi tiét quay hinh tru. Nhu 13 mé hinh vat ly, diéu ndy twong tu
nhu mdi ghép nédi tir ciia may bién thé. Do vay, & thoi diém xem xét hidu
suét bién dbi ciia cong suét, mach tuong dwong cia mbi ghép ndi tir cua

may bién thé c6 thé dugc st dung. Theo tir trudng xoay chiéu cia nd,
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cudn day kich thich va chi tiét quay hinh tru dugc ghép ndi tir, dién cip
cho cudn day kich thich duge truyén dén chi tiét quay hinh tru. “Hiéu suét
bién d6i cong sudt” duoc dé cap & day 13 ty sb gitta dién dugc cép cho
cudn day kich thich c6 tdc dung nhu may tao tir truong, va dién tiéu thu
béi chi tiét quay hinh try, va trong truong hop theo phuong an thuc hién
sang ché, 13 ty sb giita cong sudt duoc cap cho bd bién dbi cao tin 5 dbi
v6i cudn day kich thich 3 dugc minh hoa trén Fig.1, va cong suét tiéu thu
dudi dang nhiét sinh ra & chi tiét quay hinh tru la. Hiéu suét bién dbi
c6ngsuétnéycéthéduqclﬁéuthibénglﬁéuth&csau.

Hiéu suét bién ddi cong suét = cong suit tiéu thu duéi dang nhiét & chi
tiét quay hinh try/cong suit duoc cép cho cudn ddy kich thich

Céc vi du ctia dién tiéu thu boi ngoai chi tiét quay hinh tru sau khi clp
cho cudn day kich thich gdm t6n hao do tir tr& cla cudn day kich thich,
va ton hao do cac dic tinh tir clia vat liéu 16i tir.

Fig.14A va Fig.14B minh hoa céc lugc dd giai thich vé hiéu suit mach
dién. Trén Fig.14A, s chi din la ky hiéu chi tiét quay hinh try, sé chi
dan 2 ky hiéu 1 tir, va s6 chi dan 3 ky hiéu cudn day kich thich, va dong
dién theo huéng chu vi J chay vao chi tiét quay hinh tru la. Fig.14B 13
mach tuong duong cia co ciu cd dinh dugc minh hoa trén Fig.14A.

R, ky hiéu lugng tn hao ciia cudn day kich thich va 15i tur, L, ky hiéu
dién cam cua cudn day kich thich cudn quanh 13i tir, M ky hiéu do hd
cam gitra day cudn va chi tiét quay hinh tru, L, ky hiéu do tu cam cua chi
tiét quay hinh try, va R, ky hiéu dién tré cta chi tiét quay hinh tru. Mach
tuong duong khi loai bd chi tiét quay hinh tru dwogc minh hoa trén
Fig.15A. Khi do dién trd R; tlr ca hai ddu cta cudn day kich thich, va
dién cam tuong duong L; nhd sir dung thiét bi nhu bd phén tich tré khang
hodc mdy do LCR, tré khang Z, nhu dugce nhin tir ca hai dau cua cudn
day kich thich dugc biéu thi dudi dang

Zo=R;t+joL; ... (23)
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Dong dién chay vao mach nay bi tén hao mot lugng R;. Tac 13, R,
biéu thi ton hao do cudn day va 131 ti.

Mach tuong duong khi chat nap chi tiét quay hinh tru dugc minh hoa
trén Fig.15B. Trong trudng hop dién tré Rx va Lx & thoi diém duge do,
biéu thtrc quan hé sau c6 thé thu dugc bang cach thuc hién bién ddi tuong
duong nhu dugc minh hoa trén Fig.15C.

[Toéan 2]

joM(o(L2-M) +R2)
joM + jo(L2 —M) + R2)

Z=R1+jo(L1-M) +

2n 12 2 2
®"M R . MeR," +®“ML, (L,—-M)
=R1+2—2—22+J(0)(L1—M)+ 2 > 2 2(2 2
R2 + o L2 Rz + @ Lz
[Toan 3]
2 12
M“R
RX=R1+a)2—22“2— ...(23)
R2 + @ L2
[Toén 4]

MeR,* +»>ML,(L,-M)

Lx = o(L; —M) +
R,% +0%L,?

) ... (29)

Trong d6 M biéu thi d6 hd cam gifta cudn day kich thich va chi tiét
quay hinh tru.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.15C, khi dong dién chay vao R; 1a I;, va
dong dién chay vao R, 1a I,

[Toan 5]

joM(; -1,) = R, +jo(L, -M)1, ... (25)

thoa man, va két qua 13,

[Toan 6]

=Retioly o6
joM

théa man.

Hiéu suat duogc bieu thi bang su tiéu thu cdng suat cia dién trd
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R,/(tiéu thu cOng suat ctia dién tré R, + tiéu thu cong suit cia dién trd Ry),
va do do,
[Toan 7]

s R, x|l 2|
Higu suat _ 2 |2
R1><|112|+R2><|122|

CU'2M2R2 Pa—

- mnggRl+Rlez+m2MQRz e 89
Rz-R,

T T Rx

théa man, trong trudng hop do dién tré R, trudc khi nap tai chi tiét
quay hinh tru, va dién tré Rx sau khi nap tai chi tiét quay hinh tru, c6 thé
thu dugc hiéu sudt bién dbi cong sut biéu thi dién duoc cép cho cugn day
kich thich, lugng cong sudt dugc tiéu thu dudi dang nhiét can dugc sinh
ra & chi tiét quay hinh tru. Luu ¥ ring, v6i két cAu theo phuong an thuc
hién th& nhit cta sang ché, bd phan tich tré khang 4294A duoc san xuét
bdi Agilent Technologies Inc. dugc str dung dé do hiéu suit bién ddi cong
suat. Pau tién, & trang thai trong do khéng c6 chi tiét quay hinh try, dién
tr& R, dugc do tir hai dau cta day cudn, tiép theo, & trang thai trong d6 161
tir duge dua vao trong chi tiét quay hinh try, dién tré R, duge do tir hai
dau ciia day cudn. Do d6, R; = 103mQ va Rx = 2,2Q thoa mén, hiéu suit
bién dbi cong suit & thoi diém ndy cé thé thu duoc bang 95,3% béi biéu
thirc (27). Sau day, hiéu sudt ctia co cdu cb dinh hé théng gia nhiét cam

ung dién tir s€ duge danh gia nho st dung hiéu suat bién doi cong suat.

3-6. Cac didu kién cho “ty 1é tir thong bén ngoai than hinh tru”

V6i co chu cb dinh theo phuong &n thuc hién sang ché, c6 mdi tuong
‘quan gita ty 1é cac duong luc tir di qua bén ngoai chi tiét quay hinh tru
trong tir truong tinh, va hiéu suit bién déi ciia cong suit duoc cép cho

cudn day hién tai cAn duogc truyén sang chi tiét quay hinh tru trong tir
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trudmg xoay chiéu (hiéu suat bién dbi cong sudt). Ty 18 céc dudng luc tir
vugt qua bén ngoai cda than hinh tru cang ting, hiéu sut bién dbi cong
suét cang cao. Ly do ctia né phu thudc vao nguyén 1y tuong tu nhu truong
hop ctia may bién thé trong d6 khi sb luong céc dudng luc tir 1o 13 da nhd,
va sb luong dudng lyuc tir di qua cic vong day so cip va sb dudng luc tr
di qua cac vong day thir cip 13 bang nhau, hiéu suét bién déi cong suét tré
nén cao. Tic 13, s6 lugng dudng lyc tir di qua bén trong cua 151 tlr, va sb
lugng dudng luc tir vurot qua bén ngoai chi tiét quay hinh tru cang gan,
hidu suét bién dbi cua cong sut vao dong dién theo huéng chu vi cang
tr& nén cao. Pidu ndy cd nghia 13 ty 18 céc dudng luc tir di ra tir mot dau
theo hudng chiéu doc ciia 151 tir va tré vé diu kia (cac dudng lyc tir ¢
huéng nguoc lai cdc dudng luc tir di qua bén trong cua 161 tir) lam triét
tiéu cac dudng luc tir di qua phan réng cua chi tiét quay hinh tru va di qua
bén trong cua 16i tir 1a nhé. Tuc 1a, nhu duge minh hoa trong mach tir
tuong duong trén Fig.11B, cdc dudng luc tir di ra tir mot déu theo hudng
chidu doc ctia 15i tir va tr& vé dau kia vuot qua bén ngoai chi tiét quay
hinh tru (khong khi bén ngoai than hinh tru). Do dé, d4u hiéu co ban theo
phuong 4n thuc hién sing ché 13 cam tng hiéu qua dong dién cao tAn
dugc cip cho cudn day kich thich nhu dong dién theo huéng chu vi trong
chi tiét quay hinh tru nho ting ty 18 cdc dudng luc tir bén ngoai than hinh
tru. Cac vi du cu thé gdm viéc giam cac dudng luc tir di qua phan dan
hudng mang, khong khi trong than hinh tru, va than hinh truy.

Fig.16 13 hinh v& dang lugc dd thiét bi thir nghiém can duoc st dung
cho cac thir nghiém do hiéu suit bién dbi cong suit. TAm kim loai 1S la
tAm nhom trong d6 dién tich 13 230mm x 600mm, va chiéu day 1a 20pm,
vén tao dudng dan dién tuong tu nhu véi chi tiét quay hinh tru dugc cudén
tron & dang hinh try dé bao quanh 15i tir 2 va cudn day kich thich 3 va
duoc din dién & phin duong day 1ST. Lai tir 2 12 ferit trong d6 d6 thdm
tuong d6i 12 1800, va mat do tur thong bado hoa 1a 500mT, va c6 dang hinh
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tru trong d6 dién tich mat cét 13 26mm’, va chiéu dai B 13 230mm. Lai tur
2 nam gén nhu ¢ tAm cta phan tru cta tAim nhom 1S nho st dung khéi ¢
dinh khong duoc minh hoa trén hinh vé, duong tir dugc tao trong phén tru
nhd xuyén phan rdng cta phan tru véi chidu dai B = 230mm. Cudn day
kich thich 3 duoc tao nhd quén 16i tir 2 250 vong theo dang xodn & phén
rdng cta phén tru.

O day, khi phan dau cua tAm kim loai 1S duogc rat theo huéng miii tén
1SZ, dudong kinh 1SD cua phén tru c6 thé duoc giam. Hiéu suét bién ddi
cong suat duge do nhd sir dung thiét bi thir nghiém nay trong khi thay ddi
dudng kinh 1SD ctia phan try tir 191mm dén 18mm. Luu ¥ rang cac két
qué tinh toan ty 1 cic dudng luc tir bén ngodi than hinh tru & thoi diém
1SD = 191mm duoc minh hoa trong bang 2 duéi day, va cac két qua tinh
toan ty 1& cac dudng luc tir bén ngoai than hinh try & thdi diém 1SD =

18mm dugc minh hoa trong bang 2 dudi day.

[Bang 2]
Ty 1€ cac duong luc tir bén ngoai than hinh tru khi duong kinh 1SD
phan tru bang 191 mm

X o Khéng khi
o Khong khi bén o
. Lai tir Thin hinh try | bén ngoai thin
Muc Paon vi trong thian hinh try o
C ) Y hinh try
a_in
a_out

Dién tich midt cat m?2 2. GE-03 10E-G2 1.2E-03
B¢ tham twong doi 1800 1 1
P tham Hm 2.3E-03 13E-0 13E-6
P o dan tir frén don wi do dai Hm 3.9E-08 36E-08 1.5E-11 22E-08
T tre frén don vi dé dai 1{Hm) 1L7EHY7 27EH)? G OF+H1D 4. 5EHYT
Ty Ié tir thong %% 100.0% 62,0% 0.0% 38.0%

[Bang 3]
Ty 1€ céc dudng luc tir bén ngoai than hinh try khi dudng kinh 1SD

phan tru bang 18mm
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Ehong khi Khong ki
Loi b bén trong thin | Than hinh try bén ngoai than
Muc Ponvi
C hinh try Cy hinh try
a_in a_out

Dién tich mat cat m? 2.6E-03 2.2E-02 1.1E-03
B¢ tham trong déi 1800 1 1
Pa tham H/m 2.3E-3 1.3E-6 1.3E-6
Do dan tir trén don vi d6 dai Hm 3 9E-08 2 8E-10 14E-12 3 9E-08
T tré trén don vi do dai 1/(H'm) 17EH)7? 3. 6EHQ 7.2E+11 1.7E+H7
Ty 1€ tw thong %3 1 0.3% 0.0%% 90.3%

Véi viée do hiéu suét bién ddi cong suit, trude hét, dién tré R, tir hai
dau cta day quin dugc do & trang thai trong d6 khong cé chi tiét quay
hinh tru. Tiép theo, dién tré Ry tir hai ddu cia day quin duoc do & trang
thai trong d6 16i tlr dugc dua vao phin rdng cua chi tiét quay hinh try, va
hiéu suat bién dbi cong sudt dugc do theo bibu thuc (27). Trén Fig.17, ty
1€ (%) cta cac dudng luc tir bén ngoai than hinh tru tuong ing v4i dudong
kinh cta phan tru dugc 14y 1am truc ngang, va hiéu suét bién déi cong
suét & tan sd 21kHz duoc léy lam truc doc. Theo hinh v&, hiéu suét bién
ddi cong sudt ting nhanh & P1 va sau d6 trong biéu db va vuot qua 70%,
va hiéu sudt bién ddi cong sudt duoc duy tri 70% hodc 16n hon trong
khoang ctia ving R1 dugc minh hoa bing miii tén. Hiéu sut bién ddi
cong suat lai ting nhanh & khoang P3, va dat 80% hoic 16n hon & viung
R2. Hiéu suét bién ddi cong sudt duy tri tri sb cao 94% hosc 16n hon &
vung R3 ¢ P4 va sau d6. N6 phu thudc vao dong dién theo huéng chu vi
bat dau chay hiéu qua vao than hinh try ma hiéu suit bién d6i cong suét
nay bt dau ting nhanh.

Hiéu suit bién ddi cong sudt niy 13 tham sb cuc ky quan trong dé tao
thiét ké co cu cb dinh hé théng gia nhiét cam tmg dién tir. Chéng han,
trong truong hop ma hiéu suit bién d6i cong sudt 13 80%, 20% cong suét
con lai dugc tao dudi dang nhiét ndng & vi tri khac ngoai chi tiét quay
hinh try. D&i véi vi trf tao cong suét, trong trudong hop ma chi tiét nhu vat

liéu tUr tinh hodc vat liéu twong tu ndm bén trong chi tiét quay hinh try,
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cong sudt duoc tao trén chi tiét ctia né. Tirc 13, khi hiéu suét bién dbi cong
suét 12 thap, phai tién hanh do nhiét sinh ra & cudn day kich thich va 15i tir.
Miic do ctia né thay d6i dang ké véi 70% va 80% hiéu suét bién ddi cong
suat nhu 13 cac gié tri bién theo nghién ctru cia tic gia sang ché va céc tac
gia khac. Do d6, véi két cdu cua cac vung R1, R2, va R3, két cAu dung
1am co cAu cb dinh s& khac biét dang ké. Phan md ta v& ba loai diéu kién
thiét ké R1, R2, va R3, va két cAu cua co chu cb dinh khong tuy thudc vao
loai bét ky trong sb ching. Sau day, hiéu suat bién dbi cong suét thich
hop dé thiét ké co clu cb dinh s& dugc md ta chi tiét.

Béng 4 duéi day 14 cac két qua trong d6 cac két cAu tuong tng véi P1
dén P4 trén Fig.17 duogc thiét ké thuc sy nhu 13 cdc co cAu ¢b dinh va

duoc danh gia.

[Bang 4]
Cac két qua danh gia cac co cAu cb dinh tir P1 dén P4

Puing Ty lé cac
. kinh cia | dvémg lue tit | Hiéu suat Ciac két qua dinh gia (Khi co ciu cb
S0 Ving . i ..
phantru | bén ngoai than | bien ddi %o | dinh ¢6 cde dic ta k¥ thudt cao)
mm hinh tru %o
Pl - 143.2 64.0 544 Cong suat co the khing do
P2 Rl 1273 1.2 70.8 Mong muon bé il khoi lam mat
P3 R2 63.7 91.7 839 Mong mudén téi v héa thiét ké chiv nhiet
P4 R3 477 947 4.7 Eeét cau toi vu cho mang din héi
Co c4u cd dinh P1

Két cAu nay 13 truong hop & d6 dién tich mat cht cua 151 tir bing
5,75mm x 4,5mm, va dudng kinh cta than hinh tru (16p dan dién) bang
143,2mm. Hiéu suit bién ddi cong suat thu duoc nhd bd phan tich tré
khang & thoi diém nay bing 54,4%. Hiéu suét bién ddi cong suét 13, trong
sb cong suat cén duoc cép cho co chu cb dinh, tham sb bidu thi sy phan

b gia nhiét phan tru (16p dan dién). Do d6, tham chi trong trudong hop da
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thiét ké 1am co cdu c¢b dinh c6 thé cp ra t6i da 1000W, khoang 450W bi
t6n hao, va tdn hao ciia né s& gia nhiét cudn day va 161 tir. Trong trudong
hop két cAu nay, tham chi khi cAp 1000W trong vai gidy & thoi diém khoi
dong, nhiét d cudn day c6 thé vuot qua 200°C. Khi xem xét ring nhiét
dd chiu nhiét & phﬁn cach ly cudn day 1a trén 200°C, va diém Curie cta
161 tir ferit thudng khoang tir 200°C dén 250°C, rat kho véi tdn hao 45%
dé duy tri cc chi tiét nhu cudn déy kich thich va v.v. bing hodc nhé hon
nhiét d6 chiu nhiét. Ngoai ra, khi nhiét d6 ctia 15i tir vuot quéa diém Curie,
dd tu cam cua cudn day dot nhién suy giam, va dan dén su thay dbi tai.
Khoang 45% dién duogc cép cho co clu c¢b dinh bi lang phi, va do do,
dé cip cong suat 900W cho than hinh try (u6c tinh 90% cia 1000W),
cong suat khoang 1636W phai duoc cép cho né. Nghia 13 ngudn dién cAp
tiéu thu 16,36A & thoi diém dau vao 100V. Trong trudng hop c¢b gisi han
1 ngudn dién cho phép c6 thé duge cp tir phich c&m cho ngudn dién AC
dan dyng 1a 15A, dong dién dugc cip cb thé vuot qua dong dién cho phép.

Do d9, véi co cau cb dinh P1 trong d6 ty 18 cac dudng luc tir bén ngoai

“than hinh tru bang 64%, va hiéu suit bién ddi cong suit 12 54,4%, dién

can cap cho co cau co dinh cé thé khong du.

Co cAu cb dinh P2

Két cAu nay 13 trudong hop & d6 dién tich mit cét ctia 151 tir 12 5,75mm
x 4,5mm, va duong kinh cta than hinh try 13 127,3mm. Hiéu suit bién
d6i cong suét thu duoc nhd bd phan tich trd khang & thoi diém nay bang
70,8%. O thoi diém nay, thy thudc vao hoat dong in cia co chu cb dinh,
lugng nhiét 16n én dinh duoc sinh & cudn day kich thich va v.v.,, va viéc
ting nhiét o ctia khdi cudn day kich thich, cu thé 13, ciia 13i tir c6 thé gip
véan d&. Khi sir dung co cdu chuyén dung cao nho d6 hoat dong in 60 to
trén phut cd thé duoc thuc hién, 1am co cAu ¢ dinh theo phuong an thuc

hién sang ché, téc d6 quay cua chi tiét quay hinh tru sé 1a 330mm/giay.
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Do d6, c6 thé c6 truong hop trong dé nhiét do bé mat cta chi tiét quay
hinh tru dugc duy tri & 180°C. Trong trudng hop ndy, cé thé hiéu ring
nhiét d6 ctia 16i tir ¢ thé vuot qua 240°C trong 20 gidy, va vugt qua nhiét
dd cua than hinh tru (16p dan dién). Nhiét d6 Curie cua ferit dugc st dung
1am 161 tir thudng trong khoang tir 200°C dén 250°C, va trong truong hop
ma ferit vugt qua nhiét d6 Curie, do thim s& giam d6t ngdt. Khi d6 thAm
gidm dot ngdt, didu nay ngin khong cho dudng tir dugc tao ra trong 151 tir.
Khi duong tir duge ngén khong tao ra, theo phuong an thyc hién sang ché,
c6 thé ¢6 trudng hop trong d6 dong dién theo huéng chu vi bi cam tmg dé
khién kho sinh ra nhiét.

Do do, khi st dung co cAu chuyén dung cao néi trén 1am co ciu cd
dinh theo diéu kién thiét ké R1, d& giam nhiét do cia 15i ferit, mong
mudn néu bé trf khéi 1am méat. Nhu 13 khéi 1am mat, c6 thé duoge st dung
quat 1am mat khong khi, 1dm ngudi nuéc, boén nhiét, canh tan nhiét, éng
nhiét, thanh phan Bell Choi, hodc twong tw. Hién nhién 13, khdi 1am mat
khong can dugc bd trf trong trrong hop ma k¥ thudt cao khong dugce yéu

cau & két cau nay.

Co cu c6 dinh P3

Két cau nay 13 truong hop & do 4dién tich mat cit cua 13i tir bang
5,75mm x 4,5mm, va duong kinh cta thin hinh tru béng 63,7mm. Hiéu
suét bién dbi cong suét thu duge nho bd phén tich tré khang & thoi diém
ndy bang 83,9%. O thoi diém nay, luong nhiét én dinh duge sinh ra &
cuén day kich thich va v.v., nhung khong vuot qua luong nhiét cb thé
duogc gia nhiét nho truyén nhiét va lam mat tu nhién. Khi sir dung thiét bi
k¥ thuat cao nho d6 cé thé thuc hién hoat ddng in 60 to trén phut, 1am co
cAu cb dinh theo két ciu nay, tbc do quay cda than hinh tru lam
330mm/gidy. Do d6, tham chi véi trudng hop & d6 nhiét do bé mit cua
“ than hinh tru dugc duy tri ¢ 180°C, nhiét d6 cua 16 tir ferit khong ting
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béng hodc cao hon 220°C. Do viy, vé6i két cu nay, trong truong hop st
dung co cAu ¢b dinh chuyén dung cao, mong mubn st dung ferit cé nhiét
d6 Curie bang hoic cao hon 220°C. Trong trudng hop st dung co cdu cb
dinh theo diéu kién thiét k& R2 nhu 13 co chu ¢ dinh chuyén dung cao,
mong mudn néu t6i wu hoa thiét k& chiu nhiét nhu ferit va v.v.. Theo két
cAu nay, trong trudng hop ma k¥ thuét cao khéng dugc yéu ciu, thiét ké

chiu nhiét & mtrc nay khong phai dugc thuc hién.

Co céu cb dinh P4

Két cau nay I3 trudng hop & d6 dién tich mat cht cia 18i tir bing
5,75mm x 4,5mm, va dudng kinh cuia than hinh tru béng 47, 7Tmm. Hiéu
suat bién dbi cong suét thu dugc nh bd phan tich tré khang & thai didm
nay bang 94,7%. Khi sir dung thiét bi k§ thuat cao nhd d6 c6 thé thuc
hién hoat ddng in 60 to trén phut, 1am co c4u cd dinh theo két cAu nay, tdc
do quay cta than hinh tru bang 330mm/giy, va trong truong hop & do
nhiét do bé mat cda than hinh tru dugc duy tri & 180°C, cudn day kich
thich va v.v. khong ting bing hoic cao hon 180°C. Piu nay biéu thi ring
cudn day kich thich hiu nhu khéong sinh nhiét. Trong truong hop ma ty 1€
cac duong luc tir bén ngoai than hinh tru b?lng 94,7%, va hiéu suit bién
d6i cong suat bang 94,7% (diéu kién thiét ké R3), hiéu suét bién dbi cong
suét dd cao, va do d6, tham chi khi st dung co c4u cb dinh P4 lam co ciu
c¢b dinh chuyén dung cao khac, khdi 1am mat khéng can duoc bd tri.

Ngoai ra, véi viing ndy noi hiéu suét bién dbi cong suét duoc dn dinh
c6 gié tri cao, tham chi khi mdi twong quan vi trf gitra chi tiét quay hinh
tru va 101 tr cling thay ddi, hiéu suét bién ddi cong suét khong thay ddi.
Trong trudng hop ma hiéu suat bién ddi cong suét khong thay dbi, luong
nhiét én dinh c6 thé duoc cap tir chi tiét quay hinh tru. Do d6, véi co ciu
¢ dinh st dung mang ¢d dinh ¢6 d6 dan hdi, viéc st dung viung R3 nay

ma & do hiéu suat bién doi cong suat khong thay doi s& tao uu diém 16n.
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Nhu dugc mo ta trén day, véi co cau cd dinh duoc tao két ciu co chi
tiét quay hinh try tao tir truong theo huéng truc clia nd, va cé chi tiét quay
hinh try thyc hién gia nhiét cam tmg dién tir, c4c diéu kién thiét ké thu
dugc véi ty 1€ cac duong luc tir bén ngoai than hinh tru c6 thé dugc phan
loai thanh céc ving véi cadc mii tén R1, R2, va R3 trén Fig. 17.

R1: ty 1& cdc dudng luc tir bén ngoai than hinh tru bing hoic 16n hon
70% nhung nhé hon 90%

R2: ty 1€ cac dudng lyc tir bén ngoai than hinh try bang hoic 16n hon
90% nhung nhé hon 94%

R3: ty 1€ c4dc dudng luc tir bén ngoai thin hinh tru béng hoac 16n hon
94%

3-7. Cac diu hiéu gia nhiét theo “dong dién theo hudng chu vi”

“Dong dién theo huéng chu vi” dugc md ta trong muc 3-4 xuét hién
do luc dién dong cdm Umng dugc tao trong mach S trén Fig.6. Do vay,
dong dién theo huéng chu vi phu thugc vao cac duong luc tir chira trong
mach S, va tri sd dién tr& cua mach S. Khéng gidng “dong xody E//”
dugc md ta sau, dong dién theo hudng chu vi khdng ¢6 quan hé véi mat
dd tir thong trong vat liéu. Do vAy, tham chi chi tiét quay hinh tru 1am
bang kim loai tir tinh manh khong dung lam duong tir mong, hoéc tham
chi chi tiét quay hinh tru 1am bang kim loai khong tir tinh, c6 thé sinh
nhiét v6i hiéu suit cao. Ngoai ra, v61 khodng ma gid tri dién trg khong
dugc thay ddi 16n, dong dién theo huéng chu vi khdng phu thudc vao
chiéu day cua vét liéu. Fig.18A minh hoa su phu thudc tdn sb cla hiéu
suit bién dbi cong suét trong chi tiét quay hinh tru ctia nhém véi chidu
day 20pm. Véi dai tan sb trong khoang tir 20kHz dén 100kHz, hiéu suét
bién ddi cong suét duy tri bang hoic cao hon 90%. Nhu véi phuong an
thuc hién thir nhit cia sang ché, trong truong hop st dung dai tin s

trong khoang tir 21kHz dén 40kHz dé gia nhiét, hiéu suét bién ddi cong
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suét cao dugc duy tri. Tiép theo, Fig.18B minh hoa, v&i chi tiét quay hinh
tru co hinh dang tuong tu, su phu thudc vao chiéu day cua hiéu suit bién
ddi cong suat & tan sb 21kHz. Vong tron rdng véi nét lidn biéu thi cac két
qua thir nghiém niken, vong tron tring véi nét dat biéu thi cac két qué thu
nghiém nhém. Ca hai duy tri, véi viing c6 chiéu day tir 20pum dén 300pm,
bang hodc cao hon 90% & hiéu suét bién ddi cong suit, va ca hai khong
phu thudc vao chiéu day, va cé thé dugc st dung lam vat liéu gia nhiét
cho co cu cb dinh.

Do d6, v6i1 “gia nhiét béi dong dién theo hudng chu vi”, so véi gia
nhiét béi tén hao dong xody theo giai phap k¥ thuat da biét, do linh hoat
thiét ké cho vat lidu va chiéu day cia chi tiét quay hinh tru va tin sb cua
dong dién xoay chiéu c6 thé duge mé rong.

Luu y ring dic tinh cta co cdu ¢b dinh cia R1 theo phuong an thuc
hién sang ché 13 trong sb cac duong luc tir di ra tir mot dau theo hudng
chiéu doc cua 16i tlr, ty 1¢ cac dudng luc tir vuot qua bén ngoai chi tiét
quay hinh tru va tr& vé dau kia ciia 151 tir bing hodc cao hon 70%. Trong
s6 cac dudng lyc tir di ra tir mot dau theo hudng chidu doc 151 tir, ty 18 cac
dudng luc tir vurot qua bén ngoai chi tiét quay hinh tru va tré vé dau kia
cta 181 tir, twong duong véi hodc cao hon 70%, 13 tuong duong véi tong
clia d6 dan tir ctia than hinh tru va d6 dén tir bén trong than hinh tru bing
hoéc thép hon 30% dd dan tir ctia than hinh tru. Do d6, mot trong cac két
céu dc trung theo phuong 4n thuc hién sang ché 14 két ciu trong d6, néu
d6 dan tir ctia 151 tir 1a Pc, thi 6 dan tir ctia bén trong cua than hinh tru 1a
Pa, va d dan tir cta than hinh tru 13 Ps, méi tuong quan 0,30 x Pc > Ps +
Pa duoc thoa man.

Ciing trong truong hop biéu thi biéu thirc quan hé d6 dan tir bang cach
thay thé n6 béng tir trd, thi biéu thire quan hé d6 din tir s& nhu sau.

0,30 x Pc > Ps + Pa
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0,30 x Rsa > Rc
trong d6 tir tré két hop Rsa cia Rs va Ra dugc tinh toan nhu sau.

1 1 1
= — 4 —
RS& RS Ra
1 R,xRy
R, R,+Ry

Rc: tur tré cia 161 tir
Rs: tlr tr& ctia 16p dan dién
Ra: tir tré ctia viing gifta 16p dan dién va 15i tir
Rsa: tir tr& két hop ctia Rs va Ra
Mong mudn néu biéu thitrc quan hé néu trén duoc thdéa min & mit cit
theo hlj:c’)’ng vudng goc v6i hudng duong sinh cia chi tiét quay hinh tru &
toan bd vung van chuyén t8i da cta chét liéu ghi cda co cAu cb dinh.
Mot céach tuong tu, co cu cb dinh cua R2 theo phuong an thuc hién
sang ché théa mén cac biéu thirc dué6i day.
0,10 x Pc > Ps + Pa
0,10 x Rsa > Rc
Co chu cb dinh cta R3 theo phuong an thuc hién sang ché thoa mén
cac biéu thirc dudi day.
0,06 x Pc > Ps + Pa
0,06 x Rsa > Rc

3-8. Uu diém ddi véi duong tir kin

O day, dé thiét ké sao cho cac dudng luc tir vuot qua bén ngoai chi tiét

quay hinh try, cling c6 phuong phap tao dudng tir kin. Nhu duge minh
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hoa trén Fig.35, dudng tir kin dugc dé cap & day 13, 15i tir 2 tao vong khép
kin bén ngoai chi tiét quay hinh try, va cé dang mang ¢ dinh 1 duoc che
phti 1én mét phan vong khép kin. Tuy nhién, khi tao vong khép kin nho sir
dung 15 tlr 2¢, diéu nay gy ra vin dé 14 din dén lam tang kich thudc co
cAu. Mat khac, theo phuong an thyc hién sang ché, thiét ké c6 thé duoc
thuc hién véi két cdu ciia dudng tir ho trong do6 101 tir khong tao vong
khép kin bén ngoai chi tiét quay hinh tru, va do dé, viéc giam kich c& co
chu c6 thé duge thuc hién.

Ngoai ra, trong truong hop st dung dai trong khoang tir 21kHz dén
100kHz 1am tan sb cua dong dién xoay chiéu, két ciu cta duong tir hé
trong d6 161 tir khong tao vong khép kin bén ngoai chi tiét quay hinh tru
nhu theo phuong 4n thuc hién sang ché c6 wu diém khéc ngoai viéc giam
kich ¢& co cdu. Sau day, uvu diém nay s€ duoc mo ta.

V&i két chu ciia dudng tir kin trong do6 161 tir khong tao vong khép kin
bén ngoai chi tiét quay hinh tru, tan s6 thip coa dai trong khoang tir SOHz
dén 60Hz duoc st dung 1am tin s6 cua dong dién xoay chidu. Piéu nay 14
do khi ting tan sb cua tir truong, thiét ké cta co chu cb dinh tré nén kho
khin vi nhitng 1y do dudi day. Pé c6 chi tiét quay hinh tru sinh nhiét véi
hiéu suét cao, trong truong hop su dung tan s6 cao cta dai tir 21kHz dén
100kHz 1am tan sb cua dong dién xoay chiéu, khi st dung 161 tir 1am tir
kim loai nhu tdm thép silicon 1am 15i tir, tdn hao 15i s& tdng. Do d6, ferit
thiéu két von tén hao thip & tin sb cao 1 thich hop dé 1am vat liéu 15i tir.
Tuy nhién, ferit thidu két 1a vét lidu thiéu két, va do d6, day 1a vat liéu yéu.
Khi tao 161 tir (dudng tlr kin) c6 it nhéat bon két ciu dang chit L dugc 1am
tir ferit thiéu két yéu nay, kich thuéc cia co chu dugc ting @ 1am suy
gidm céc dic tinh 13p rap, va ciing ting nguy co cho thiét bi bj hu hai
trong trudng hop va cham bén ngoai tic dong vao co ciu do roi co ciu
hodc twong tu. Trong truong hop 15i tir bi hu hai, va thadm chi mot phén

cta n6 bi dut gdy, kha ning din cic duong lyc tir bi giam dang ké, va
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chirc nang dé chi tiét quay hinh tru 1 sinh nhiét bi tén hao. V& mit vat Iy
didu nay tuong duong véi may bién 4p c6 dudng tir kin, khi méot phan
dudng tlr bi gidn doan, dic tinh ban dau khong dwoc duy tri. Ngoai ra,
trong truong hop duong tu kin & d6 161 tir dugc tao duong vong ngoai chi
tiét quay hinh try, c6 thé c6 trudong hop trong d6 dé cai thién cac dic tinh
lép rap va bién ddi duge, 16i tr can duogc phan chia thanh nhiéu phﬁn.
Mic du thyc hién viéc m6 td trong d6 mong mudn han ché khoang
khoang hé gifta cac 161 tr dugc phan chia thanh 50um hodc nhé hon,
song khi 151 tir dwoc phéan chia, vn d& vé thiét ké nhu quan 1y khoang hé
hozc thong s6 tuong tu xay ra. Ngoai ra, rai ro bao gdm trong do6 vat la
nhu bui hoc loai tuong tu dugc ket gifta & phan ndi gitta céc 16 tir duoc
phan chia, va dic tinh bi giam.

Mit khéc, trong trudong hop sir dung tan sd cao cia dai tir 21kHz dén
100kHz 1am tan sb cia dong dién xoay chiéu, co ciu cb dinh duoc tao két
chu goém dudng tir hé & d6 161 tir khéng tao vong khép kin bén ngoai chi
tiét quay hinh tru c¢6 céc vu diém sau.

1. Hinh dang cuaa 161 tir c6 thé duoc tao két cAu dang thanh, va do do,
dac tinh chéng va dép dugc cai thién dé dang. Cu thé, didu nay cé uu
diém 13 thoi diém st dung ferit thiéu két.

2. L&i tir khong can phai bao gdm két ciu chit L hodc két ciu phéan
chia, va do do, viéc khéng ché khoang hé dugc tao diéu kién thuén tién.

3. Dién tich mat cat cua 161 c6 thé duoc gidm nho chuyén tir truong

sang tan so cao, va do dd, toan bo co cau co thé dugce giam kich thude.

(4) Cac két qua thir nghiém déi ching

Sau day, phan mé ta vé cac két qué thir nghiém d6i ching gitra thiét bi
tao anh c6 két cAu theo phuong an thyc hién sang ché, va thiét bi tao anh
theo giai phép k¥ thuat da biét.
Vi du dbi chimg 1
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Vi du d6i chig nay c6, theo phuong 4n thyuc hién tht nhit, két ciu
trong d6 do dan tir ctia 16i tir dugc giam (tlr trd dugc ting) nhd phéan chia
151 tir thanh hai hodc nhiéu 13i tir theo huéng chidu doc, va tao khoang hé
gifta céc 101 tir dugc phan chia.

Fig.19 12 hinh phéi canh cta 18i tir va cudn day theo vi du dbi chimg 1.
L3i tir 13 12 ferit trong d6 do thdm twong ddi 13 1800, va mat do tir thong
bdo hoa 1a 500mT, va cé dang tru trong d6 duong kinh 1a 5,75mm?, dién
tich mat cat 1a 26mm’, va chiéu dai 1 22mm. Mudi 15i tir 13 ndm c4ch
déu nhau c6 kep xen tAm mylar c¢6 chidu day G = 0,7mm gitta ching &
cac phan chadm trén Fig.19, va toan bd chifu dai B cta nd bang 226,3mm.
D6i véi chi tiét quay hinh tru (16p dn dién), nhém c6 do thdm tuong dbi
1,0 d4 duogc st dung theo phuong 4n thuc hién thir nhit. Véi chi tiét quay
hinh try, chiéu day bang 20pm, va dudng kinh bdng 24mm. D6 din tir
trén don vi d6 dai ctia 13i tlr dugc tinh toan bing cach thay céc tham sb
duoc biéu thi trong bang 5 cho cac biéu thuc tir (15) dén (21).

Ngoai ra, khi tinh toan ty 1€ cac dudng luc tr di qua mdi mot ving, gia
s réng d6 dan tir trén don vi do dai cta 161 tir br?mg 1,1 x 10° H-m theo
phép tinh toan trén, cac két qua ctia nd nhu néu trong bang 6 sau.

[Bang 5]

D6 dan tir theo vi du ddi chung 1
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Vi du doi chimg 1 Ky hieu | Tr=o Ponvi
Chiéu dai cta cac 161 fiv duwge phan chia Le 0,022 nm
Do tham cua 161 tir Jic 23E-03 H'm
Dién tich mat ¢dt cua 161 tr Sc 2.6E-05 m?
Tu trd cua 161t Rm ¢ 374082 1'H
Chiéu dai cua khoang ho Lg 0,0007 m
Do tham cia khodng hé Jig 1,3E-06 H'm
Dien tich mdt ¢at ciia khoang hé Sz 2.6E-05 m?
T tre cia Khedng hé Rm & 2, 1EH07 1'H
T trd cua toan bé 161 fe Rm all 22EH)8 1'H
Rm_all trén don vi d§ dai Rm 8.8E+08 1/(Hm)
Pm tren don vi do dai Pm 1,1E-09 H:m
[Bang 6]
Do dan tir theo vi du doi chung 1
. Ehéng khi bén IThéng Khi bén
Phan dan o
) trong than hinh |Than hinh try  |ngoai than hinh
MMuc Ponvi [Loity C hurdng
i tru cv tru
N1ang
B a_in a_out
Dién tich mat cat m? 1.5E-04 [1.0E-04 3.2E-04 1.5E-06
B¢ tham twong doi 1500 1 1 1
Do tham Hm 23E-3 [1.3E-6 1.3E-6 1.3E-6
Do dan t trén don vi do dail Hm 1.1E-0¢ (1 3E-10 40E-10 19E-12 7.0E-10
Tir G frén don vi do dai | L(Hm) | O.LEH08 [8,0E+H09 13EH09 [53EHL LAE+09
TV I tr thong % 100.0% | 11.4% 36.0% 0.2% 63.8%

Nhiéu khoang hé duoc tao gifra cac 161 dugc phéan chia, va do d6, do

dan tir ctia 16i tir 12 nhod hon so v&i phuong 4n thuc hién thir nhit. Do vay,

ty 1¢ cac dudng luc tir bén ngoai than hinh tru 1a 63,8%, va day la két cAu

khong thda min yéu cau thiét ké “R1: ty 18 cc dudng luc tir bén ngodi

than hinh tru bang hoic 16n hon 70%”. Véi cac hinh dang cua cac duong

lyc tir, cac cuc tir duge tao cho mdi mot 15i trong s6 cac 161 tir 3a dén 3]

nhu dugc minh hoa bing dudng nét dut trén Fig.20, mot phan cua né tré
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vé khong khi bén trong than hinh try nhu v6i dudng luc tix L, va, ngoai ra
v6i mét phan cta nd, tir thdng xuyén thdng dung vat liéu con 1&n ¢ dinh
& phén tron mau den nhu véi L1,

Ngoai ra, dd dan tir ciia mdi mét chi tiét cta co ciu ¢b dinh theo vi du
d6i ching 1 ciing nhu sau.

D¢ dan tir Pc cia 16i tr = 1,1 x 10° H'm

Do dan tir Pa trong than hinh tru=1,3 x 10"+ 4,0 x 10" H'm

D§ dan tir Ps ctia than hinh try = 1,9 x 10"? H'm

Do d6, vi du d6i ching 1 khong thoa man biéu thirc quan hé do dan tir
dudi day.

Ps+Pa<0,30 x Pc

Khi thay thé biéu thiic ndy bang tir trd,

tir tré Re ctia 16i tr = 9,1 x 10° 1/(H-m)

s& thda man.

T tré trong than hinh tru 13 tir trd két hop cta phan din huéng mang
Rf va khong khi trong than hinh tru Rair, va do do, khi tinh todn tir tr&
nay nho st dung biéu thirc dudi day, thi

Ra=1,9 x 10° 1/(H-m)

thoa man.
1 1 1
_ =}
Ra Rf Rair
R = Rair ¥R
a
Rair+Rf

Tir tr& Rs ctia than hinh tru = 5,3 x 10" 1/(H-m), va do dd, tir tr& két
hop Rsa cua Rs va Ra thu duoc nhur sau,

1 1 1
= —4 —
Ra Rs R,
R R
RsazRa>< >
a T Ry

Rsa=1.9 x 10° 1/(H-m)
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thoa man.

Do d6, co cau cd dinh theo vi du ddi chimg 1 khéng théa man bidu
thirc tir trd sau.

0,30 x Rsa>Rc

Trong trudng hop nay, c6 thé thiy ring dong dién theo hudéng chu vi
va dong xody EL theo huéng duoc minh hoa trén Fig.32 chay mét phan
vao trong chi tiét quay hinh tru 13m bing nhom, va ca hai dong nay goép
phan gia nhiét. Dong xo4y E.L nay s& dugc mo ta. Dong xoay EL ¢ dau
hidu trong d6 cang gan bé mit cua vat liéu, EL cang 16n, va cang gan véi
bén trong cua vat liéu, EL tré nén cang nho theo s6 mil. Chiéu siu cta né
s& duoc goi la chiéu sau xuyén §, va dugc biéu thi béng biéu thirc sau.

& =503 x (p/fw)"* ... (28)

§: chiéu sau xuyén m

f: tan s6 mach kich thich Hz

{: d6 thAm H/m

p: do tur trd Om

Chiéu sau xuyén & biéu thi chidu sau hip thu céc séng dién tir, va
cudng do cla céc séng dién tir trd thanh bang hodc thip hon 1/e & vi trd
sau hon vi tri nay. Chiéu siu cia nd phu thudc vao tan sb, d6 thdm, va do

tu tro.

Céc két qua thtr dbi chung

Fig.21 minh hoa sy phu thudc tan sb cua hiéu suét bién dbi cong sut
& chi tiét quay hinh tru bing nhém vé6i chidu day 20um. Nhiing vong tron
den biéu thi tan sb va két qua cua hiéu sudt bién dbi cong suét theo
phuong 4n thuc hién thir nhét cia sang ché, va vong tron trang biéu thi
tan s6 va két qua ciia hiéu suét bién ddi cong suat theo vi du dbi chimg 1.

Phuong 4n thuc hién thir nhat duy tri, v6i dai tAn s& nim trong khoang tir
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20kHz dén 100kHz, hiéu suit bién dbi cong sut béng hoac cao hon 90%.
Vi du di chimg 1 1 twong tu nhur v6i phuong 4n thuc hién tht nhét & tin
s6 90kHz hoic cao hon, 85% & 50kHz, 75% & 30kHz, 60% & 20kHz,
Theo cach nay, tan sb cang thip, hiéu sut bién ddi cong suat cang thap.

Nguyén nhan cla né s& dugec mo ta dudi day. Véi két clu theo vi du
d6i chimg 1, c6 thé hidu rang dong dién theo huéng chu vi va dong xody
EL theo huéng dugc minh hoa trén Fig.32 chay mot phan vao do, va ca
hai gép phin gia nhiét.

Dong xo4dy EL nay cé su phu thudc tin sd nhu dugc minh hoa trong
biéu thirc (28). Tuc 13, thn sb cang cao, cac séng dién tir cang duoc hép
thu nhiéu trong nhdm, va két qua 1, hiéu suit bién ddi cong suit ting.

Theo phuong 4n thyc hién thir nhat, trong trrong hop st dung tin s
trong khoang tir 21-kHz dén 40-kHz, luong nhiét duoc sinh & cudn day
kich thich 12 du nhé so véi lugng nhiét cé thé birc xa boi su truyén nhiét
va lam mat tu nhién. Trong truong hop nay, nhiét do ctia cudn day kich
thich 1a nhiét do thép hon nhiét d6 cua chi tiét quay hinh tru, va do do,
thiét ké chiu nhiét khong phai dugc thuc hién dbi véi cudn day va 15 tir.

Mit khéc, véi vi du déi ching 1, dai tin s 25kHz hodc thip hon c6
hiéu sudt bién d6i cong suét bén_g hozc thdp hon 70% 1a khong c6 sén.
Trong truong hop nay, cac phép do tang nhiét do ctia cudn diy phai duoc
xem xét, hodc vi trf ma hiéu suit bién dbi cong suét khoang 90% phai
duge st dung nhd ning cip ngudn dién dé ting dai tAn sb dén 90kHz
hodc cao hon.

Nhu mo6 ta trén day, theo két cAu cua phuong 4n thuc hién thi nhit,
tham chi khi st dung nhém vén 13 kim loai khong tir tinh 1am vat liéu cua
16p dan dién, 16p dan dién c6 thé duoc gia nhiét véi hidu sudt cao ma
khong ting chiéu day cua 16p dan dién. Tham chi trong truong hop s
dung tan s cua dai trong khoang tir 21kHz dén 100kHz, nhiét c6 thé

duoc tao ra vé6i tén hao thép, 18i tir khong can duge tao dudi dang duong
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tir kin, va do dé, thiét ké 18i tir duoc tao diéu kién thuan tién. Do d6, tham
chi khi d4u ra cao, toan b co ciu c6 thé duoc thiét ké theo kidu nho gon.

Xem xét co cau ¢b dinh thoa mén hai diéu kién sau.

Diéu kién 1. TAt ca vat liéu cua chi tiét quay hinh try, va vat liéu cda
chi tiét & ving gitra 151 tir va chi tiét quay hinh tru 1a céc vat liéu khong tir
tinh c6 do thAm tuong ddi giéng nhu véi khong khi.

Diéu kién 2. Két ciu duoc tao trong d6 94% hodc cao hon cac dudng
lyc tir duoc di ra tir mot dau cua 161 tir tré vé dAu kia cta 161 tir vuot qua
bén ngoai chi tiét quay hinh tru (co ciu c¢b dinh R3).

Néu tir tr& cta 181 tir 13 Re, va tir tré két hop ctia tlr tré cta chi tiét
quay hinh try, va tlr tré clia ving giita chi tiét quay hinh tru va 151 tir 12
Rsa, diéu kién c6 thé duoc biéu thi nhu sau trong d6 94,7% hoic cao hon
cac duong luc tir di ra tr mot dau cua 161 tir tré lai dAu kia cta 15i tir vuot
qua bén ngoai chi tiét quay hinh tru.

0,06 x Rsa>Rc

Tir tré Re ctia 16i tir dugc biéu thi nhu sau.

1
BeSe

Rc =

pc: d6 thdm cua 161
Sc: dién tich mat cit cua 16
Tir tr& két hop Rsa cua tir tré cia chi tiét quay hinh try, va tir tré cua
ving gitra 15i tir va chi tiét quay hinh tru duoc biéu thi nhu sau.

1
usaSsa

R. =

sa

psa: d6 thdm cia chi tiét quay hinh tru va vung gitra 181 tir va chi
tiét quay hinh tru

Ssa: dién tich mit cét cta chi tiét quay hinh tru va vung gifta 161 tur
va chi tiét quay hinh tru

Theo phén mo ta trén day, biéu thirc théa mén diéu kién 94% hodc cao
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hon cac duong luc tir di ra tir mot dau cia 13i tir tré lai dau kia cia 161 tir
vuot qua bén ngoai chi tiét quay hinh tru duoc bidu thi nhu sau.

L

0,06 x
usassa HcSc

0,06 x pcSc > psaSsa

Chéng han do thAm chan khéng 1a pp, va dé thdm tuong dbi cua 15i
tur 1a pey, do thAm khong khi 13 1,0, va do do, tir diéu kién 1, pusa = 1,0 x
Ho, V& [1C = UCo X o, Va do do, biéu thirc thoa man didu kién 2 nhu sau.

0,06 x 100 x pceSc > Ssa
0,06 x pcy x Sc > Ssa

Theo phan mé ta néu trén, can thiy rang, d6i véi co cAu ¢b dinh thoa
mién diéu kién 1 va diéu kién 2, téng dién tich mit cit cia chi tiét quay
hinh tru va dién tich mit cat ctia ving giita 151 tir va chi tiét quay hinh tru
13 bang hoic thap hon (0,06 x pco) 1an dién tich mat cit cta 16i. Luu v
rang, diéu kién 1 khong phai tuong tu nhu véi d6 thdm tuong ddi bang
1,0 cta khong khi. Trong truong hop ma d6 thAm nhd hon 1,1, cac biéu
thirc mbi quan hé néu trén c6 thé duoc 4p dung.

Luu ¥ rang, thim chi vé6i két cAu cua dudng tir kin cé dang & do 161 tir
tao vong khép kin bén ngoai chi tiét quay hinh tru (16p dn dién) nhu
dugc minh hoa trén Fig.35, khi do thAm cua 161 tir 13 nho, phuong an thuc
hién sang ché c6 hidu qua. Tirc 13, ¢6 thé ¢6 trudong hop trong dé do thAm
ctia 15i tir 13 qua thap dé gay cam tng céc dudng luc tir cho bén ngoai chi
tiét quay hinh tru. Trong truong hop nay, khi tir tré cua 161 tir théa mén
didu kién bang 30% hodc thép hon tir tré két hop cia tir trd clia chi tiét
quay hinh try va tir tr& ctia ving gitra chi tiét quay hinh tru va 13i, 70%
hodc cao hon cac duong luc tir di ra tir mét dau cua 161 tir trd vé dau kia
ctia 13i tir vurot qua bén ngoai chi tiét quay hinh tru.

Theo cach tuong tu, khi tir tré ctia 161 tir thoa man diéu kién béng 10%

hoic thap hon tir tré két hop ctia tir trd clia chi tiét quay hinh tru va tir tré

-58-



22663

clia ving gitta chi tiét quay hinh tru va 18i, 90% hodc cao hon céc duodng
luc tir di ra tir m6t ddu cia 161 tir tré vé dau kia cta 161 tur vuot qua bén
ngoai chi tiét quay hinh tru. Tuong ty, khi tir trd cta 161 tir théa man didu
kién bing 6% hoic thip hon tir tré két hop cla tir tré cla chi tiét quay
hinh tru va tlr tr& clia ving gitra chi tiét quay hinh tru va 161, 94% hoic
cao hon cac duong lyc tir di ra tir mot dau cua 16 tir trd lai dAu kia cta 151

tir virot qua bén ngoai chi tiét quay hinh tru.

Phuong an thuc hién thir hai

Phuong 4n thyuc hién sang ché nay 12 vi du khac lién quan téi phuong
an thuc hién thir nhit mo ta trén day, va khéc véi phuong an thuc hién thir
nhat & chd thép khong gi austenit (SUS304) duoc sir dung 1am chi tiét
quay hinh tru (16p dan dién). Duéi ddy, d& tham khao, cac két qua bang
cach tinh téng dién tro sudt va do thAm tuong ddi & cac loai kim loai khac
nhau, va tinh toan chiéu siu xuyén 0 ¢ 21kHz, 40kHz, va 100kHz theo
biéu thirc (28).

[Bang 7]

Chiéu sau xuyén cua chi tiét quay hinh tru

p: Bién tré suat | P46 tham twong
. 0{21KHZ) pun S3(401Hz) nm 6{100KHZ) pun
m a6 L

Ag (Bac) 1.39E-08 1 138 317 201

Cu (Pong) 1.67E-08 1 449 323 206

Al (Nhomy) 2,73E-08 1 376 417 264

Ni (Niken) 6.84E-08 G600 37 27 17

Fe (Sat) 9.71E-08 500 48 35 22

SUS304 7.20E-07 1.02 2916 2113 1336

Theo bang 7, SUS304 c6 dién tré suat cao, va d6 tham tuong dbi thép,
va do d6, chiéu siu xuyén & 13 16n. Tac 1, SUS304 d& dang xuyén céc
song dién tur, va do do, SUS304 hau nhu khong dugc dung lam chi tiét
gia nhiét khi gia nhiét cdm tng. Do d6, véi co cdu cb dinh hé théng gia
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nhiét cam Ung dién tir theo giai phap k¥ thuat da biét, kho thuc hién hidu
sudt bién dbi cong sudt cao. Tuy nhién, theo phuong 4n thuc hién sang
ché, bang 7 cho thdy rang c6 thé trién khai hiéu sut bién ddi cong suét
cao.

Luu ¥ ring két ciu theo phuong 4n thyc hién tht hai 12 tuong tu nhu
két cdu theo phuong 4n thuc hién thir nhit ngoai trir SUS304 dugc dung
1am v4t lidu chi tiét quay hinh tru. Dang mjt cit ngang cta co ciu cb dinh
cling twong tu nhu véi phuong 4n thyc hién thir nhat. Déi véi 1ép gia
nhiét, SUS304 c6 do thAm tuong dbi béng 1,0 dugc st dung, va chiéu day
mang 12 30pm, va dudng kinh 13 24mm. Lép dan hoi va 16p bé mat 1a
giéng nhur v6i phuong 4n thuc hién th nhat. L3i tir, cudn day kich thich,
chi tiét do nhiét do, va viéc didu khidn nhiét d6 13 twong t nhur véi
phuong 4n thuc hién thi nhét.

D6 dan tir va tir trd cia mdi mot chi tiét ciu thanh cua co ciu cb dinh

theo phuong 4n thuc hién sang ché s& duoc minh hoa trong bang 8 dudi

day .
[Bang 8]
D¢ dan tir theo phuong an thuc hién thir hai
Ihong ki _ . |Ehéng khi beén :
. . Than hinh
Lo fir Phan dan bén trong ngoal than hinh
Muc Ponvi _ . tru
C hudng mang  [than hinh trw tru
C_‘\.’
a_in . a_out
Dén tich mit cit m? 2.6E-03 1,0E-04 3.2E-04 2 3E-0G
Dé tham tirong doi 1500 1 1 1
B¢ tham Hm 2 3E-3 1.3E-06 1.3E-06 1.3E-06
Do dan tir trén dom vi dé dai Hm 5.9E-G8 1.3E-10 4.0E-10 20E-12 5,8E-08
T tr& trén don vi d6 dai 1/(H-m} 1L7EHI7 S$.0EHW 2. 5EH9 35E+11 1,7EH)7
Ty 1€ fir théng % 100.0% 0,2% 0.7% ,0% 99 3%

Véi két cu nay, ty 1€ tur thong bén ngoai than hinh tru 1a 99,3%, va
thoa man didu kién “R3: ty 18 cac dudng luc tir bén ngoai thin hinh tru

bang hozc 16n hon 94%”.
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Po din tir cia mdi mdt chi tiét cAu thanh theo phuong &n thuc hién
thir hai tir bang 8 cling nhu sau.

Do dan tir Pc ctia 16i = 5,9 x 10° H'm

D6 dan tir Pa trong than hinh tru = 1,3 x 10"°+ 4,0 x 10" H'm

Do dan tir Ps ctia than hinh tru=2,9 x 102 H'm

Do d6, phuong 4n thuc hién thr hai thoa mén biéu thic quan hé 46
dan tir sau.

Ps+Pa<0,30 x Pc

Khi thay thé biéu thirc nay bang tir trd,

tir tr& Re cta 161 tir = 1,7 x 107 1/(H-m)

sé théa man.

T & trong than hinh tru 13 tir tr& két hop ca tir tré cta phén din
huéng mang Rf va khong khi trong than hinh tru Rair, va do do, khi tinh
toan gid tri ndy nho st dung biéu thirc duéi day, thi

Ra=1,9 x 10° 1/(H-m)

sé thda man.

1 1 1
- =+
Ra Rf Rair
R. = RairXRf
a
R +R¢

Tir trd Rs cla than hinh tru = 3,5 x 10" 1/(H-m), va do do, tir tro két

hop Rsa cua Rs va Ra thu duoc nhu sau,

1 1 1
= — 4 —
Rsa RS Ra
R, = R, xRy
R, +Rq

Rsa=1,9 x 10° 1/(H-m)
sé€ thoa man.
Do d6, co ciu cb dinh theo phuong 4n thuc hién thit hai thoa méan biéu

thirc tir tré dudi day quan hé.
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0,30 x Rsa>Rc
Theo phan mé ta co ciu ¢ dinh trén day, theo phuong an thuc hién
thr hai théa man biéu thirc quan hé (tir trd), va do d6 c6 thd duoc dung

lam co cau co dinh.

Vi du déi chtng 2

D&i véi phuong an thuc hién thir hai, vi du dbi ching 2 c6, két cAu
trong d6 d6 dan tir ctia 16i tir dugc giam nho phan chia 161 tir thanh hai
hodc nhiéu 151 tir theo hudéng chiéu doc, va tao nhiéu khoang hé gifra cac
181 t&r dugc phan chia. Theo cach tuong tu nhu véi vi du dbi chung 1, 161
tir 1a ferit ¢6 dang tru trong d6 dudng kinh 13 5,4mm, dién tich mat cét
23mm’, va chiéu dai B 13 22mm, va mudi 16i tir ndm cach déu nhau kep
xen k& tAm mylar ¢ chidu day G = 0,7mm gitta chiing. Ddi véi chi tiét
quay hinh try (16p dan dién) ctia mang cb dinh, theo cach tuong tu nhu
v6i phuong 4n thyc hién thit hai, SUS304 c6 d6 thdm tuong dbi 1a 1,02
dugc st dung, va chiéu day mang 1a 30um, va duong kinh 1a 24mm. Do
dan tir trén don vi d6 dai cta 18i tir c6 thé duoc tinh theo cach tuong tu
nhu véi vi du dbi chimg 1, 46 dan tir trén don vi d6 daila 1,1 x 10° H-m.
Ty 1€ cac duong luc tir di qua mdi mét ving nhu véi bang sau.

[Bang 9]

Do dan tir theo vi du dbi ching 2

Khong khi bén Khong khi bén
Mue Bonvi Léitir  [Phan dan trong than hinh [Than hinh try  |ngeai than hinh
C huong mang |ty cy tru

a_in a_out
Dien tich mit cat m2 16E-03 1.0E-04 3.2E-04 2 3E-G6
B¢ tham twong doi 1 1 1
B o tham Hm 1.3E-06 13E-0¢6 1.3E-06
Pé dan i trén don vi d§ dai]| Hm 1.1E-09 13E-10 4,0E-10 29E-12 6.0E-10
Tir trd trén don vi d6 dai 1/(Hm) 9. 1E+H§ SOEHW 2,5EH9 3. 5E+11 1L4E+H)9
Ty l¢ tr thong O 100,0%% 11, 4% 26.6% 0.3% §G3.2%

D6 dan tir cua 161 tir 13 nhod hon so véi phuong an thuc hién thir hai, va
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do d6, ty 1& cac dudng luc tir bén ngoai than hinh tru 13 64,1%, va diéu
nay khong théa mén didu kién “R1: ty 18 cic dudng luc tir bén ngoai than
hinh tru bang hosc 16n hon 70%”.

D6 dan tir ctia mi mot chi tiét theo vi du d6i chimg ciing nhu sau.

D6 dan tr Pc cia 16i tir= 1,1 x 10” H'm

D6 dan tir Pa trong than hinh tru=1,3 x 10"°+ 4,0 x 10" H'm

Do dan tir Ps cia than hinh tru=2,9 x 10> H'm

Do d6, co chu c¢b dinh theo vi du dbi chimg 2 khong théa man bidu
thirc quan hé d dan tir sau.

Ps+Pa<0,30 x Pc

Khi thay thé gi4 tri nay bang tir trd,

tir tré Re cta 161 tr = 9,1 x 10° 1/(H-m)

Tt trd trong than hinh tru (ving gitta than hinh tru va 161 tir):

Ra=1,9x 10° 1/(H'm)

T trd cua than hinh tru:

Rs=3,5x 10" 1/(H'm)

T tr& két hop Rsa ciia Rs va Ra:

Rsa=1,9 x 10° 1/(H-m)

Do d6, vi du dbi chimg 2 khong théa man biéu thic quan hé tir tré
dudi day.

0,30 x Rsa>Rc

Trong trudng hop nay, c6 thé hiéu ring dong dién theo huéng chu vi
va dong xody E.L theo huéng dugc minh hoa trén Fig.32 chay mét phan
vao trong chi tiét quay hinh tru 1am bang SUS304, va ca hai dong déu gbp
phén gia nhiét.

Céc két qua thir nghiém dbi chimg

Fig.22 minh hoa su phu thudc tan so cua hi€u suat bién doi cong suat
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& chi tiét quay hinh tru SUS304 c6 chiéu day 30pm. Nhitng vong tron
den biéu thi tn sb va két qua cia hiéu suét bién ddi cong suét theo
phuong an thuc hién thi hai, va cac vong tron tréng biéu thi tAn sb va két
qua cua hiéu suat bién dbi cong sudt theo vi du ddi chimg 2. Phuong an
thuc hién thtr hai duy tri, v6i dai tin sb trong khoang tir 20kHz dén
100kHz, hiéu suit bién dbi cong sut béng hoidc cao hon 90%. Vi du dbi
chtg 2 13 twong tu nhur v6i phuong an thyuc hién thir hai ¢ tin sé 100kHz
hodc cao hon, 80% & 50kHz, 70% & 30kHz, 50% & 20kHz, Theo cach nay,
tan s6 cang thap, hidu sudt bién dbi cong sudt cang thap.

Theo phuong 4n thuc hién thir hai, trong truong hop st dung tin sb
trong khoang tir 21-kHz dén 40-kHz, hiéu suét bién ddi cong suét cao
bé‘mg 94%, va do d6, lrgng nhiét sinh ra & cudn day kich thich 1a dii nho
hon so véi lugng nhiét c6 thé duoc buc xa bdi su truyén nhiét va lam
ngudi tu nhién. Trong trudng hop nay, nhiét dd cua cudn day kich thich 1a
nhiét d6 khong dbi thap hon nhiét d6 cua chi tiét quay hinh tru, va do do,
thiét ké chiu nhiét khong phai duoc thuc hién dbi véi cudn day va 15i tir.

Mit khéc, v6i vi du d6i ching 2, dai tAn s§ 35kHz hodc thip hon ma
hiéu suit bién doi cong sudt ctia né bang hozc thip hon 70% 12 khong c6
san. Trong trudng hop ndy, cac phép do ting nhiét do ciia cudn day phai
dugc xem xét, hodc vi tri & d6 hiéu suit bién ddi cong suét khoang 90%
can duoc st dung nhd ning cip ngudn dién dé tang dai tan s6 1én 90kHz
hodc cao hon.

Nhu mé ta trén day, & két cAu theo phuong 4n thyuc hién th hai, co
ciu ¢ dinh duoc bd tri trong d6 tham chi khi st dung SUS304 ¢ db
thim tuong ddi thap 1am vét liéu 16p dan dién, 16p dan dién c6 thd dugc

gia nhiét vé1 hiéu suat cao ma khong lam tang chiéu day cua 1ép dan dién.

Phuong an thuc hién tha ba

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, phin mo ta vé két chu sir dung
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kim loai c6 d6 thdm twong dbi cao 1am chi tiét quay hinh truy.

Nhu theo phuong 4n thuc hién sang ché, véi két cdu trong d6 chi tiét
quay hinh tru bi budc sinh nhiét phan 16n nhd Adc‘)ng dién theo hudng chu
vi, khoéng can phai st dung kim loai ¢é d6 thdm tuong d6i thdp 1am chi
tiét quay hinh try, va thdm chi kim loai c6 do thdm tuong déi cao c6 thé
dugc str dung.

Véi co chu cb dinh hé théng gia nhiét cam Gng dién tir theo giai phap
k¥ thuat da biét, c6 van dé trong d6 thdm chi khi st dung niken c6 do
thdm tuong dbi cao hodc vat liéu tuong tu 1am chi tiét quay hinh tru,
trong trudng hop gidm chiéu day cua chi tiét quay hinh tru, hiéu suét bién
d6i cong sudt dugc giam. Do vay, phuong 4n thuc hién sang ché cho thiy
12 thdm chi trong trudng hop ma chidu diy cia niken 13 manh, chi tiét
quay hinh tru c6 thé bi budc sinh nhiét véi hiéu suit cao. Viéc lam manh
chiéu day cua chi tiét quay hinh tru tao cac wu diém nhu cai thién d6 bén
vé6i viée udn lién tuc, va cai thién cac dédc tinh khoi dong nhanh do giém
nhiét dung, va v.v..

Két cdu cta thiét bi tao anh 1a tuong tu nhu véi phuong an thuc hién
th nhat cta sang ché ngoai trir niken duoc st dung 1am chi tiét quay hinh
tru. Theo phuong 4n thuc hién thit ba, niken c6 d6 thdm twong ddi ctia nd
‘béng 600 1am chi tiét quay hinh tru. Vi chi tiét quay hinh tru, chidu day
bing 75um, va duong kinh bang 24mm. Lép dan hdi va 16p bé mat 1a
tuong ty nhu véi phuong 4n thuc hién thir nhat cia sang ché, va do do,
phan md ta ching s& dugc bo qua. Ngoai ra, cudn day kich thich, chi tiét
do nhiét dd, va diéu khién nhiét do 1a tuong tu nhu véi phuong an thuc
hién thir nhit cta sang ché. L3i tir 2 nay la ferit trong d6 d6 thAm tuwong
d6i bang 1800, mat do tir thong bo hoa bang 500mT, dudng kinh bing
14mm, va chiéu dai B bing 230mm.

Ty 1& d6 dan tir cia mdi mot chi tiét cAu thanh cta co ciu cb dinh theo

phuong 4n thuc hién sang ché s& dugc minh hoa trong bang 10 dudi day.
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[Bang 10]

Do dan tir theo phuong an thuc hién thit ba

Ihong khi Khong khi
Lai tir Phan dan  |bén trong than [Than hinh try|bén ngoai than
Muc Ponvi N N
C huong mang  |hinh try cy hinh try
a_in a_out
Dién tich mat cat m? 1.5E-G4 1.0E-04 1.9E-04 506E-06
B¢ tham trong doi 1800 1 i 1
B¢ tham Hm 23E-9 1,3E-6 1.3E-6 754,0E-6
Do dan tir trén don vi dé dai Hm 3.5E-07 13E-10 2 4E-10 4.2E-09 3 4E-07
Tir tré trén don vi d6 dai i{Hm)| 290EHG 8. 0E+H9 4. 2E+H)9 2AEHS 2 9EH)G
T¥ 1€ tir thong 2o 100,006 4,020 G.1% 1.2% 98,7%%

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, ty 18 cac duong luc tir bén ngoai
than hinh tru bé‘mg 98,7%, va thoa man diéu kién “R3: ty 1€ cac duong luc
tir bén ngoai than hinh tru bang hoic 16n hon 90%”. Niken mét phin
dung lam dudng tir, va do do, ty 1€ tir thdng bén ngoai than hinh tru dugc
giam khoang 1%, nhung thu dugc hiéu sudt nhiét da cao. Ngoai ra, do
dan tir ctia m&i mét chi tiét theo phuong 4n thuc hién tha ba 12 tir bang 10
nhu sau.

D¢ dan tir cta 161 tir: Pc = 3,5 x 107 H'm

Do dan tir trong than hinh tru: Pa=1,3 x 10+ 2,4 x 10" H'm

Do dan tir cua than hinh tru: Ps =4,2 x 10° H'm

Do d6, co cdu cb dinh theo phuong 4n thuc hién thir ba théa méan biéu
thirc quan hé do dan tir sau.

Ps+Pa<0,30 x Pc

Luc nay, khi thay thé cac biéu thic quan hé do dan tr néu trén béng
céc biéu thic quan hé tir trg, thu duoc cac biéu thire duéi day.

T tr& ctia 161 tir: Re = 2,9 x 10° 1/(H-m)

Tir trd ctia ving giita than hinh try va 15i tir: Ra= 2,7 x 10° 1/(H-m)

Tir tr& cia than hinh tru: Rs = 2,4 x 10° 1/(H-m)

T tré két hop ctia Rs va Ra: Rsa=2,2 x 10° 1/(H-m)
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Do d6, phuong 4n thuc hién th ba théa méan biéu thic quan hé tir tro
dudi day.

0,30 x Rsa > Rc

Theo phan mé ta co cu ¢ dinh trén day theo phuong an thuc hién thir
ba théa méin céc biéu thirc quan hé do din tur (céc biéu thirc quan hé tir

trd), va do do c6 thé dugce sir dung 1am co cau c¢o dinh.

Vi du d6i ching 3

Véi vi du dbi chimg 3, két chu s& duge md ta trong d6 cac dién tich
mit cét cia 161 tir 2 va chi tiét quay hinh tru kh4c véi cac dién tich mat cét
ctia co cdu cb dinh theo phuong 4n thuc hién thir ba, vén khéng thoa min
“dé chon ty 1& tir thong bén ngoai than hinh tru bing hodc cao hon 90%”.
Cu thé 13, phan md ta vé két cAu trong d6 chi tiét quay hinh tru ding 1am
dudng tir chinh. Fig.23 12 hinh v& mit cit clia co cu c¢b dinh theo vi du
d6i chimg 3, con 1an ¢b dinh 11 duoc dung 1am chi tiét quay gia nhiét
c&m Umg dién tlr thay cho mang ¢ dinh. Pay 1a két cAu trong d6 phan kep
N duoc tao bdi luc ép cua con lin ¢d dinh 11 va con lin ép 7, chi tiét
mang 4nh P va dnh muc T dugc kep dé quay theo chiéu mii tén.

Nhu 12 thén hinh try (chi tiét quay hinh try) 11a ctia con lin ¢4 dinh 11,
niken (Ni) duoc st dung trong d6 do thdm twong dbi 13 600, chidu day 13
0,5mm, va dudng kinh 12 60mm. Luu ¥ ring vat liéu 1am than hinh try
khong bi han ché & niken, va c6 thé 12 kim loai tir tinh c6 d6 thdm tuong
dbi cao nhu sét (Fe), coban (Co), hodc kim loai twong tu.

L5i tir 2 ¢6 dang tru dugc lam tir bd phan lién khéi khong bi phén chia.
L5 tir 2 nim trong con 14n ¢4 dinh 11 nho st dung khéi ¢b dinh khéng
duoc minh hoa trén hinh v&, va ding nhu mot chi tiét ciu thanh duge tao
két cdu dé cam tmg céc duong lyuc tir (cac duong luc tir) theo tir trudng
x0ay chiéu tao ra béi cudn day kich thich 3 vao con l4n ¢b dinh 11 dé tao

duong (duong tir) cho cac duong luc tir. Loi tir 2 nay 13 ferit trong d6 do
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thdm tuong dbi 14 1800, mat do tir thong bio hoa la 500mT, duong kinh
12 6mm, va chiu dai B 12 230mm. Cac két qua tinh todn cta do dan tir

cua moi mot chi tiét cau thanh cla co ciu c6 dinh theo vi du dbi chiung 3

s& dugc tém tit trong bang 11.
[Bang 11]

Do din tir theo vi du dbi chimg 3

. . L hong lhi beén o
Loi tir Phan dan Than hinh tru
Muc Pon vi ) ) frong than hinh try
C hwdng mang . 89
Am

Dién tich mit ¢at m? 20E-03 1.0E-04 2.6E-03 8.3E-05
P tham twong déi 1800 1 1 600
PG tham H'm 2.3E-3 1 3E-6 1.3E-6 734 0E-6
Pé dan tir trén don vi dd dai Hm 4 4E-08 1.3E-10 3.3E-09 7.0E-03
Ty tré trén don vi dd dai 14H-m} 2 3EH)7 S.OEHW IOEHIE 1 4EH)?

Do dén tir ciia mdi mot chi tiét cAu thanh theo vi du déi chimg 3 tir

bang 11 nhu sau.

D6 dan tir ctia 16i tir: Pc = 4,4 x 10° H'm

Do dan tir trong than hinh try (ving gifta than hinh tru va 161 tir): Pa =

1,3x 10" +33x10°H'm

D6 dan tir ctia than hinh tru: Ps = 7,0 x 10° H'm

Do d6, biéu thirc quan hé do dan tir duéi day khong dugc théa mian.

Ps+Pa<0,30 x Pc

Khi thay thé c4c biéu thirc néu trén bang tir trd, cac biéu thirc dudi day

thu duoc.

Ti trd cta 181 t: Re = 2,3 x 107 1/(H-m)

Tu tré trong than hinh tru (ving gitta than hinh tru va 161 tir):

Ra=2,9 x 10° 1/(H-m)

Tt trd cua than hinh tru:
Rs=1,4x10" 1/(H'm)

Ttr tré két hop cua Rs va Ra:
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Rsa=1,4 x 10" 1/(H-m)

Do d6, vi du dbi ching 3 khong théa mén bidu thirc quan hé tir tré
dudi day.

0,30 x Rsa > Rc

Co chu cb dinh theo vi du déi ching 3 ¢6 két cdu trong d6 d6 din tr
ctia than hinh tru 16n hon gép 1,5 14n d6 dan tir cua 16i tr. Do d6, bén
ngoai than hinh try khong dung lam duong ttr, va ty 1€ cac duong luc tir
bén ngoai than hinh tru 1a 0%. Do d6, khi tao cac duong tir trudng nhd sur
dung két ciu theo vi du déi ching 3, dudng tir chinh 12 than hinh tru (chi
tiét quay hinh tru) 11a, va dudng tir khéng dugc tao bén ngoai than hinh
tru. P&i v6i hinh dang cac dudng luc tir trong truong hop nay, nhu duoc
minh hoa bang céc dudng nét dit trén Fig 24, cac dudng lyc tir dugc tao
ra tir 161 tir 2 di vao chinh chi tiét quay hinh tru 11a, va tré vé 161 tir 2. Céc
tr truong 0 LB duoc tao & mot sb khodng hd ctia cudn day 3, va di vao
chinh chi tiét quay hinh try 11a. Hinh v& mit cit & vi tri gitta D s& duoc
minh hoa trén Fig.25A. Pay 13 hinh vé dang lugc dd cua céc dudng luc tir
& thoi diém khi dong dién ciia cudn day 3 tang theo huéng miii tén .

Cac dudng luc tir Bin di qua dudng tir s& duge minh hoa bing cic mii
tén (tim d4u x khoanh tron) vé phia huéng chidu sau trong khoang tréng
trén hinh v&. Cac miii tén (tdm vong tron den) vé phia mit trudc trong
khoang trong trén hinh v& biéu thi cic dudng luc tir Bout trd vé& bén trong
ctia chi tiét quay hinh tru 11a. Trong chi tiét quay hinh tru 11a, va cu thé
1a, phén duoc biéu thi béng XXVB, nhu dugc minh hoa trén Fig.25B,
nhidu dong xody E// xut hién dé tao ra tir trudong nhim ngin ngira su
thay ddi tir truong dugc biéu thi bang vong tron den. Mdt cach chinh x4c,
vé6i dong xody E//, c6 cac phan bi triét tidu 1in nhau va c4c phan duoc
tang cuong 14n nhau, va cubi cing, téng E1 va E2 cua cac dong xody
duogc biéu thi bang miii tén nét dirt trd nén ndi troi. Trong phin mb ta, sau

day, E1 va E2 s& dugc goi 1a cac dong dién 16p mit ngoai. Khi cac dong
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dién 16p mit ngoai E1 va E2 xuét hién theo hudéng chu vi, nhiét Jun duoc
sinh ra ty 1& thuén vé&i dién tré 16p mat ngoai cta 16p gia nhiét con lan cb
dinh 11a. Dong dién nay ciing 13p lai viéc tao/triét tidu va déi hudng ddng
bd v6i dong dién cao tan. Ngoai ra, tén hao do tré & thoi diém tao/triét
tiéu tir trudng cling gbp phan sinh nhiét.

Su sinh nhiét theo dong xody E//, hodc sinh nhiét theo cic dong dién
16p mét ngoai El va E2 1a tuong duong vé mat vat ly véi su sinh nhiét
dugc minh hoa trén Fig.31, va su sinh nhiét theo dong xoay E// theo
huéng ndy s& gan nhu duoc goi 12 tdn hao kich thich, va 13 hién tugng vat
1y trong duong véi hién tugng dugce biéu thi bing bidu thirc dudi day.

“Tén hao kich thich” s& dugc mé ta. “Tén hao kich thich” 13 truong
hop & d6 hudng cia tir trudng B// trong vat lidu 200a cta chi tiét xoay
sinh nhiét cdm g dién tir 200 dugc minh hoa trén Fig.31 song song véi
dudng tryc X chia chi tiét quay, trong khi céc duong luc tir theo hudng
mi tén B// ting, dong xo0dy dugc tao hudng triét tiéu sy ting cla nd.
Dong xody nay s€ duoc goi 1a E//. Mat khac, trong trudng hop & d6
huéng cta tir trudng B/ trong vat lidu 200a cia chi tiét quay sinh nhiét
cam ung dién tr 200 dugc minh hoa trén Fig.32 13 vudng gbc véi dudng
truc X cua chi tiét quay, trong khi tir thong theo hudng mili tén B.L ting,
dong xody dugc tao theo hudng triét tiéu sy ting cua nd. DOng x04y nay
s€ duoc goila EL.

Nhu véi vi du déi chimg 3, véi két cAu trong d6 phan 16n céc dudng
luc tir di ra tir mot dau cua 16 tr 2 di qua bén trong cia vat liéu cua chi
tiét quay hinh tru va tré v& du kia cua 151 tir, nhiét duoc sinh ra & chi tiét
quay hinh tru chi yéu nho nhiét Jun theo dong xoay E//. Sinh nhiét theo
dong xody E// nay vé co ban dugc goi 12 “tdn hao kich thich”, va luong
nhiét sinh Pe dugc tao bdi dong xody duge biéu thi bing biéu thic dusi

day.
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2
p, =k, PBn)_
Yo,

Pe: lugng nhiét sinh do tén hao dong xody giy ra

t: chidu day con lan ¢ dinh

f: tan sb

Bm: mét d6 tir thong 16n nhét

p: dién trd suét

Ke: hing sb ty 18

Nhu dugc minh hoa trong biéu th&c trén day, lugng nhiét sinh ra Pe ty

1€ v61 binh phuong ctia “Bm: mét d6 tir thong 16n nhét trong vat liéu”, va
do d6, mong mudn néu chon st tir nhu sét, coban, niken, hozc hop kim
ctia nd, 1am vat liéu cAu thanh. Nguoc lai, khi st dung vat liéu tir tinh yéu
hodc vat liéu khong tir tinh, hiéu suét nhiét bi gidm. Lugng nhiét sinh ra
Pe ty 1& v6i binh phuong ctia chiéu day t, va do d6, khi 1am manh chidu
day bang hoic méng hon 200um, didu ndy gy ra van dé & chd hiéu suit
nhiét bi gidm, va vat liéu c6 dién tré sult cao cling khong ¢6 loi. Tic 13,
co cau cd dinh theo vi du d6i chimg 3 c6 su phu thudc cao vao chiéu day

ctia chi tiét quay hinh tru.

Thir nghiém ddi chimg

Phén mb ta vé cac két qua thir nghiém d6i chimg duoc thuc hién xét
vé su phu thudc vao chiéu day cta chi tiét quay hinh tru theo vi du déi
ching 3 va phuong 4n thuc hién thit ba. Nhu 12 chi tiét quay hinh tru lam
bang niken cho thir nghiém dbi chimng, chi tiét trong d6 dudng kinh bing
60mm, va chiéu dai béng 230mm da dugc sir dung, va ba loai chiéu day
(75pm, 100pm, 150um, va 200um) dugc chuén bi. Theo phuong &n thuc
hién thir ba, vat liéu c6 duong kinh béng 14mm, va véi vi du d6i chimg 3,
vat liéu c6 duong kinh bing 6mm, di duogc si dung lam 161 tr. Nguyén

nhin ma cac dudng kinh cta cac 16i tir khac nhau gitta phuong 4n thuc
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hién tht ba va vi du déi chimg 3 1a dé tinh vi phén trong dé vi du déi
chimg 3 ¢6 két cAu khong théa mén “R1: ty 1€ cac duong luc tir bén ngoai
than hinh truy béng hoac 16n hon 70%”, va phuong an thuc hién thir ba c6
két cau thoa mén “R2: ty 1é c4c dudng lyc tr bén ngoai than hinh try bang
hodc 16n hon 90%”. Bang 12 dudi diy minh hoa “ty 1€ cac duong luc tir
bén ngoai than hinh tru” cho mbi chidu day cta céc chi tiét quay hinh tru
theo phuong 4n thyc hién thtt ba va vi du dbi chtig 3. Can thiy rang tir
bang 12 ma ty 1¢ cac duong luc tir bén ngoai thén hinh try cua chi tiét
quay hinh tru theo vi du dbi chimg 3 1 rat nhay cam véi chiéu day cua
chi tiét quay hinh tru va c6 su phu thudc cao vao chidu day, va phuong an
thuc hién thtr ba khong nhay cam vé6i chiu day cta chi tiét quay hinh tru

va cO su phu thudc thap vao chiéu day.

[Bang 12]

Su phu‘ thudc vao chiéu day cta chi tiét quay hinh tru

Phuong 4n thuc hién tht ba Vi du dbi chimg 3
Puong kinh 161 14 6
Ni 75pum 98,7% 50,6%
Ni 100pm 98,3% 38,2%
Ni 150pum 97,5% 13,3%
Ni 200pm 96,7% | 0,0%

Tiép theo, phan moé ta vé cac két qua trong d6 18i tir nim trong than
hinh tru, va hiéu suét bién ddi cong sudt & tan sb 21kHz duoc do. Pau
tién, do dién tr& R; va cudn cam L, twong duong tir hai dau cta diy quén
& trang thai trong d6 khong c6 than hinh tru. Tiép theo, do dién tr& Rx va
Lx tlr hai diu day quin & trang thai trong d6 16i tir dugc dua vao trong

than hinh tru. Tiép theo, hiéu suit bién dbi cong suét duoc do theo biéu
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thiic (27), va cac két qua do duoc minh hoa trén Fig.26.

Hiéu sudt = (R, -Ry) /Ry ... (27)

Theo dé, véi vi du dbi chung 3, viéc giam hiéu suét bién ddi cong sut
dugc bat dau khi chiu day cta chi tiét quay hinh tru dat dugc bang hoic
mong hon 150um, va hiéu suit bién dbi cong suit dat dén 81% & 75um.
So véi trudng hop & d6 kim loai khong tir tinh duogc sir dung 1am chi tiét
quay hinh try, hiéu suit bién ddi céng suit c6 xu huéng tang cu thé khi
chiéu day cua chi tiét quay hinh tru 13 16n hon. Pidu nay la do ‘_‘tén hao
kich thich” dién ra hiéu qua vén 13 hién tuong sinh nhiét dugc minh hoa
bé’mg biéu thirc cia lugng nhiét dugc sinh ra Pe néu trén. Tuy nhién, “ton
hao kich thich” ¢6 xu huéng gidm ty 18 v6i binh phuong cia chidu day, va
do d6, hién sudt bién dbi cong sut duoce gidm xudng 81% & 75um. Nhin
chung, dé tao d6 dan hoi cho than hinh tru trong co cAu cb dinh, t6t hon 1a
chidu day cua chi tiét quay hinh tru (16p d4n dién) bang hoic méng hon
50pm. Khi vuot qua chiéu day nay, chi tiét quay hinh tru c6 thé c6 do bén
kém khi udn cong lién tuc, hodc c6 thé gdy hu hai cho cac dic tinh khoi
dong nhanh do ting nhiét dung.

V6i két cdu theo vi du ddi chimg 3, khi giam chidu day cua chi tit
quay hinh tru dén béng hodc mong hon 50 pum, hiéu suat bién di cong
suat clia viéc gia nhiét cam tmg dién tir s& bang hoic thip hon 80%. Do
dé, nhu dugc md ta trong muc 3-6, cudn day kich thich va sinh nhiét v.v. ,
va vuot qua dang ké luong nhiét ma cé thé dugc buc xa béi su truyén
nhiét va lam ngudi tu nhién. Trong trudng hop nay, nhiét d6 chia cudn day
kich thich tré thanh nhiét d6 cuc cao khi so véi chi tiét quay hinh try, va
do d6, thiét ké chiu nhiét ctia cudn day kich thich, va cac bién phap lam
mat nhu lam mat b@fmg khong khi, 1am mat béng nudc, hoac lam mat
tuong tu 13 can thiét. Ngoai ra, trong trudng hop st dung ferit thiéu két

lam 18i tir, viéc dat diém Curie & nhiét d6 khoang 240°C c6 thé ngin
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khong cho dudng tir dugc tao ra, va do d6, vat liéu ¢ dién tré nhiét cao
hon nhiéu can phai dugc chon. Pidu nay din dén 1am ting chi phi va ting
kich thuéc cac chi tiét cau thanh. Khi khéi cudn day kich thich ting kich
thude, chi tiét quay ma khéi nay duoc dua vao trong d6 cling tiang kich
thude, nhiét dung ting, va céc dic tinh khéi dong nhanh c6 thé bj giam
sut.

Mt khéc, véi két ciu theo phuong 4n thuc hién thir ba, hiéu suét bién
dbi cong suat vuot qué 95%, va do do, su sinh nhiét s& duoc thuc hién véi
hiéu suét cao. Hon nita, chi tiét quay hinh tru c6 thé duogc tao két cAu
br?mg ho#ic méng hon 50um, va do d6, chi tiét nay c6 thé duogc st dung
nhu mang cb dinh c6 d6 dan hdi. Véi chi tiét quay hinh tru theo phuong
&n thuc hién thr ba, nhiét dung cé thé duoc giam, thiét k& chiu nhiét va
thiét ké buc xa khong can phai duoc thuc hién trén cudn day kich thich,
va do d6, toan bo co ciu cb dinh c6 thé dugc gidm kich thudce, va cic dic
tinh khéi dong nhanh cling cao hon. |

Nhu m6 ta trén day, & két cdu theo phuong an thuc hién thi ba, thim
chi khi tao 16p dan dién bang vt liéu c6 d6 thdm tuong dbi cao nhu niken,
su sinh nhiét c6 thé duogc thuc hién trén 16p dan dién véi hiéu suit cao ma

khong 1am tang chiéu day cua 16p dan dién.

Phuong 4n thyc hién thir tu

Phuong 4n thyc hién nay 12 mét bién thé ciia phuong 4n thuc hién thir
ba, va khac véi két cAu theo phuong 4n thuc hién thir ba chi & chd 151 tir
duoc phén chia thanh hai hoic nhiéu 15 theo huéng chiéu doc, va khoang
hé dugce tao gifta cac 181 dugc phan chia. Viéc phan chia 16i tir ¢6 uu diém
la c4c 161 tir dd phén chia it bi hu hai hon do tic dong bén ngoai khi so vé&i
181 tlr c6 két cau clia chi tiét cAu thanh lién khdi ma khong phan chia 15i tir.

Chang han, khi tac dong xay ra véi 161 tir theo huéng vudng goc véi

huéng doc cua 161 tir, 161 tir ¢6 két cau tir chi tiét cau thanh lién khoi dé bi
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durt gdy, nhung céc 18i tir phan chia khong dé bi dut giy. Cac két ciu khac
1a twong tu nhu véi phuong 4n thuc hién th ba, va do d6, phdn md ta s&
duoc bd qua.

Trong sb két cAu ciia co cdu ¢ dinh theo phuong 4n thuc hién th tu,
két cAu trong d6 chi tiét quay hinh tru la, 18i tir 3, va cudn day 2 duogc dé
xXuét, va 13i tir 3 duoc phan chia thanh mudi 16i ¢6 két cAu tuong tw nhu
két cau theo vi du dbi chimg 1 dugc minh hoa trén Fig.19. Diém khéc biét
16n gitra 16i tr 3 theo phuong 4n thuc hién thtr tu va 151 tir theo vi du ddi
chimg 1 13 chiéu dai ctia khoang hé gifta cac 161 duoc phan chia. Trong
khi chiéu dai cua khoang hé theo vi du d6i chimg 1 bang 700pm, theo
phuong 4n thuc hién thir tu chiéu dai cta khoang ho bing 20pum. Vi
phirong 4n thyc hién thit fr, tAm cAch ly trong d6 d6 thdm tirong dbi bang
1, va chiéu day G bang 20pm, nhu polyimit hodc tuong tu duoc kep gitra
c4c khoang hé. Theo cach nay, tim cach ly méng duoc kep gifta cac 151 tir
cua nod, nho dé cac khoang ho cta céac 161 tir d3 phan chia co thé duoc
dam bdo. Theo phuong an thuc hién thir tu, dé han ché viéc tang tir trd
ctia toan bo 16i tir cang nhidu cang tbt, khoang hé giita cac 161 da phan
chia duogc thiét ké cang nhé cang tét. Véi két chu theo phuong an thuc
hién thtr tu, khi thu duoc d6 dan tir trén don vi do dai coa 161 tir 3 theo
phuong phap twong tu nhu véi vi du ddi chimg 1, cac két qua ciia n6 nhu
da néu véi bang 13 dudi day.

Hon nita, cic gi tri tinh toan cia d6 dan tir trén don vi do dai va tir tré

ctia mdi mot chi tiét s& duoc thé hién trong bang 14.

[Bang 13]
Do dan tir theo phuong an thuc hién thi tu
Phuong an thuc hién thir tu Ky hiéu Tri s6 Pon vi
Chiéu dai cia 15i tur dugc phan chia Lc 0,020 m
Do tham cua 16i tir e 2,3E-03 | H/m
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Dién tich mat cat cta 151 tir Sc 2,0E-04 | m’
Tu trg cta 161 tir Rm c 44E+04| 1/H
Chiéu dai cua khoang ho Lg 0,00002 m
D6 tham cua khoang ho ug 1,3E-06 H/m
A r ~ \’r 2 2 2 2
Dién tich mat cat cia khoang ho Sg 2,0E-04 m
Tu tré cua khoang ho Rm g 7,9E+04| 1/H
Tur tr6 cua toan bo 161 tir Rm_all 1,2E+06| 1/H
Rm_all trén don vi do dai 1/(H-
Rm 5232410
m)
Pm trén don vi d6 dai Pm 1,9E-07 H-m
[Bang 14]
D¢ dan tir theo phuong an thuc hién thir tu
Ehong ki bén Ehong khi bén
Lai tir Phan dan iréng  [trong than hinh Than hinh try  |ngoai than hinh
Muc Paon vi - -
C mang trg cy il
a_in a_out
Dién tich mat ¢at m? 2 0E-04 1.0E-04 1,5E-04 5.6E-06
Bo tham trong doi 1 1 GO0
PG tham Hin 1.2E-6 1.3E-6 T34.0E-6
Pa dan tr trén don vi d6 dai Hm 1.9E-07 1.3E-10 1.8E-10 43E-(9 19E-07
T trd trén don vi do dai 1/(Hm) S 2EHIG S.O0EHG S SEH©@ 2 4EHS S AEHS
Ty Ie fir thong 2% 100,0%0 (1% (0,129 2.2% 97.7%

V&i két chu theo phuong an thuc hién thir tu, ty 1€ cac duong luc tr

bén ngoai than hinh tru bang 97,7%, va thoa man diéu kién “R2: ty 1€ cac

dudng luc tir bén ngoai than hinh try bang hosc 16n hon 90%”.

Ngoai ra, d6 dan tir cia mdi mat chi tiét theo phuwong an thuc hién thi

tu tr bang 14 nhu sau.

Do dan tir cua 16i tir: Pc=1,9 x 107 H'm

Do dan tir trong than hinh try: Pa=1,3 x 10"+ 1,8 x 10" H'm

D6 dan tir ctia than hinh try: Ps =4,3 x 10° H-'m

Do d6, phuong an thuc hién tht tu théa man biéu thic quan hé do dan
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tur dudi day.

Ps+Pa<0,30 x Pc

Khi thay thé cac biéu thirc néu trén bang tir trd, cac biu thire duéi day
thu duoc.

Tir trd ctia 16i tir: Re = 5,2 x 10° 1/(H-m)

Ttr trd trong than hinh tru: Ra= 3,2 x 10° 1/(H-m)

Tt tré cta than hinh tru: Rs = 2,4 x 10° 1/(H-m)

T trd két hop ctia Rs va Ra: Rsa = 2,2 x 10° 1/(H-m)

Do d6, phuong 4n thuc hién thir tu théa man biéu thirc quan hé tir tré
dudi day .

0,30 x Rsa>Rc

Theo phan mé ta co cdu cb dinh trén day, theo phuong an thuc hién
thtr tu thoa min céc biéu thire quan hé d6 dan tir (cac biéu thic quan hé tur

trd), va do do c6 thé dugc str dung lam co cau ¢o dinh.

Vi du d6i chimg 4

Vi du d6i chimg nay khac vé6i phuong an thuc hién thir tw v& chidu dai
clia khoang hé gitta cc 161 duoc phén chia va than hinh tru. Véi vi du dbi
ching 4, con lan ¢b dinh dung l1am than hinh tru duge st dung (xem
Fig.27). C4c 16i tir dugc phan chia tir 22a dén 22k 13 ferit trong d6 do
thdm tuong ddi bang 1800, va mat do tir thong bio hoa bang 500mT, va
c6 dang tru trong d6 duong kinh bang 11mm, va cac chiéu dai cla céc 16i
dugc phan chia bing 22mm, va mudi mot 16 nay nam cach déu nhau G =
0,5mm. Véi con lan ¢b dinh dung lam thén hinh try, 16p tao tir niken (dd
thim tuong dbi bang 600) trong d6 dudng kinh bang 40mm, va chidu day
béng 0,5mm duogc st dung 1am 16p sinh nhiét 21a. P6 dan tir va tir tré
trén don vi do6 dai cua 15i tir 33 ¢ thé duoc tinh theo cach tuong tu nhu

theo phuong 4n thuc hién thir tu, va cac két qua tinh toan nhu duoc thy
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trong bang 15 dudi day.

Ngoai ra, tir tré cia mdi mét khoang hé c6 gia tri 16n gip vai 1an so

véi tir tré cua 161 tir. Bang 16 cling thé hién céc két qua cua do dan tir

dugc tinh todn va tir tré trén don vi d6 dai cia mdi mét chi tiét ciu thanh

cua co cau co dinh.

[Bang 15]
Do dan tir theo vi du dbi ching 4
Vi du d6i chiing 4 Ky hiéu [Trisd Pon vi

Chiéu dai cia céc 161 tu duoc phan chia Lc 0,022 m
D6 tham cua 16i tir pe 2,3E-03 | H/m
Dién tich mat cit cia 13i tir Sc 9,5B-05 | m’
Tu tré cua 101 tr Rm c 1,0E+05 I/H
Chiéu dai cua khoang hé Lg 0,0005 m
Do tham ciia khoang hé lg 1,3B-06 | H/m
Dién tich mat cit cta khoang ho Sg 9,5E-05 m’
T tré cuia khoang hé Rm g 4,2E+06 1/H
Tu tré cta toan bd 161 tir Rm ali 4 3E+07 1/H
Rm_all trén don vi do dai Rm 1,7E+08 1/(H-m)
Pm trén don vi do dai Pm 5,8E-09 H-m

[Bang 16]

D6 dan tir theo vi du dbi chimg 4
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Muc Pon i Lot Tw  |Phan dan Khong khi ben Than hinh |Ehéng khi bén
C Irong mang |trong than hinh tryltry ngodai than hinh try
a_in oy a_out
Dién tich mijt cat m? 9. 5E-03 1.0E-04 1.0E-03 G, 2E-03
B¢ tham twreng doi 1 1 600
B¢ tham H/m 1.3E-a 1.3E-6 T3 0E-6
D¢ dan tir irén don vi dé dai Hm 5.8E-09 1.3E-10 1 3E-(9 4.7E-038 -4 2E-08
T tr6 trén don vi dé dad 1/{(H'm) 1.7E+08 8.OE+H9 8.0EH)8 21EH)7 -2 AEH)7
Ty le tir thong % 100,0% 22% 21.6% 803.9% -725. 4%

Véi cac ty 18 do dan tir trong co ciu cb dinh theo phuong 4n thuc hién
thir tu, d6 dan tir ctia than hinh tru 16n gép tdm 14n d6 dan tir cua 161 tir.
Do dé, bén ngoai than hinh try khéng ding lam duong tir, va ty 1€ céc
dudng Iyc tir bén ngoai than hinh tru bing 0%. Do d6, cic dudng luc tir
khong vugt qua bén ngoai than hinh try, va gay cam ung cho chinh than
hinh tru. T tré & phan khoang hé cling 16n, va do do6, nhur véi hinh dang
duong luc tir dugc minh hoa trén Fig.28, cuc tir xuét hién & mdi mot phén
khoang ho.

D6 dan tir ctia mdi mot chi tiét cAu thanh theo vi du dbi chimg 4 tir
bang 16 nhu sau.

D6 dan tir trén don vi d6 dai cta 16i tir: Pc = 5,8 x 10° H'm

Do dan tir trén don vi do dai trong than hinh tru (ving gitra than hinh
try va1gi tir): Pa=1,3x 10"+ 1,3 x 10° H'm

Do dan tir trén don vi d6 dai cta than hinh tru: Ps =4,7 x 108 H'm

Do d6, vi du dbi chiing 4 khong théa man bidu thirc quan hé d6 dan tir
dudi day.

Ps+Pa<0,30 x Pc

Khi thay thé c4c biéu thirc néu trén bing tir tr&, cac biéu thuc dudi day
thu duoc.

Tir trd trén don vi d dai caa 16i tir: Re = 1,7 x 10°® 1/(H-m)

Tur tré trén don vi d6 dai trong than hinh try (vung gitta than hinh tru

va 16i tir): Ra=7,2 x 10° 1/(H-m)
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T trd trén don vi d6 dai cta than hinh tru: Rs=2,1 x 10’ 1/(H-m)

T try két hop cia Rs va Ra: Rsa=2,1 x 107 1/(H-m)

Do d6, vi du ddi chimg 4 khéng théa mén biéu thirc quan hé tu tro
dudi day.

0,30 x Rsa > Rc

Nguyén 1y sinh nhiét cta két ciu theo vi du dbi chimg 4 sé& dugc md ta.
PAu tién, véi phﬁn khoang hé D1 cta 161 tir 22 dugce minh hoa trén Fig.28,
dong xody EL dugc tao theo cach tuong tu nhu véi vi du d6i chimg 1 boi
tir truong tac dong 1én than hinh tru. Fig.29A minh hoa hinh v& mit cit &
khoang D1. Pay 1a hinh v& dang luge db dudng tir trudng & thoi didm khi
dong dién cta cudn day 23 tang theo hudng mii tén 1. Cc dudng luc tir
Bin di qua dudng tir cia 151 tir s& dugc minh hoa bing cic miii tén (tdm
vong tron den) vé phia hudng ding trude trén hinh v&. Cac miii tén (tam
diu x) v& phia huéng chidu sau trén hinh vé bidu thi cac duodng luc tir Bni
dé tr& vé bén trong chi tiét quay hinh tru 21a. Trong vat liéu cta chi tiét
quay hinh tru 21a, va cu thé 13, phan dugc bidu thi bdng XXIXB, nhu
dugc minh hoa trén Fig.29B, nhiéu dong xody E// xult hién dé tao tur
trudng nhim ngin nglra su thay dbi tir truong Bni duoc biéu thi bing du
x trong dudng tron trang. V&i dong xody E//, mot cach chinh xéac, ¢ cac
phin triét tiéu 14n nhau va cc phan duogc ting cudng 1an nhau, va cudi
ciing, tong E1 (nét lién) va E2 (nét dt) cia céc dong xody tré thanh ndi
troi. Khi biéu thi diéu nay bing cich sir dung hinh phdi canh, trén
Fig.29C, dong xody (dong dién 16p bé mit) xuat hién dé triét tiéu duong
lyc tir theo huéng miii tén cia duong luc tir Bni tdc ddng vao bén trong
vat lidu cua chi tiét quay hinh tru, dong dién E1 chay vao bé mat ngoai,
va dong dién E2 chdy vao phia trong. Khi cac dong dién 16p mit ngoai E1
va E2 xuét hién theo huéng chu vi, véi 16p sinh nhiét 21a cia con lin ¢d

dinh, dong dién chay mot cach tap trung vao trong phin bé mit , va do do,
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nhiét Jun dugc sinh ty 1€ véi dién trd 16p mat ngoai. Dong dién nay cling
15p lai viéc tao/triét tidu va thay ddi hudng ddng bd véi dong dién cao tan.
Ngodi ra, ton hao do tré & thoi diém tao/triét tiéu tir truong ciing gép phan
sinh nhiét. Viéc sinh nhiét theo dong xody E//, hodc sinh nhiét theo cac
dong dién 16p mit ngoai E1 va E2 dugc biéu thi bang biéu thic (1) theo
c4ch tuong tu nhu véi vi du dbi chimg 3, va giam theo binh phuong cua
chiéu day t.

Tiép theo, & D2 trén Fig.28, tir thong xuyén thing dimg vat liéu cla
con lin c¢b dinh. Dong xo0dy trong trudng hop nay xuét hién theo hudng
El dugc minh hoa trén Fig.32. Véi vi du ddi ching 4, ¢6 thé hiéu ring
viéc xuit hién dong xody theo hudng nay ciing gép phan sinh nhiét.

Dong xody E.L c¢6 dan hidu trong d6 cang ghn b mit cia vat lidu, EL
cang 1én, va cang gan bén trong cua vat lidu, EL cang nhé theo ham md.
Chiéu sdu cia né s& duoc goi 13 chiéu sau xuyén §, va duge biéu thi béng
biéu thirc duéi day.

=503 x (p/fW™1/2 ... (28)

chiéu sau xuyén & m

tan sb ctia mach kich thich f Hz

d6 tham p H/m

do tir tré p Qm

Chiéu sau xuyén & biéu thi chidu sau hap thu cic séng dién tir, va mat
d6 clia c4c séng dién tir tré nén bang hoic thdp hon 1/e & vi tri sdu hon.
Nguoc lai, phan 16n ning luong duge hp thu cho dén chidu sau nay.
Chiéu sau cua né phu thudc vao tan sb, 6 thAm, va do tur trd. DO tur tré p
(Q-m) va d6 thim twong ddi p, va chiu sau xuyén & m & mdi mot tan sb
cua niken dugc minh hoa nhu bang dudi day.

[Bang 17]

Chiéu sau xuyén cia niken
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b6 tham twong| &(21kH| &(40kH| &(100k
p: Dot try |
dbi 7) z) Hz)
Q-m
7 pm pwm Lm
Ni (Niken) 6,84E-08 600 37 27 17

Véi niken, chidu sau xuyén bang 37um & tan sé 21kHz, va khi chiéu
day ctia niken nhod hon chiéu day nay, cac song dién tur xuyén niken, va
luong nhiét duge sinh theo dong xody gidm manh. Tuc 13, thdm chi khi
dong xody EL xuat hién, hiéu suat sinh nhiét bi anh huéng béi chidu day
vat li€u khoang 40 pm. Do d9, trong trudng hop st dung kim loai tir tinh
lam 16p sinh nhiét, mong mudn 13 chiéu day cta né 16n hon chiéu siu

xuyén.

Thir nghiém ddi ching

Phén mé ta duoc thuc hién véi cac két qua thir nghiém so sanh sy phu
thudc chiéu day cta chi tiét quay hinh tru gifta phuong an thuc hién thi
fw va vi dy déi chimg 4. Chi tiét trong d6 duong kinh bing 60mm, va
chiéu dai bang 230mm da duoc sir dung 1am chi tiét quay hinh tru 1am tur
niken theo vi du dbi chimg 4, va bén loai chidu day (75pm, 100pm,
150pm, va 200pum) dugce chuén bi. Phuong 4n thuc hién thi tu ¢ két ciu
trong d6 13i tir dugc phan chia theo huéng chiéu doc, dé& dam bao khoang
hé gitta cac 161 tir duoc phan chia, tAm polyimit c¢6 chidu day G = 20um
dugc kep trong khoang hé giita cac 16i tir dugc phan chia. Bang 18 dudi
day minh hoa, véi cac co cdu ¢ dinh theo phuong an thuc hién thir tur va
vi du d6i chtng 4, méi tuong quan gitra chidu day cuia chi tiét quay hinh
tru va ty 1€ cac dudng luc tir bén ngoai than hinh try. Phuong 4n thuc hién
thir tu thoa man diéu kién “R2: ty 18 céc duong luc tir bén ngoai thin hinh

tru bang hoic 16n hon 90%” khong phu thudce vao chidu day cta chi tiét
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quay hinh tru. Vi du ddi chimg 4 13, “ty 1¢ cac duong luc tir bén ngoai
than hinh try” trong trudng hop st dung chi tiét quay hinh tru tuong tu
trén 161 c6 khodng hé 0,5mm theo phuong an thuc hién th tu, va khong
thoa man “R1: ty 1& cc dudng luc tir bén ngoai than hinh tru bing hojc

16n hon 70%” trong tat ca céc truong hop.

[Bang 18]

Ty 1€ cac dudng luc tir bén ngoai than hinh tru

Phuong 4n thuc hién thir tur Vi du d6i ching 4
Puong kinh 161| 16 4
Ni 75um 97,7% 0,0%
N1 100um 96,9% 0,0%
Ni 150pm 95,5% 0,0%
Ni 200pum 94,0% 0,0%

“Ty 1é cac duong luc tir bén ngoai than hinh tru” theo vi du d6i ching
4 bang 0% trong tat ca cac truong hop. Do d6, cac duong luc tir do khong
dé dang vuot qua bén ngoai than hinh tru, va chu yéu di qua con lan.
Fig.30 13 cac két qua trong d6 151 tir ndm trong phan rdng cua chi tiét
quay hinh try, va hiéu suét bién ddi cong sudt & tan sb 21kHz duoc do.

Theo d6, véi co cau ¢b dinh theo vi du dbi chung 4, viéc giam hidu
suat bién dbi cong suit bét dau tir chidu day niken bang 150pum, va dat
80% & 75um, va thé hién xu huéng tuong tu nhw véi vi du déi ching 3.
Véi két cAu theo vi du déi chimg 4, trong truong hop ma chiéu day cia
chi tiét quay hinh tru dugc chon béng 75um hoic méng hon, hiéu suét
bién d6i cong suét gia nhiét cam mg dién tir dugc giam xudng 80% hoic
nhé hon, va c6 két cu bét lgi cho cc dic tinh khéi dong nhanh nhu véi

vi du déi chimg 3. Mt khac, véi két cau theo phuong &n thuc hién thi tu,
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hiéu suét bién ddi cong sult vuot qua 95%, va do d6, phuong an thuc
hién thir tu c6 loi cho cac dic tinh khdi dong nhanh véi 1y do tuong tu
nhu véi phuong an thuc hién thir ba.

Nhu mo ta trén day, & két cAu theo phuong an thuc hién thir tu, véi
than hinh try dugc tao tir niken c6 d6 thim tuong dbi cao, tham chi khi
lam méng chiéu day cta né, viéc sinh nhiét c6 thé duoc thuc hién hiéu
qua trén than hinh try, va co cdu cb dinh ¢ vu thé & cac dic tinh khéi
déng nhanh c6 thé dugc tao ra.

Luu y rang, nhir dugc minh hoa trén Fig.33A va Fig.33B, trong truong
hop ma phan nhd khéi mat dau cua chi tiét quay hinh tru cda 161 tir 2 ¢o
két chu dé khong nhd ra ving & bén ngoai tir mit 4o nhd khoi mit chu vi
trong cta chi tiét quay hinh tru, theo phuong huéng kinh cta chi tiét quay

hinh tru ndy, diéu nay g6p phén cai thién cac dic tinh 1p rap.

Phuong 4n thyc hién tht nim

V&i muc “3-3. Mach tlr va dd dan tir” theo phuong 4n thuc hién thi
nhét, phﬁn md ta duoc thuc hién sao cho khi sit hodc vat liéu tuong tu
duoc dit trong than hinh try, ty 1é cac duong luc tir vuot qua bén ngoai
cua than hinh tru phai dugc diéu khién. Phin mé ta dugc thuc hién vé6i vi
du cu thé dé diéu khién ty 1€ cac duong luc tir vugt qua bén ngoai than
hinh tru.

Phuong an thyc hién nay la bién thé cia phuong an thuc hién thir hai,
va khéc véi két cAu cua phuong 4n thuc hién tht hai chi & chd tru gia
cudng sit duoc dat nhu 14 chi tiét gia cuong. Gia d& sit c6 két chu vdi
dién tich m3t cat nhé nhat, va do d6, mang cb dinh va con lin ép c6 thé bi
ép v6i ap sut cao hon, va ¢ uu diém trong d6 kha ning cb dinh c6 thé
duoc cai thién. Dién tich mat cit duge dé cap ¢ day la mat cét theo hudng
vudng gbc v6i hudng dudng sinh ciia chi tiét quay hinh tru.

Fig.36 1a hinh vé mat cit dang luoc dd cia co cdu cb dinh theo
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phuong 4n thuc hién thtt nim. Co cdu c¢b dinh A gdm mang cb dinh 1
dung 1am chi tiét quay gia nhiét dang tru, phin dan huéng mang 9 dung
1am chi tiét tao phan kep tiép xtc véi mit trong ctia mang ¢ dinh 1, gia
d& kim loai 23 dugc tao két cau dé ép chi tiét tao phan kep, va con lin ép
7 dung 1am chi tiét ép. Gia d& kim loai 23 13 sit c6 d6 thdm twong dbi 500,
va dién tich mat cit ctia né bing Imm x 30mm = 30mm®* Con lin ép 7
tao phan kep N doc theo phin dan huéng mang 9 qua mang ¢ dinh 1.
Trong khi van chuyén chit liéu ghi P mang 4nh muc T nhd st dung phan
kep N, chét liéu ghi P dugc gia nhiét dé cb dinh 4nh muc T trén chét liéu
ghi P. Con 1in ép 7 dugc ép ty vao phan din huéng mang 9 nhd luc €p
trén 4p luc tong cong trong khoang tir 10N dén 300N (khoang tr 10kgf
dén 30kgf) nho sir dung khéi mang khong duge minh hoa trén hinh v& va
khdi ép. Con lan ép 7 dugc din dong bang cach quay theo chidu miii tén
nho sir dung ngudn din dong khéng duge minh hoa trén hinh v&, mdmen
x08n tc dong 1én mang cb dinh 1 nhd luc ma sét & phan kep N, va mang
cb dinh 1 duoc din dong va quay. Phan dén huéng mang 9 cling c6 chuc
ning dung 1am phan din huéng mang duoc tao két cAu dé din hudéng mat
trong ctia mang cb dinh 1, va dugc tao két ciu tir polyphenylen sulfua
(PPS) von 13 nhya chiu nhiét hodc vat liéu twong tu. Céc vat liéu va cic
dién tich mat cét cta 151 tr va than hinh tru 1a tuong tu nhu véi phuong
an thyuc hién thir hai, va do d9, khi tinh toan ty 1é cac duong lyc tir di qua
mbi mét ving, cac két qua thu duge nhu véi bang duédi day 19.

[Bang 19]

Ty 1€ cac duong luc tir theo phuong an thuc hién thir ndm
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Khang khi K Khéng khi
L Thin
o . Phan dan bén trong than | bén ngoai
Muc Ponvi |Laitr C Gid d sata_im| . ) hinh oy Lo
hrdng mang hinh try than hinh try
193
a_in i a_out
Dién tich mat cat 2 20E-04 G, 0E-03 1.0E-04 2.3E-04 L1E-06
Do tham trong dot 1800 200 1 1 1
Do tham H'm 23E-3 628 3E-6 13E-6 1,3E-6 13E-6
Do dan tr trén don vi d dai Hm 45E-07 3.8E-08 13E-10 3.1E-10 14E-12 4.2E-07
Tt tro tren dom vi dé dai Li(H-m) 12EH6 27EH7 8.0EH)Q 3 2EHD TOEHIL| 24EH6
Y ¢ tir thong % 100.0% 8.3% 0.0% 0.1% 0.0%% 91.6%

Vi két ciu theo phuong 4n thuc hién thi nam, ty 1€ cac duong lyc tir
bén ngoai than hinh tru bang 91,6%, va théa mén didu kién “R1: ty 16 cic
dudng luc tir bén ngoai than hinh tru bing hoic 1én hon 70%.

D6 dan tir ctia mdi mdt chi tiét theo phuong an thuc hién thr ndm tir
bang 19 nhu sau.

DG dan tir cua 16i tr: Pc = 4,5 x 107 H'm

Do dan tir trong than hinh tru (ving gifta than hinh tru va 15i tir): Pa =
3,8x10°+1,3x 10" +3,1 x 10" H'm

D6 din tir cita than hinh try: Ps = 1,4 x 107 H'm

Do d6, phuong an thuc hién thit nim théa min biéu thirc quan hé do
dan tir dudi day.

Ps +Pa<0,30 x Pc

Khi thay thé céc biéu thirc néu trén bang tir trd, cac bidu thic dusi day
thu duoc.

Ttr trd cia 18i tir: Re=2,2 x 10° 1/(H-m)

Tir tré trong than hinh tru 13 tir tré két hop Ra cua tir tro clia gia d& sit
Rt, phan din huéng mang Rf, va khong khi trong than hinh tru Rair, va
khi sir dung biéu thic dudi day,

1 1 1 1
= 44—
R, R, R; R

a air

thi Ra=2,3 x 10° 1/(H-m) thoa mén.

TU tr& cta than hinh tru Rs 13 Rs = 3,2 x 10° 1/(H-m), va do do, tir tr&
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két hop Rsa ctia Rs va Ra 1a Rsa=2,3 x 10° 1/(H-m) théa méan.

Do d6, két cAu theo phuong 4n thuc hién thit nim théa mén biéu thirc
quan hé tur tr¢ dudi day.

0,30 x Rsa>Rc

Theo phin md ta co ciu cb dinh trén day theo phuong an thyc hién th
nim thoa mén cac biéu thirc quan hé do dan tir (tir trd), va do d6 c6 thé
duoc st dung lam co céu cb dinh.

Fig.37 minh hoa mach tlr tvong duong cia khoang tréng gdm 151 tir,
cudn day, than hinh try, va gia d& kim loai trén don vi d6 dai. Cach nhin
1a tuong tu nhu véi Fig.11B, va do do, ph?ln mo ta chi tiét cia mach tir
tuong duong s& duoc bé qua. Khi cac duong luc tir di ra tir mot dau theo
huéng chidu doc cua 131 tir dugc tinh 14 100%, 8,3% ciia nd di qua bén
trong ctia gia d& kim loai va tré vé& dau kia ciia 151 tir, va do d6, cac dudng
lyc tr vugt qua bén ngoai than hinh tru giam mét lvgng nhu vay. Nguyén
nhén nay s€ dugc mo ta nho sit dung cac hudng cua céc du’b’ng lyc tr va
dinh luat Faraday c6 dwa vao Fig.38.

Dinh lujt Faraday 13 “Khi thay dbi tir trudng trong mach dién, luc dién
dong cam ung xuét hién khi ¢ cép dién cho mach , va luc dién dong cam
Gmg ty 18 véi su thay dbi thoi diém cua tir thong xuyén mach theo phuong
thing dumg.” Trong trudng hop ma mach S nim gin phan dau cia 151 tir 2
cua cudn ddy dién tur 3 minh hoa trén Fig.38, va dong dién xoay chiéu cao
tdn duogc cép cho cudn day 3, theo biéu thire (2), luc dién dong cam Ung
tao ra & mach S, ty 18 v6i su thay doi thoi diém cla cac dudng luc tir
xuyén thang dimg bén trong mach S theo dinh luét Faraday. Tuac 13, khi
nhiéu thanh phin thing dimg Bfor cta cac dudng luc tir di qua mach S,
lyc dién dong cam Ung dugc tao ra cling tang lén. Tuy nhién, cac dudng
luc tir di qua bén trong gid d& kim loai trd thanh cac thanh phan Bopp cua
céc duodng luc tr huéng nguoc lai cac thanh phan thing dimg Bfor cua

céc dudng luc tir trong 16 tir. Khi cac thanh phin Bopp cua céc dudng

-87-



22663

luc tr huéng nguoc lai nay ton tai, “cac dudng luc tir xuyén thing dimg
mach” s& 13 hi¢u so gitta Bfor va Bopp, va do d6 giam xudng. Két qua 13,
c6 thé c6 trudng hop trong do6 luc dién dong giam, va hiéu suit bién ddi
giam.

Do d6, trong trudong hop dit chi tiét kim loai 1am gid d& kim loai &
ving giita than hinh tru va 15i tir, 6 dan tir trong than hinh tru dugc giam
nhd lya chon vat liéu c6 do thdm tuong d6i nhé nhu thép khong gi
austenit hodc vat liéu tuong tu dé thoa man céc biéu thic quan hé d6 dan
tir dudi ddy. Trong truong hop dit chi tiét c6 d6 thdm tuong ddi cao &
ving gifta than hinh tru va 13i tlr theo yéu cau, d6 dan tir trong than hinh
tru dugc gidm (tir trd trong than hinh tru duoc ting) nho giam dién tich
mit cét ciia chi tiét ctia né cang nhé cang tét dé théa man cac biéu thirc

quan hé d6 dan tr dudi day.

Vi du dbi chtng 5

Vi du d6i chimg nay khac véi phuong 4n thuc hién th ndm mo ta trén
day vé dién tich mat cit cua gia do kim loai. Trong trudng hop ma dién
tich mit cit 16n hon dién tich theo phuong 4n thuc hién tht nim, va bang
2,4 x 10™* m” 16n bang 1/4 dién tich ctia phuong an thuc hién thit nim, khi
tinh todn ty 1& cac dudng luc tr di qua m&i mot ving, cac két qua tinh

toan duoc thé hién nhu bang duéi day 20.

”
[Bang 20]
r
?. A 14 b Al 2 7 A 7
Ty 1€ cac duong luc tir & vi du doi ching 5
) L . Fhong khi
. = R L e Khong khi bén|  Thén hinh
Loitr  |Gia d6 sat Phan dan ) ben ngoai than
Muc P v . . trong than hinh trujtry }
C a_in hurong mang hinh try
a_in cy
a_out
Dién tich mat ¢at m? 1.0E-04 2AE-04 1,0E-04 2,5E-04 L1E-0¢
B¢ tham treng doi 1800 300 1 1 1
Do tham Hm 23E-3 6238,3E-6 1.3E-6 1.3E-6 13E-6
Dé dan tir trén don vi 4o dai Hm 4.5E-07 13E-07 1.3E-10 3.1E-10 14E-12 3.0E-07
Tir tré trén don vi do dai LiHm) 22FH06|  6.6EH06 3., 0EH)9 3.2EH)9 TOE+HLL 3.3EH06
TV I¢ tit thong %o 100.0%% 33.2% 0.0% 0.1% 0.0% 66.3%
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Véi két cau theo vi du d6i chimg 5, ty 18 cac dudng luc tir bén ngoi
than hinh tru bang 66,8%, va khong théa man didu kién “R1: ty 1¢ cac
dudng luc tir bén ngoai than hinh tru bing hoic 16n hon 70%”. G thoi
diém nay, hiéu suit bién ddi cong suit thu dugc nhd bd phan tich tré
khéng bing 60%.

Ngoai ra, 46 dan tir trén don vi do dai cda mdi mot chi tiét cAu thanh
ctia vi du d6i chimg 5 tir bang 20 nhu sau.

D6 dan tir trén don vi d6 dai cia 16i tir: Pc=4,5 x 107 H'm

Do dan tir trén don vi d6 dai trong than hinh try (ving gifta than hinh
tru va 161 tu):

Pa=15x10"+13x10"+3,1x 10"°H'm

D% dan tir trén don vi d6 dai cta than hinh try: Ps = 1,4 x 10" H'm

Do d6, vi du dbi chx’mg 5 khong thoa mén biéu thirc quan hé d6 din tur
dudi day.

Ps+Pa<0,30 x Pc

Khi thay thé c4c biéu thiic néu trén bing tir trd, cic biéu thic dudi day
thu duoc.

Tir tré ctia 16i tir: Re =2,2 x 10° 1/(H-m)

Tir tré Ra trong than hinh tru (tir trd két hop cia tir trd cla gia d& sét
Rt, phan dan huéng mang Rf, va khong khi trong than hinh tru Rair) 13,
khi tinh to4n gi4 trj nay tir biéu thic duéi day, Ra = 6,6 x 10° 1/(H-m).

1 1 1 1
— =t}
R, R, R R

Tir tré Rs ctia than hinh tru 1a Rs = 7,0 x 10" 1/(H-m), va do do, tir tr&
két hop Rsa ctia Rs va Ra 13 Rsa = 6,6 x 10° 1/(H-m).

Do d6, vi du d6i chimg 5 khéng thda man biéu thirc quan hé tr tré
duéi day.

0,30 x Rsa > Rc
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Phuong an thuc hién thir sau

Véi céc trudng hop tir phuong 4n thuc hién thi nhit dén phuong 4n
thuc hién tht nim, co cdu cb dinh duoc xir 1y trong d6 cac chi tiét va v.v.
trong vung anh 16n nhét cé két cAu mit cit déu theo hudéng duong sinh
cﬁachiﬁétquayhhﬂ1ﬁu.Tha)phuongénthuclﬁénth&séu,phénrnété
dugc thuc hién véi co clu ¢ dinh cé két cu mat cit déu theo hudng
dudng sinh ctia chi tiét quay hinh tru. Fig.39 14 co cdu ¢ dinh duoc md ta
theo phuong 4n thuc hién thir sdu. Nhu 13 diém khéc véi cac két cdu theo
phuong 4n thuc hién thr nhét dén phuong 4an thuc hién thr ndm, chi tiét
dod nhiét d6 24 dugc tao trong (ving gifta 15i tir va chi tiét quay hinh tru)
chi tiét quay hinh tru. Céc két cAu khac 1a tuong tu nhu véi phuong an
thyc hién tht hai, co cdu ¢ dinh gdm mang cb dinh 1 ¢6 16p din dién
(chi tiét quay hinh tru), 15i tir 2, va chi tiét tao phan kep (phan dan hudéng
mang) 9.

Néu chiéu doc coa 161 tir 2 duoc léy lam hudng truc X, vung tao anh
16n nhét 13 khoang tir 0 dén Lp trén truc X. Chang han, trong truong hop
thiét bi tao 4anh trong d6 viing van chuyén 16n nhét cia chét liéu ghi duoc
chon 1a kich thuéc LTR 215,9mm, Lp can duoc chon 1a Lp = 215,9mm.
Chi tiét do nhiét d6 24 c6 két chu tir vat liéu khong tir tinh c¢6 d6 thAm
tuong d6i bang 1, dién tich mat cét theo huéng vudng gbc véi truc X
bang Smm x 5 mm, chiéu dai theo huéng song song véi truc X béng
10mm. Chi tiét do nhiét d6 24 nim & vi tri tir L1 (102,95mm) dén L2
(112,95mm) trén truc X. Tr 0 dén L1 trén toa do X s& duoc goi 1a vung 1,
L1 dén 1.2 c6 chi tiét do nhiét d6 24 s& duoc goi 14 ving 2, va L2 dén LP
s& duoc goi 12 ving 3. Két ciu mit cét trong vung 1 dugc minh hoa trén
Fig.40A, va két cAu mit cht trong vung 2 dugc minh hoa trén Fig.40B.
Nhu dugc minh hoa trén Fig.40B, chi tiét do nhiét do 24 dugc chua trong

mang cb dinh 1, va do d6 tré thanh dbi twong dé tinh toén tir tré. Dé thuc
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hién tinh todn tur trd chat ché, “tir trd trén don vi d6 dai” thu duoc mot
cach riéng r& cho vung 1, vung 2, va vung 3, viéc tinh toan tich phan
duoc thuc hién theo chidu dai cia mdi mét ving, va tir tré két hop thu
duoc nhe cong cac gi tri nay. Dau tién, tir trd trén don vi d6 dai ctia méi
mot chi tiét ciu thanh & ving 1 hoic vung 3 dugc minh hoa trong bang

dudi day 21.

[Bang 21]

Két cau mat cat ciia viing 1 hodc 3

. s o Ehong khi bén o
Lt fw Phan dan . Than hinh trg
Muc Ponvi ) ) frong than hinh try
C huéng mang ) oy
a_in

Dién tich mdt cit m? 1.5E-04 1.0E-G4 2.0E-04 1.5E-06
B§ tham trong doi 1800 1 1 1
P9 tham Hm 2.3E-03 1.3E-06 1.3E-06 13E-06
Pé dan tir trén don vi do dai_ Hm 3.5E-07 1.3E-10 2.5E-10 1.9E-12
T trey trén don vi do dai 1i{(H-m} 2.9E+H S.0EH©O 4 0E+H)9 3 3E+H1

T tré 1.1 trén don vi Ao dai cda 161 tir & vung 1 nhu sau.

r.] =2,9 x 10° 1/(H-m)

T tré 1, trén don vi d dai cua vung gifra than hinh tru va 18i tir 12 tr
tré két hop cta tir tré trén don vi d6 dai cta phan din huéng mang ry, va
tur tro trén don vi do dai ctia khéng khi trong phén try 1. Do do, gia tri
ndy c6 thé dugc tinh nho st dung bidu thire dudi day.

1 1 1
_—
Iy Ie Ty

Do tinh todn, tir tré 1,1 & vung 1, va tir tro 11 6 vung 1 14 nhu sau.
1,1 =2,7 x 10° 1/(H-m)

r,l =53 x 10" 1/(H-m)
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Ngoai ra, vung 3 cling tuong ty nhu vung 1, va do d6, ba loai tir trd
d6i v6i ving 3 1a nhu sau.

1.3 =29 x 10° 1/(H'm)

1.3 =2,7 x 10° 1/(H-m)

r3=5,3x 10" 1/(H'm)

Tiép theo, tir tr& trén don vi do dai ctia m&i mot chi tiét trong vung 2

dugc minh hoa trén bang dudi day 22.

[Bang 22]
Két cau mait cat cua Vung 2
. Khdng khi bén
.. |Phan dan o ) o
) Laitor Nhiét dien |trong than hinh{Than hinh try
Muc Donvi Iréng . |
c ' tre tru oy
mang .
a_in

Dién tich mjt ¢at m2 1.5E-04 1 UE-04 25E-05 1.72E-04 1.53E-06
B¢ tham twong doéi 1500 1 1 1 1
P 6 tham Hm 23E-03 1.3E-06 1.2E-06 1.3E-06 1.3R-06
P 6 dan tr trén don vi d¢ dai Hm 33E-07 1.3E-10 3.1E-11 2,2E-10 1.9E-12
T tr trén don vi do dai LiHm) 295+ S.0EH)O|  32E+10 4.6E+H0 5.3E+11

Tt trd 1.2 trén don vi d6 dai ciia méi mot chi tiét trong 'meg 2 nhu sau.

1.2 =29 x 10° 1/(H-m)

Ttr trd 1, trén don vi d6 dai ctia vung gitta than hinh tru va 15i tir 14 tr
tr& két hop cia tir trd trén don vi do dai cia phan din huéng mang 1y, tir
tré trén don vi d6 dai cua nhiét dién trd r,, va tir tré trén don vi do dai cia
khong khi trong phan tru 1. Do do, gia tri nay c6 thé duoc tinh toan nho

str dung biéu thirc dudi day.

a I Ir T

Nho két qua tinh toan, tir tré 1,2 trén don vi d§ dai trong ving 2, va tir
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trd 1.2 trén don vi d6 dai trong vung 2 1a nhu sau.

r,2 =27 x 10° 1/(H-m)

12 =753 x 10" 1/(H-m)

Vung 3 13 hoan toan tuong tu nhu vung 1. Luu y ring, véi tir tré 1,
trén don vi d6 dai cua vung gifra than hinh try va 16i tir, nguyén nhin ma
r,1 =1,2 =1,3 s€ dugc md ta. Véi viéc tinh toédn tir trd trong vung 2, dién
tich mit cit ctia nhiét dién try 24 ting, va dién tich mat cit cia khong khi
trong than hinh tru giam. Tuy nhién, véi ca hai dién tich mit cit nay, do
thim tuong dbi bang 1, va do do, tir trd 1a twong tur bt ké c¢6 hoic khong
c6 nhiét dién tré 24. Tuc 13, trong trudong hgp ma chi vat liéu khong tir
tinh nam trong ving gifta than hinh try va 151 tir, thAm chi khi tinh toan tir
tré duge xir Iy twong tir nhir khéng khi, diéu nay 14 di ddi v6i d chinh
xéc tinh toan. Piéu nay 13 do trong trudng hop caa vat liéu khong tur tinh,
d6 thiAm twong dbi tré thanh gia tri x4p xi bing 1. Nguoc lai, trong truong
hop cda vat liéu tir tinh (niken, sét, thép silicon, hodc tuong tu), mong
mubn tinh todn ving ma & d6 c6 vat liéu tir tinh va cac vung khac riéng ré.

Phép lay tich phan cua tir tr& R[A/Wb/(1/H)] ding Iam tir tré két hop
theo huéng duodng sinh cia than hinh tru c6 thé duge tinh cho tir tré rl , 12,

var3 1/(H-m) cia mdi mot ving nhu sau.

L Ly Lp
R = [ridl+ [r2dl + [r3dl = r1(L1-0) + r2(L2-L1) + 13(LP-L2)
o L Ly

Do d9, tr tr& Re[H] ctia 161 & mot phan tir mot dau cua ving vén

chuyén 16n nhét ciia chét lidu ghi dén dau kia c6 thé duoc tinh nhu sau.

L Ly Lp
R, = [rldl+ [r.2dl + [r,3dl =1, 1(L1-0) + £, 2(L2-L1) + 1, 3(LP-L2)
o L Ly

Ngoai ra, tir tré két hop Ra[H] cua vung gitra than hinh tru va 161 tir &
phén tir mot du cua ving van chuyén 16n nhét cia chét liéu ghi dén dau

kia c6 thé dugc tinh nhu sau.
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R, = [r,1dl+ [r,2dl + [r,3dl =1,1(L1-0) + r,2(L2-L1) +r,3(LP-L2)

o L Ly

Tt tré két hop Rs[H] cta than hinh tru & mot phan tir mot dau coa

ving van chuyén 16n nhat cia chat liéu ghi dén dau kia c6 thé duge tinh

nhu sau.

Ly Ly Lp

Ry = [rldl+ [r2dl + [r3dl =r1(L1-0) + £, 2(L2-L1) + 1,3(LP-L2)

o L Ly

Keét qua cua cac phép tinh todn trén duge thyc hién trén mdi mot ving

s& dugc minh hoa trong bang 23 dudi day.

[Bang 23]
Céc két qua tinh toan tich phan ctia d6 dan tir & mdi mot vung
Vung 1 Ving 2 Vung 3 | Tir tré két
hop
Piém dau tich phonmm | 0 102,95 112,95
Piém cudi tich phan mm | 102,95 112,95 215,9
Khoang cach mm 102,95 10 102,95
Do dan tir trén don vi do
. 3,5E-07 3,5E-07 3,5E-07
dai pcH'm
Tu tré trén don vi d6 dai
2,9E+06 2,9E+06 2,9E+06
rcl/(H-m)
Tinh tich phan cua tu tré
3,0E+08 2,9E+07 3,0E+08 | 6,2E+08
rc [A/Wb(1/H)]
Do dan tir trén don vi do
. 3,7E-10 3,7E-10 3,7E-10
dai paH-m
TU trg trén don vi d6 dai
2,7E+09 2,7E+09 2,7TE+09
ral/(H-m)
Tinh tich phéan cua tir tré| 2,8E+11 2,7E+10 2,8E+11 5,8E+11
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ra [A/Wh(1/H)]

Do dan tir trén don vi do
. 1,9E-12 1,9E-12 1,9E-12
dai psH-m

Tu tré trén don vi d6 dai

5,3E+11 5,3E+11 5,3E+11
rs1/(H-m)

Tinh tich phan cua tir tré
s [A/Wb(1/H)]

5,4E+13 5,3E+12 5,4E+13 1,1E+14

Tu bang 23 trén day, Rc, Ra, va Rs nhu sau .
Rc=6,2 x 10°* [1/H]
Ra=5,8 x 10" [1/H]
Rs=1,1x 10" [1/H]

T tré két hop Rsa ctia Rs va Ra c6 thé dugc tinh toan véi biéu thic

dudi day.
1 1 1
= — 4 —
Rsa RS Ra
R, = R, xRy
R, +R{

Theo céc phép tinh toan trén, Rsa = 5,8 x 10" [1/H] thu duge, va do

d6, biu thirc quan hé dudi day duge thoa man.
0,30 x Rsa > Rc

Theo céach ndy, trong truong hop cia co cdu cd dinh cb dang mit cit
khong déu theo huéng duong sinh cia chi tiét quay hinh tru, mong mudn
12 161 tir duge phan chia thanh nhiu ving theo huéng duong sinh cia chi
tiét quay hinh tru, tir tr& duoc tinh todn cho mdi mot vung ciia no, va cudi
cung, d6 dan tir hodc tir trd duoc két hop tir céc tir tré dugc tinh toan. Tuy
nhién, trong trudng hop ma chi tiét cAn dugc xir 1y 14 vat liéu khong tur
tinh, do tham gin bing d6 thdm khong khi, va do dé, né co thé duoc tinh

toan nhu vé6i khong khi. Tiép theo, cc chi tiét cAu thanh can phai duoc
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tinh toén s& dwgc mo ta. Véi chi tiét cAu thanh nim trong chi tiét quay
hinh try (16p dan dién, tic 13, ving gitra chi tiét quay hinh tru va 13i ti),
va it nhat mot phan cé trong cic ving van chuyén 16n nhét (tir 0 dén Lp)
ctia chét liéu ghi, d6 dan tir hodc tir tré cAn duge tinh toan. Nguoc lai, dbi
v6i chi tiét nim ngoai chi tiét quay hinh tru, d6 dan tir hoic tir trd khong
can tinh toan. Pidu nay 12 do nhu mé ta trén day, luc dién dong cam Gng
ty 18 véi su thay dbi thoi diém cia cdc dudng luc tir xuyén thing ding
mach theo dinh luit Faraday, va khong c6 mdi quan hé véi cac dudng luc
tir ngoai mach. Ngoai ra, chi tiét nim ngoai ving vin chuyén 16n nhit cua
chat liéu ghi theo huéng dudng sinh ctia chi tiét quay hinh tru khéng anh
huéng dén viéc sinh nhiét clia chi tiét quay hinh tru (16p dan dién), khong
can phai tinh todn.

Mic du sang ché dugc mo ta theo cac phuong an thuc hién lam vi du
sang ché, nhung cin hiéu ring sang ché khong gid1 han ¢ cac phuong an
d3 mo ta. Pham vi ctia cac diém yéu cau bao ho dudi diy phai duge hiéu
theo nghia rong nhit trong d6é bao gdm tit ca cac bién thé va cac két ciu

va chiic nang tuong duong.
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YEU CAU BAO HO

1. Co cu cb dinh c6 két cAu dé c6 dinh anh trén chét liéu ghi bing cach
gia nhiét chét liéu ghi & d6 anh duoc tao, co ciu nay bao gdm:

chi tiét quay hinh tru gdm 16p dén dién;

cudn day duoc tao két cAu dé tao tur truong xoay chiéu gia nhiét
c&m Ung dién tir cho 16p dan dién, c6 phin dang xoén nim trong chi tiét
quay sao cho dudng truc xoan clia phan dang xodn dugc dinh vi gin nhu
song song v6i huéng dudng sinh cua chi tiét quay; va

16i dugc tao két ciu dé cam tmg cac duong luc tur cla tir truong
X0ay théu, 161 nim trong phﬁn dang X04n;

trong d6 tir tr& ctia 161, v6i ving tir mot dau dén dau kia cia vung
truyén 16n nhét cta anh trén chit lidu ghi theo huéng duong sinh, biang
hozc nho hon 30% tir tré két hop tao ra tir trd cua 16p dan dién va tir tr&

cliia vung nam gitra 16p dan dién va 101.

2. Co chu cb dinh theo diém 1, trong d6 161 cé dang khong tao vong khép

kin bén ngoai chi tiét quay.

3. Co ciu cb dinh theo diém 1, trong do6 vdi vung nay, tir tré cua 16i bing

hozc nhé hon 10% tir tré két hop.

4. Co céu co dinh theo diém 1, trong d6 véi ving nay, tir tré cua 161 bang

hozc nhé hon 6% tir tro két hop.

5. Co chu cb dinh theo diém 1, trong dé 16p dan dién dugc tao tir it nhat

mbt trong s6 bac, nhom, thép khong gi austenit, dong.

6. Co cAu cb dinh theo diém 1, trong d6 vt liéu cua 161 12 ferit thiéu két.
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7. Co cAu cb dinh theo diém 1, trong d6 chidu day cta 16p dan dién bang

hodc méng hon 75um.

8. Co cau cb dinh theo diém 1, trong d6 15i nho ra phia ngoai ciia chi tiét

quay hon mit dau cua chi tiét quay theo hudng duong sinh.

9. Co ciu cb dinh theo diém 8, trong d6 mot phan cta 18i nhé ra phia
ngoai cta chi tiét quay hon mit dau cua chi tiét quay, véi phuong huéng
kinh cta chi tiét quay, nim & ving phia trong hon mat 4o kéo dai mat

trong ctia chi tiét quay theo huéng dudng sinh.

10. Co céu cb dinh theo diém 1, trong d6 tAn s cia dong dién xoay chidu
di vao trong cudén day bing hoic 16n hon 21kHz nhung bing hoic nho
hon 100kHz.

11. Co c4u cb dinh theo diém 1, trong d6 ving truyén 16n nhit cia anh c6
trong ving ma 16p din dién va 15i dugc xép chdng theo hudng duong

sinh.

12. Co céu cb dinh theo diém 1, trong d6 chi tiét quay 13 mang tru; va
trong dé co céu cb dinh c6 chi tiét dbi duoc tao két cAu dé tao phﬁn

kep, ma chat liéu ghi dugc van chuyén & d6, gitta mang va chinh no.

13. Co céu cb dinh theo diém 12, trong d6 co ciu cb dinh gém chi tiét tao
phén kep dugc tao két cAu dé tao phz‘?tn kep, tiép xuc vo1 mat trong cia

mang, doc theo chi tiét d6i qua mang.

14. Co c4u cb dinh theo diém 13, trong d6 co cau cb dinh gdm chi tiét gia

cuong duoc tao két ciu dé gia cuong chi tiét tao phan kep, vdn kéo dai
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theo huéng dudng sinh, trong mang, va vat lidu 1am chi tiét gia cuong 13

thép khong gi austenit.

15. Co ciu cb dinh duoc tao két chu dé cb dinh anh trén chit liéu ghi
béng cach gia nhiét chét liéu ghi ma anh duoc tao trén do, co cAu nay bao
gbm:

chi tiét quay hinh tru ¢ 16p dén dién;

cudn day dugc tao két ciu dé tao tir trudng xoay chiéu gia nhiét
cam Umng dién tir 16p dan dién, cuén diy gdm phéan dang xoén ndm trong
chi tiét quay sao cho dudng truc xodn cua phin dang xoén duogc dinh vi
kéo dai doc theo huéng dudng sinh cua chi tiét quay; va

16i duoc tao két cdu dé cam tmg cic dudmg luc tir cia tir truong
xoay chidu, c6 dang ma & d6 vong khép kin khong duoc tao bén ngoai chi
tiét quay va ndm trong phan dang xoén;

trong d6 70% hoic nhiu hon céc dudng luc tir di ra tir mot dau cia
15i theo huéng dudng sinh vuot qua bén ngoai 16p dan dién va tré vé dau

kia cua 101.

16. Co cau cb dinh theo diém 15, trong d6 90% hodc 16n hon cac duodng
luc tir di ra tir mot déu cua 18i theo hudng dudng sinh vuot qua bén ngoai
16p dan dién va tré vé dau kia cua 16i.

17. Co céu cb dinh theo diém 15, trong d6 94% hoic 16n hon cac dudng
luc tir di ra tir mot du cua 161 theo huéng dudng sinh vuot qua bén ngoai

16p dan dién va tré vé dau kia cia 14i.

18. Co chu c¢b dinh theo diém 15, trong d6 16p dan dién duoc tao tir it

nhét mot trong s6 bac, nhom, thép khong gi austenit, déng.
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19. Co céu cb dinh theo diém 15, trong d6 vat liéu 151 12 ferit thiéu két.
20. Co cAu cb dinh theo diém 15, trong d6 chiéu day cua 16p dan dién

bang hofc méng hon 75pum.

21. Co chu cb dinh theo diém 15, trong d6 13i nho ra phia ngoai cua chi

tiét quay hon mit dau cua chi tiét quay theo hudng dudng sinh.

22. Co céu cb dinh theo diém 15, trong d6 phan 151 nhd ra phia ngoai cta
chi tiét quay hon mit ddu cta chi tiét quay, véi phuong hudng kinh cta
chi tiét quay, ndm & ving phia trong hon mit 4o kéo dai mat trong cua chi

tiét quay theo huéng dudng sinh.

23. Co céu cb dinh theo diém 15, trong d6 tdn sb cua dong dién xoay
chidu di vao cudn diy bing hodc 16n hon 21kHz nhung bang hoic nhod
hon 100 kHz.

24. Co ciu cb dinh theo diém 15, trong d6 ving truyén 16n nhét ctia anh
trén chat liéu ghi bao gdm trong ving ma & dé 16p dan dién va 18i duoc

xép chong theo hudng duong sinh.

25. Co chu cb dinh theo diém 15,
trong d6 chi tiét quay 13 mang tru; va
trong d6 co cu c¢b dinh c6 chi tiét ddi duoc tao két ciu dé tao phan

kep, ma chét lidu ghi duoc van chuyén, gitra mang va chinh no.
26. Co céu cb dinh theo diém 15, trong d6 co cau cb dinh gém chi tiét tao

phan kep duoc tao két cAu dé tao phin kep, tiép xtic v6i mit trong cia

mang, doc theo chi tiét d6i qua mang.
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27. Co céu cb dinh theo diém 15, trong d6 co cau cb dinh gdm chi tiét gia
cuong duge tao két cAu dé gia cuong chi tiét tao phan kep, nim dai theo
hudéng dudng sinh, trong mang, va vat liéu 1am chi tiét gia cuong 13 thép

khong gi austenit.

28. Co cau ¢ dinh dugc tao két cAu dé ¢ dinh anh trén chat lidu ghi
béng cach gia nhiét chét liéu ghi ma anh duoc tao trén dé, co ciu nay bao
gbm:
chi tiét quay hinh try gdm 16p dén dién;
cudn day dugc tao két cAu dé tao tir truong xoay chidu gia nhiét
cam Ung dién tir 16p dan dién, c6 phan dang xoin nim trong chi tiét quay
sao cho dudng truc xo4n cia phan dang xoin dugc dinh vi gan nhu song
song véi huéng dudng sinh cia chi tiét quay; va
18i dugc tao két cdu dé cam tmg cic dudng luc tir cla tir truong
xoay chiéu, nim trong phan dang xo&n;
trong d6 d6 thim tuong ddi cta 16p dan dién va do thAm tuong dbi
ctia chi tiét & ving nim gifta 16p dan dién va 13i, trong ving tir mot dau
dén dau kia cta ving truyén 16n nhit clia 4nh trén chét liéu ghi theo
hudng duong sinh, nho hon 1,1; va
trong d6 co cdu cb dinh théa man biéu thirc quan hé (1) dudi day c6
mit cat vubng goc voi hudng duong sinh xuyén qua dién tich nay:
0,06 x pc x Sc > Ss + Sa (1)
trong d6 Ss biéu thi dién tich mit cit cla 16p dan dién, Sa biéu thj dién
tich mit cit ctia ving gitta 16p dan dién va 151, Sc biéu thi dién tich mit

cat cua 161, va pc biéu thi d6 tham tuong do6i cia 16i.

29. Co cAu cb dinh theo diém 28, trong do 161 ¢6 dang & d6 vong khép kin

khong duge tao bén ngoai chi tiét quay.
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30. Co cdu cb dinh theo diém 28, trong d6 16p dan dién dugc tao tir it
nhat mét trong sb bac, nhom, thép khong gi austenit, dong.

31. Co cu cb dinh theo didm 28, trong d6 vt lidu 15i 1 ferit thiéu két,

32. Co cu cb dinh theo diém 28, trong d6 chidu day cua 16p din dién

bang hoic méng hon 75 pm.

33. Co céu cb dinh theo diém 28, trong d6 15i nho ra phia ngoai cta chi

tiét quay hon mat dau cua chi tiét quay theo hudng duong sinh.

34. Co chu ¢ dinh theo diém 33, trong d6 phan 15i nhé ra phia ngoai cua
chi tiét quay hon mit dau cia chi tiét quay, voi phuong hudng kinh cia
chi tiét quay, ndm & vung phia trong hon mét 4o kéo dai mit trong cua chi

tiét quay theo huéng dudng sinh.

35. Co ciu cb dinh theo diém 28, trong d6 tin sb cua dong dién xoay
chiéu dé chay vao cudn day bang hoic 16n hon 21kHz nhung bing hodc
nhé hon 100kHz.

36. Co cdu cb dinh theo diém 28, trong d6 vung truyén 16n nhét cta anh
bao gdm trong ving & d6 16p dan dién va 16i dugc xép chdng theo hudéng

dudng sinh.

37. Co cau cb dinh theo diém 28, trong d6 chi tiét quay 12 mang tru; va
trong d6 co cdu cd dinh c6 chi tiét dbi duoc tao két cAu dé tao phan

kep, ma chat liu ghi van chuyén & do, gitta mang va chinh né.

38. Co chu cd dinh theo diém 37, trong do6 co c4u cb dinh gém chi tiét tao

phan kep duogc tao két cdu dé tao phan kep, tiép xic véi mit trong cta
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mang, doc theo chi tiét d6i qua mang.

39. Co c4u cb dinh theo diém 38, trong d6 co ciu cé dinh gdm chi tiét gia
cudng duoc tao két cAu dé gia cudng chi tiét tao phan kep, nim dai theo
huéng duong sinh, trong mang, va vét liéu 1am chi tiét gia cuong 13 thép

khong gi austenit.

40. Co }céu cd dinh duoc tao két cdu dé cb dinh anh trén chét liéu ghi
béng cach gia nhiét chét liéu ghi anh duoc tao trén do, co chu nay bao
gom:

chi tiét quay hinh tru ¢6 16p dan dién;

cudn day duoc tao két ciu dé tao tir truomg xoay chidu gia nhiét
cam Ung dién tir cho 16p dan dién, c6 phan dang xodn nim trong chi tiét
quay sao cho dudng truc xoén ciia phan dang xoén dugc dinh vi gan nhu
song song v6i huéng dudng sinh cia chi tiét quay; va

16i duoc tao két cu dé cam ung cac duong luc tir cda tir trudng
xoay chiéu, ndm trong phan dang xo0én;

trong d6 16p dan dién duoc tao tir vat lidu khong tir tinh, va 181 ¢

dang & d6 vong khép kin khong duoc tao bén ngoai chi tiét quay.

41. Co chu cb dinh theo diém 40, trong d6 vat liéu khdng tir tinh duogc tao

tir it nhat mot trong sb bac, nhom, thép khong gi austenit, dong.
42. Co chu c¢b dinh theo diém 40, trong d6 chi tiét quay 13 mang méng.

43. Co céu cb dinh dugc tao két cAu dé& cb dinh anh trén chat liéu ghi
bang cach gia nhiét chét lidu ghi ma anh dugc tao trén d6, co ciu nay bao
gom:

chi tiét quay hinh try gdm 16p dan dién;
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cudn diy duogc tao két ciu dé tao tir truong xoay chiéu gia nhiét
cam Ung dién tr cho 16p dan dién, c6 phan dang xoin nim trong chi tiét
quay sao cho dudng truc xoin cta phan dang xodn duge dinh vi gan nhu
song song v6i huéng duong sinh cia chi tiét quay; va

161 dugc tao két cAu dé cam ung cac dudng lyc tir cua tir truong
xoay chiéu, ndm trong phan dang xoén;

trong d6 16p dan dién dugc tao tir vt 1iéu khong tir tinh, va chiéu

day ctia 16p dan dién bang hoic méng hon 75um.
44. Co cdu cb dinh theo diém 43, trong d6 chi tiét quay 1a mang méng.

45. Co cén cb dinh theo diém 43, trong d6 15i ¢ dang & d6 vong khép kin

khéng duoc tao bén ngoai chi tiét quay.

46. Co cau cb dinh theo diém 43, trong d6 v4t liéu khong tir tinh duoc tao

tir it nhat mot trong s bac, nhém, thép khéng gi austenit, ddng.

47. Co chu cb dinh duogc tao két cAu dé cb dinh anh trén chét liéu ghi
_ bﬁng céach gia nhiét chét liéu ghi ma anh dugc tao trén d6, co ciu n;‘ly bao
gbm:

chi tiét quay hinh tru gdm 16p dan dién;

cudn day dugc tao két cdu dé tao tir truong xoay chiéu gia nhiét
cam Ung dién tir cho 16p dan dién, cudn diy gbm phan dang xoin ndm
trong chi tiét quay sao cho dudng truc xoén cia phan dang xoin dugc
dinh vi gan nhu song song v6i huéng dudng sinh cta chi tiét quay; va

16i duoc tao két cAu dé cam tmg céc dudng luc tur cua tur trudng
xoay chiéu, cuén ddy nim trong phan dang xo04n;

trong do6 161 c6 dang trong d6 vong khép kin khéng duoc tao bén

ngoai chi tiét quay, va
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trong d6 chi tiét quay dugc gia nhiét chinh bing dong dién duoc

cam Ung bdi trudng dién tir chdy quanh chu vi & 16p dan dién.

48. Co ciu cb dinh theo diém 47, trong d6 151 ¢6 dang véi cac phan dau
theo chiéu doc cua 16i.

49. Co chu cb dinh theo diém 47, trong do tu trd cda 161, v6i ving tir mot
dau dén dau kia cta ving truyén 16n nhat clia anh trén chit liéu ghi theo
huéng duong sinh, bang hodc nhé hon 30% tir tré két hop tao ra tir trd

ctia 16p dan dién va tir tré clia ving nam giita 16p dan dién va 13i.

50. Co cau co6 dinh theo diém 47, trong d6 70% hodc nhiéu hon cac
duong luc tir di ra tir mot dau cda 16i theo huéng duong sinh vuot qua
bén ngoai 16p dan dién va trd vé dau kia cia 15i.

51. Co cAu cb dinh theo diém 47, trong d6 chi tiét quay 12 mang méng.

52. Co chu cb dinh theo diém 47, trong d6 16p dan dién duoc tao tir it

nhat mét trong s6 bac, nhom, thép khong gi austenit, dong.
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