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Linh vue ky thuat dwgc deé cap

Sang ché dé cap dén vat liéu duoc kiém soat dic tinh ctia vecto tir tinh thu
duoc bang cach tién hanh quy trinh siéu tinh luyén ving dién tir trén chinh thép
ki thuat dién duoc dinh hudng theo hat, cling nhu dé cap dén 161 st duoc lam tir

vat liéu duoc kiém soat dic tinh ctia vecto tir tinh nay.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong nhiing ndm gén day, viéc tiét kiém nang luong va cai thién hiéu
nang da dugc thuc hién bao gém, vi duy, thiét 1ap cac tiéu chudn mo ta céc cai
thién hiéu nang cua thiét bi 1a xu huéng cong nghé chinh dbi véi cac bién ap va
may quay. Cu thé 13, dé lam giam su ton hao tai trong, ma day 1 su mat ning
lwong gdy ra trong 15i sét, tirc 14, dugc goi 1a "tén hao do sit" mdi nha san xuét
cam két cdi thién cdc vat liéu 15i sit va cai thién cdu tric 16i sit.

Trong céc truong hop nay, vi du, thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo
hat, ma duoc du dinh dé 1am giam su ton hao, duogc st dung cho cac 161 st cla
bién ap. P& cac phép do dé tao ra nhiing su cai thién nhu vay, cac phép do nhu
tao ra sy dinh hudng cao, kiém soat su tinh luyén vung tr tinh, va lam giam d6

day tdm da duoc sir dung.

Trong s6 cic phuong phap khac, phuong phap kiém soat su tinh luyén
ving tlr tinh 12 k¥ thudt lam giam sy ton hao do sat méi nhat da duoc phat trién
¢ Nhat Ban. Do 1a, thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat ¢6 cAu trtc tinh
thé, vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.16, va mdi tinh thé duoc tao ciu trac dé c6
cac vung tur tinh min nhu duoc thé hién, vi dy, trén Fig.17. O day, o diéu kién
ma trong do khong co tir truong tdc dong tir bén ngoai 1én thép ki thuét dién
duoc dinh huéng theo hat, cac vung tr tinh song song vdi nhau c6 cac tir trudng
duoc dinh huong theo chiéu khéc nhau. Do do, toan bo céac tr truong triét tiéu
14n nhau trong thép ki thudt dién dugc dinh hudng theo hat, kim ham sy tén hao

do st.
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Tuy nhién, khi tir truong dugce st dung bén ngoai cho thép ki thuat dién
dugc dinh hudng theo hat, cadc vach cua vung tir tinh ma la cac bién cta vung tur
tinh di chuyén, va ving duogc tir hoa theo chiéu gidng nhu tir trudng ngoai trai
rong. Diéu nay khong thé triét tiéu cic tir trudng & toan bo thép ki thuat dién
duogc dinh hudng theo hat va do do, khong thé kim ham sy ton hao do sit. Cu
thé, khi thép ki thuat dién duoc dinh huéng theo hat duoc tir hoa bang cach bién
d6i dong, chiéu di chuyén cua vach ciia ving tir tinh ciing thay dbi, va do do
nang luong duoc bao gdm trong su dich chuyén ciia vach ciia ving tir trudng co

xu huéng dan dén ton hao do sat.

O day, mdi twong quan 13 rang di duoc ghi nhén gitta su tdn hao do sit va
tde do di chuyén cua vach cua vung tu tinh, va tbc do di chuyén cua vach cua
ving tir tinh cang cao, ton hao do sit cang 16n. Do d6, chu y dém diém nay, su
kiém soét su tinh luyén ving tir tinh chia nho ving tir tinh theo chiéu rong, ma
1a chidu ¢ goc bén phai dén chidu can dé lam giam khoang cach di chuyén béi
véach cua ving tlr tinh trong 1 chu ky bién ddi dong. Diéu nay c6 thé lam giam
tdc do di chuyén cua vach cia vung tu tinh va han ché su tdn hao do st. Luu y
rang lién quan dén k¥ thuat dé phan chia nho viing tir tinh, cac phwong phap da
duoc sir dung bao gdm phuong phép sir dung ting suat nhiét tai chd bang cach
chiéu xa bé mit cua thép ki thudt dién dugc dinh hudng theo hat béng laze hoac
plasma va phuong phap st dung tng suét co hoc 1én bé mat cua thép ki thuat
dién duoc dinh hudng theo hat st dung céc banh rang. Thong thuong, k§ thuat

nhu vay duoc goi la quy trinh cao xudc.

Quy trinh cao xudc thong thudng, ma duogc st dung dé chia nhé mdi ving
dién tir theo mot chiéu doc theo chiéu rdng cta vung tu tinh, bao gém viéc tao ra
cac dau laze théng theo mot chiéu nhu duoc boc 10, vi du, trong Tai li€u sang
ché tir 1 dén 6. Do do, vi ving tir tinh ¢6 thé dugc chia nho chi theo chiéu rong,
nén quy trinh nay 1a hiéu qua trong viéc lam giam ton hao do sat trong quy trinh
tao tu tinh cho thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat theo chiéu can,
nhung khong hiéu qua trong viéc lam giam ton hao do sét trong quy trinh tir hoa
theo chidu & cac goc dén chidu can. Do do, néu 15i sit ma ¢ cdc phan cling

dugc tir héa theo chidu khac chiéu song song vé&i chidu can (RD-rolling
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direction), vi du, theo chiéu TD, nhu chiéu rong, vuong goc voi chiéu cén, duoc
lam tr thép ki thuét dién dugc dinh hudng theo hat, thi tac dung lam giam su ton
hao do sét duoc gi61 han, ¢ dé cac 161 sat nhu vay bao gém 161 sét cia bién ap ba

pha, 161 sit co cac khe ha, va 16 st ciia may quay.

Tai liéu trich dan

Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Céng bd don yéu ciu cép bing doc quyén sang ché
Nhat Ban sb 57-2252

Tai liéu séng ché 2: Cong bd don yéu cu cp bang doc quyén sang ché
Nhat Ban s6 58-26405

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu ciu cdp bang doc quyén sang ché
Nhat Ban chua thdm dinh s6 60-192310

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don yéu ciu cap bang doc quyén sang ché
Nhat Ban chua tham dinh s6 56-60005

Tai liéu sang ché 5: Cong b don yéu cau cap bang doc quyén sang ché
Nhat Bén chua thim dinh s 54-84229

Tai liéu sang ché 6: Cong bd don yéu cau cap bang doc quyén sang ché
Nhat Ban chua tham dinh s6 2008-60353

Vian dé ky thuat can giai quyét boi sang ché

Su cai tién trong cac k¥ thuét déi voi quy trinh cao xudc dugc mo ta trén
day chua yéu duoc tao ra bdi cic nha san xuét thép ki thudt dién dugc dinh hudng
theo hat ma khong phai 12 ngudi st dung ma 1a nguoi tao ra cac 15i sit va céc
thiét b tuong tu br:fmg cach str dung thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat.
Tuy nhién, trén chi tiét cta cic nha san xut, c6 cac trrong hop ma & do khong
thé hiéu hodc du doan mot cach déy du réng thép ki thuat dién dugc dinh huéng
theo hat duoc tao ra dugc st dung cho chi tiét nao cua 15i sit nao theo chidu nao
trén chi tiét cia nguoi st dung. Do do, cac nha san xudt da cam két cai thién quy

trinh cao xudc “mot chicu”, va dugc dé cho ngudi dung quyét dinh lam sao dé
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su dung thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat duoc tién hanh quy trinh

cao xudc mot chicu.

Do d6, khong cé co hdi cho cac nha san xuat c6 dugc sy khich 1€, hodc co
dugc y tudng vé viéc cai thién céc k¥ thuat ma dugc cho 1a tir hoa theo chiéu &

cac goc dén chiéu can.

Do do, cac tac gia sang ché da tao ra sang ché tir quan diém dua trén ly
thuyét vé& dic tinh vecto tir tinh khac hoan toan so véi cac ly thuyét thong
thuong. D6 14, trong khi cac y tudng thong thuong bi gidi han & truong hop
trong do tu truong H 1a nhd, dya trén quan diém réng tham chi néu tur truong H
ting 1én, thi su ton thit c6 thé giam déng ké bing cach lam giam sy khac nhau
pha-goc gilta cac vecto cia mat do tir thong B va tir truong H, céc tdc gid sang
ché da cai tién dang ké vat lidu bang cach sir dung quy trinh kiém soat dic tinh
vecto tur tinh, tic 13, quy trinh siéu tinh luyén vung dién tir, cho thép ki thuéat

dién dugc dinh hudng theo hat.
Ban chét ky thuit ciia sang ché
Céch thte giai quyét van dé

Muc dich cua sang ché 1a dé xuét vat liéu duoc kiém soat dic tinh cua
vecto tu tinh. Vat liéu nay thu dugc thong qua budce si€u tinh luyén vung tu tinh
bang cach 4p dung quy trinh cdo xudc tuyén tinh trén bé mit cua chinh thép ki

thuat dién duoc dinh hudéng theo hat theo hai chiéu giao nhau.

D6 1a, vat lieu duoc kiém soat dic tinh cta vecto tir tinh theo sang ché 1a
dua trén y tudng ma nha san Xuét thép ki thuat dién dugc dinh hudéng theo hat,
tac 1a, nha phat trién chinh cua thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat,
chua bao gi¢ hinh dung vé no, va 1a vat litu duoc kiém soat dic tinh cta vecto
tlr tinh thu duoc tir viée kiém soat cac dic tinh ctia vecto tr tinh cia thép ki thuat

dién dugc dinh huong theo hat.
Hiéu qua ciia sang ché

Vat liéu duoc kiém soét dic tinh cta vecto tir tinh theo sang ché 1am giam

dang ké ton hao do sit bao gom tn hao do tré va tén hao do dong xoay. Tén hao



24499

do dong xoay cd thé duoc 1am giam xuéng 12,9% dén 30,5% nhu duoc thé hién
trong cac phuong an dugc mo ta dudi day. Thuc té 1a ty 1€ giam su ton hao do
st cla thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat duoc tién hanh quy trinh cao
xu6c mot chidu thong thudng 13 khoang 6,7% dén 7,5%, day 1a ty 1& giam rat

dang ké vuot xa trong doi.

Vat liéu duoc kiém soét dic tinh cta vecto tr tinh theo sang ché ¢o pham
vi sit dung rét rong, va cd thé st dung cho, nhung khong chi giéi han 6, vi du,
khop ndi chit T, cac bod phan c6 khe hg, ph?ln kep, phﬁn chén, va cac bo phan
tuong tu trong 161 sit ctia bién ap ba pha. Ngoai ra, vat licu nay cling duoc su
dung cho cac phan tinh dién tir va cac bo quay dién tir cda cadc may dién dong va
cac may tuong tu, vat li€u dugc kiém soét dic tinh cda vecto tir tinh lam giam
dang ké tdn hao do sat va dat dugc do 6n dinh chtc nang cao, tiét kiém nang
luong tuyét voi, va kéo dai tudi tho cta bién ap, cac may dién dong, va cac may
tuong tu.

Mo ti vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh chiéu bang ciia thép ki thuat dién duoc dinh hudng theo hat
theo phwong 4n thir nhat.

Fig.2 1a so dd thé hién vi du cua céc két qua do thuc vé ty 1€ gidm su ton
hao do sét, tuc 13, su tdn hao do dong xoay.

Fig.3(a) va Fig.3(b) 13 cac so dd thé hién vi du vé trang thai cua lugng
tir thong sinh ra khi thép ki thuét dién dugc dinh hudng theo hat bi kich thich
boi tir truong xoay.

Fig.4(a) dén Fig.4(d) 1a cac anh phong to cac bé mit cia thép ki thuat dién
dugc dinh huéng theo hat.

Fig.5 1 so d6 thé hién vi du vé cac két qua do thuc vé ty 16 giam t6n hao
do sit thu duogc bang cach thay dbi song song khodng cich trong sb cac dudng
tao ra dugc bang quy trinh cao xude.

Fig.6 la so dd thé hién vi du vé sy thay ddi vé ty 1€ giam su ton hao do sit

vo1 viée dat cach song song trong quy trinh cao xude.
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Fig.7 1a hinh chiéu bé“mg cua thép ki thuat dién duoc dinh hudng theo hat,
thé hién vi du vé dién tich do ddi vai ty 1é giam t6n hao do st.
Fig.8 1a so dd thé hién vi du vé cac diéu kién hoat dong cua thiét bi chiéu

laze.

Fig.9 14 hinh chiéu bang cta thép ki thuat dién duoc dinh hudng theo hat
theo phuong &n thir hai.

Fig.10(a) va Fig.10(b)1a cac so d6 thé hién vi du vé cac két qua so sanh giira
ty 1€ giam ton hao do sit cia thép ki thudt dién duoc dinh huéng theo hat theo
phuong an thir nhét va ty 1 giam ton hao do st cua thép ki thuat dién duge dinh
huéng theo hat theo phwong 4n tht hai (Phan 1).

Fig.11(a) va Fig.11(b)1a cac so dd thé hién vi du vé cac két qua so sanh giita
ty 1€ giam ton hao do st cia thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat theo
phuong an thir nhét va ty 18 giam tdn hao do sét ctia thép ki thuat dién dugc dinh
huéng theo hat theo phwong 4n thir hai (Phan 2).

Fig.12(a) va Fig.12(b) 1a cac so d6 thé hién vi du vé cac két qué so sanh giita
ty 1é giam ton hao do sét ctia thép ki thuat dién duoc dinh huéng theo hat theo
phuong an tha nhét va ty 18 giam tén hao do sit cua thép ki thuat dién dugc dinh
huéng theo hat theo phuong 4n thr hai (Phan 3).

Fig.13 la so dd thé hién vi du v& két cAu cua 161 sét cua bién ap ba pha.

Fig.14 14 so d6 thé hién cach thic tir trudng xoay sinh ra trong khép ndi
chir T.

Fig.15 12 so do thé hién vi du v& két cu cua 16i sét c6 cac khe hé.

Fig.16 1a so d6 thé hién vi du v& cdu truc tinh thé cua thép ki thuat dién
duoc dinh hudéng theo hat.

Fig.17 1a so dd thé hién cach thuc d& mdi tinh thé cua thép ki thuat dién
dugc dinh hudng theo hat c6 cac ving tir tinh min.

Mo ta chi tiét sang ché
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Céc phuong 4n vé quy trinh siéu tinh luyén ving dién tir ctia vat lidu duoc
kiém soét dic tinh ctia vecto tir tinh theo sang ché va cac phwong 4n ung dung
chung s€ dugc mo6 ta dudi ddy dua vao cac hinh vé& kém theo, trong dé vat li¢u
duoc kiém soat dic tinh cia vecto tir tinh thu duoc thong qua budc si€u tinh
luyén vung tir tinh bang cach str dung quy trinh cao xudc tuyén tinh trén bé mat
cta chinh thép ki thuat dién dugc dinh huéng theo hat theo hai chiéu giao nhau.
Luu y rang cac thanh phan gidng nhau trong cac phuong 4an khac nhau vé co ban

duoc ky hiéu bai cung so vién dan, va phan mo ta vé chiing dugc bd qua.
Phuong an thir nhat

Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.1, khong gidng v6i quy trinh cao xuéce
tuyén tinh mot chiéu thong thuong, quy trinh siéu tinh luyén ving dién tir cia
thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat 1 theo phuong an thu nhat nay bao
gbm budc tién hanh quy trinh cao xudc S 1a cac duong theo chiéu thir nhat rd-1
va cac duong theo chiéu tha hai td-1 giao nhau bang cach chay trén bé mit cua
thép doc theo chiéu can va chiéu TD vudng goc v6i chidu can. Trong trudng hop
nay, cic duong theo chiéu thir nhat rd-1 dugc thiét lap chinh xac hodc hiu nhu
chinh x4c véi chiéu can cia thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat 1.
Ngoai ra, cac duong theo chiéu tha hai td-1 duoc thiét 14p theo chiéu TD mot
cach chinh xac vudng goc hoic theo chiéu hau nhur & cac goc bén phai véi chidu
can cua thép ki thuat dién duoc dinh huéng theo hat 1. Bén canh do, cac duong
theo chiéu thtt nhit rd-1 va cac dudong theo chidu thir hai td-1 13 ciing lién quan
theo cach chinh xac hogic hdu nhu & goc bén phai v6i nhau. Luu ¥ ring cac
duodng theo chiéu thtr nhat rd-1 c6 thé duoc thiét 1ap theo chiéu ma ¢ gbc xé
dich dinh truéc so vé6i chiéu can. Ngoai ra, cac duong theo chiéu thi hai td-1 c6
thé duoc thiét 1ap theo chiéu ma c6 goc xé dich dinh trudc so véi chiéu TD
vuong goc voi chiéu cén cua thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat 1.
Ngoai ra, cac dudng theo chiéu thir nhét rd-1 va cac duong theo chiéu thtr hai td-
1 ciing khong can qua lién quan nhu ¢ céc goc bén phéi so véi nhau, va co thé
duoc thiét 1ap dé c6 mdi quan hé trong d6 mot duong 1a nghiéng ¢ goéc x¢€ dich

dinh trudc so véi duong con lai.
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Vi du, céac két qua do thuc dugc thé hién trén Fig.2 thu duoc béng cach tao
ra mot cach thuc su thép ki thuat dién dugc dinh huéng theo hat 1 theo phuong
an tha nhat nay nhd quy trinh cao xude S cac duong theo chiéu thir nhét rd-1 va
cac dudng theo chiéu thir hai td-1 va so sanh véi ton hao do sit gdy ra khi thép
ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat 1 dugc lam kich dong béng cach xoay
hiéu qua tir truong va tén hao do sit gy ra khi thép ki thuat dién duoc dinh
hudng theo hat thong thudng duge lam kich dong bang cach xoay hiéu qua tu
truong, dé so sanh t6n hao do sét theo tét ca cac chiéu tir hoa. Luu y rang dé lam
thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat thong thuong, két cAu thong thuong
1 va két cdu thong thuong 2 duoc st dung, & do két ciu thong thuong 1 thu
duoc bang cach ap dung quy trinh cao xude theo cac dudng theo chiéu thu hai
td-1 chi theo chiéu TD vuéng goc véi chidu can va két ciu thong thuong 2 thu
duoc bang cach ap dung quy trinh cao xudc theo cac dudng theo chiéu thir nhét
rd-1 chi theo chiéu can. Ngoai ra, vi du, Fig.3 thé hién trang thai cua lugng
tir thong dugc tao ra khi thép ki thuét dién duoc dinh huéng theo hat bi kich
thich boi tir truong xoay. D6 1a, viée 1am kich dong béi tr trudng xoay dan dén
phét sinh, vi du, luong tir thong bién ddi nhu dugc thé hién trén Fig.3(a) va

luong tir thong xoay nhu duge thé hién trén Fig.3(b).

Luu ¥ rang trong cc phép do thuc cua sang ché, mat do tir thong 16n nhét
(Bmax) 1a 1,0 [T]. Tuy nhién, mt d6 tir thong 16n nhét c6 thé dao dong, vi du,
trong khoang tir 0,1 dén 1,1 [T]. Ngoai ra, goc nghiéng (6p) 12 0 d§. Ngoai ra, ty
s6 truc (o) 12 1,0. Ty s6 truc (ou) 14 gid tri (o = Bmin/Bmax) thu duoc bang cach

chia mat d¢ tir thong nhé nhat (Bmin) cho mat do tir théng 16n nhat (Bmax).

Céc phép do thuc dugc tién hanh dudi cac didu kién néu trén va cac két
qué cia né duge thé hién trén Fig.2 bang vi du. Theo cac két qué nay, trong
truong hop cua thép ki thudt dién dugce dinh hudng theo hat cua két ciu thong
thuong 1 thu duge bang cach ap dung quy trinh cao xudc theo cac duong theo
chidu thtr hai td-1 chi theo chiéu TD vudng gbéc voi chidu can, ty 16 giam su tén
hao do sit duoc duy tri chi 6,7%. Ngoai ra, trong truong hop cua thép ki thuat
dién dugc dinh huéng theo hat cua két ciu thong thuong 2 thu duoc béng cach

ap dung quy trinh cao xudc theo cac duong theo chiéu thr nhét rd-1 chi theo
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chiéu can, ty 1€ gidm su tdn hao do sat duoc duy tri chi 7,5%. Nguoc lai, trong
truong hop cua thép ki thudt dién duoc dinh hudéng theo hat 1 theo phuong an
thir nhat nay duoc tién hanh quy trinh cao xude S theo cic dudng theo chiéu thir
nhit rd-1 va cac duong theo chiéu thtr hai td-1, ty 1é giam su tén hao do sét 1a
12,9[%]. Bo 1a, da khéng dinh duoc réng thép ki thuat dién duoc dinh hudng
theo hat 1 theo phuong an nay dat dugc ty 1€ giam su tdn hao do sét cao hon
dang ké so voi thép ki thudt dién dugc dinh hudng theo hat dugc tién hanh quy

trinh cao xudc tuyén tinh mot chiéu thong thudng.

Vi du, Fig.4 thé hién cic anh phong to clia cic bé mit cua thép ki thuat
dién duoc dinh hudng theo hat. Fig.4(a) phong dai va thé hién bé mat cia thép
ki thuat dién duoc dinh huéng theo hat duogc tién hanh quy trinh cao xudc hodc
14 theo cc duong theo chiéu thir nhét rd-1 hodc theo cic dudng theo chidu thi
hai td-1 (Khong c6 laze), Fig.4(b) phong dai va thé hién bé mat cia thép ki thuat
dién dugc dinh hudng theo hat duoc tién hanh quy trinh cao xudc theo cac
dudng theo chiéu thtr hai td-1 chi doc theo chiéu TD vudng géc vé6i chiéu can
(Céc vét xuéc laze theo chidu TD), Fig.4(c) phéng dai va thé hién bé mit cua
thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat duoc tién hanh quy trinh cao xude
chi theo cic duong theo chiéu thir nhat rd-1 song song v6i chiéu can (Cac vét
xudc laze theo RD), va Fig.4(d) phong dai va thé hién bé mit cia thép ki thuat
dién dugc dinh huéng theo hat duoc tién hanh quy trinh cao xudc theo cac
dwodng chuén rd-1 song song véi chiéu can va cac duodng chudn td-1 song song
v6i chiéu TD vudng goc véi chiu can voi cac duong chudn rd-1 va cac duong
chudn td-1 giao nhau (Céc vét xudc laze theo chiéu TD+RD). Noi cach khac, co
thé théy rﬁng trén thép ki thudt dién dugc dinh hudng theo hat dugc thé hién trén
Fig.4(d), tirc 1a, thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat theo phuong 4n nay,
vung tir tinh dugc phén chia nhé hon trén thép ki thuét dién dugc dinh huéng
theo hat thong thuong dugc thé hién trén Fig.4(a) dén 4(c).

Ngoai ra, quy trinh cao xudc theo cac dudong theo chiéu thtr nhat rd-1 va
cac duong theo chiéu tht hai td-1 theo phwong an thu nhét nay dugc tién hanh
v6i khoang cach song song dinh trude so véi cac duong chuan bat ky. Trong

truong hop nay, tot hon 1a khoang céach song song dinh truéc duge thiét lap dén
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gia tri béng hodc nho hon 2mm khong bao gém Omm. Vi du, cac két qua do thuc
duogc thé hién trén Fig.5 thé hién nhiing su thay déi vé su tén hao do sét x4y ra
trong khi lam kich dong boi tur truong xoay khi khoang cach song song dinh
trude trong sd cac duong chuédn rd-1 ciing nhu trong sb cac duong chuin td-1
trong quy trinh cao xudc duoc thay doi trong khoang tir 2mm dén 0,25mm.
Fig.6 la so dd thé hién vi du vé nhiing su thay ddi vé ty 1¢ gidm su tdn hao do sit
v6i su gidn cach déu nhau cta quy trinh cao xudce. Do 14, khi khoang gidn cach
song song (PL-parallel spacing) (Budc cao xudc laze) trong s cac duong chuin
rd-1 ciing nhu trong s cac duong chuan td-1 déi véi quy trinh cao xude duge
thiét 1ap 6 2,00mm, ty I€ gidm su tdn hao do sit 1a 12,9%. Ngoai ra, khi khoang
gian cach song song (PL) trong s6 cac duong chuén rd-1 cling nhu trong sb céac
duong chuan td-1 dbi voi quy trinh cao xude duge thiét 1ap & 1,00mm, ty 1€
giam sy ton hao do sit 13 19,0%. Ngoai ra, khi khoang gidn cach song song (PL)
trong s6 cac duong chuén rd-1 cling nhu trong sb cac duong chuén td-1 dbi véi
quy trinh cao xudc duoc thiét lap ¢ 0,50mm, ty I¢ giam su tdn hao do sét 1a
30,5%. Ngoai ra, khi khoang gidn cach song song (PL) trong s cac dudng
chudn rd-1 ciing nhu trong sé cac duong chuan td-1 dbi véi quy trinh cao xudc
duoc thiét lap ¢ 0,25mm, ty 1€ giam sy tén hao do sat 1a 28,6%. Do do, dua trén
céc két qua do thuc cua sang ché, da khéng dinh duoc réng ty 1€ giam sy ton hao
do sat 1a cao nhit khi khoang gidn cach song song (PL) trong s6 cac dudng
chuan rd-1 ciing nhu trong sé cac duong chuan td-1 d6i voi quy trinh cao xudce
duoc thiét 1ap ¢ 0,50mm. Ngoai ra, da khang dinh duoc rang ty 16 giam su ton
hao do sat ¢6 xu huéng cao khi khoang gidn cach song song (PL) trong s cac
dudng chuan rd-1 ciing nhu trong sé cac duong chuan td-1 dbi véi quy trinh cao

xudc la hep.

Két qua cua cac phép do thuc cia sang ché, da khéng dinh duoc réng su
gidm t6n hao do st dang ké 1a hién hiru khi khoang gian cach song song (PL)
trong s6 cac duong chuén rd-1 cling nhu trong sb cac duong chuén td-1 dbi véi
quy trinh cao xuéc 1a tir 2,00mm dén 0,25mm. Luu ¥ ring trong cac phép do
thuc ctia sang ché, khoang gién cach song song cua duong chudn rd-1 va cac

duong chuén td-1 ddi véi quy trinh cao xuéc doc theo chiéu RD duoc thiét lap
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bang v6i khoang gidn cach song song ctia dudng chuan rd-1 va cac dudng chuan
td-1 dbi voi quy trinh cao xudce doc theo chiéu TD. Tuy nhién, khoang gian cach
song song ctia dudng chuén rd-1 va cac duong chuan td-1 ddi voi quy trinh cao
xuée doc theo chiéu RD c6 thé duoc thiét 1ap khac so véi khoang gidn cach song
song cua dudng chudn rd-1 va cac dudng chuan td-1 dbi voi quy trinh cao xudc
doc theo chiéu TD. Ngoai ra, khoang gian cach song song ctia duong chudn rd-1
va cac duong chuén td-1 dbi voi quy trinh cao xude & it nhat chi mot trong cac
chiéu TD va RD c6 thé dugc thiét 1ap & gia tri bang hodc nho hon 2mm khong

bao gdm Omm, va tt hon nita 1a gia tri trong khoang tir 2,00mm dén 0,25mm

Luu vy rang trong phuong an thir nhét nay, vi du, nhu dugc thé hién trén
Fig.7, su giam tdn hao do sit xudt hién, vi du, trong dién tich do R 80mm va
80mm duoc thiét lap hau nhu trong vung trung tam cua thép ki thuat dién duoc
dinh hudng theo hat 1 1a dugc do. Ngoai ra, trong phwong &n nay quy trinh cao
xude duoce tién hanh trén thép ki thuat dién dugc dinh hudéng theo hat 1 st dung
thiét bi chiéu laze da biét khong dwgc minh hoa, vi du, may quét dién. Trong
truong hop nay, vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.8, nang lugng laze duogc thiét
lap & 20W, toc do laze dugc thiét 1ap & 8000mm/gidy, md hinh laze duogc thiét
l1ap & mo hinh song lién tuc trong d6 dang song la lién tuc, va chiéu quét laze

(Chiéu cao xudce) duoc thiét 1ap 6 hai chiu: chiéu TD va chidu RD.

Trén thép ki thuat dién dugc dinh huéng theo hat 1 theo phuong an tha
nhit nay, do quy trinh cao xudc theo cic dudng theo chiéu thir nhat rd-1 va cac
duong theo chiéu thtr hai td-1 giao nhau dwoc 4p dung trén bé mit cua thép,
ving tir tinh dugce phan chia nho khéng chi theo chiéu rong, ma 1a chidu TD
vudng goc véi chiéu can cia thép, ma con theo chiu dai, ma 1a chiéu doc theo
chiéu cén cua thép, tao ra clu trac vung tu tinh rat min. Piéu nay dan dén ciu
tric cla vung tir tinh trong d6 mdi ving dién tir duge phan chia thanh nhiéu
ving tir tinh gan hat. Do do, ngay ca néu tir trudng nghiéng so vai chiéu trong
d6 ving tir tinh thing dung, thi vach cua ving tir tinh di chuyén theo chiéu
nghiéng cua tr trudong trong mdi ving tir tinh thing dimg theo chiéu dai. Didu

nay cho phép cac vach cua vung tr tinh di chuyén ém, c6 thé lam giam tén hao
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do sat tham chi khi thép nay duoc tir hoa theo chiéu & cac goc dinh trude so véi

chiéu cén cua thép.
Phuong an thtr hai

Khong gidng nhu trén ddy, quy trinh siéu tinh luyén ving dién tir ctia thép
ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat 2 duogc thé hién, vi dy, trén F 12.9 st dung
quy trinh cao xudc tuyén tinh S doc theo ca cac duong theo chiéu tht nhét va
hai rd-2 va td-2 giao nhau. Trong trudong hop nay, cac dudng theo chiéu thir nhat
rd-2 dugc thiét 1ap theo chiéu nghiéng & goc dinh truée A dén chilu can cua
thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat 1. Trong truong hop nay, goc dinh
trude A duoc thiét 1ap & 45°. Ngoai ra, cac dudng theo chiéu tht hai td-2 duoc
thiét 1ap theo chiéu nghiéng ¢ gbéc dinh trude B so voi chilu can cuia thép ki
thudt dién dugc dinh hudng theo hat 1. Trong truong hop nay, goc dinh trudec B
duoc thiét 1ap ¢ 135°. Céac dudng theo chiéu thu nhét rd-2 va cac duong theo
chiéu thtr hai td-2 giao nhau theo cach sao cho mbi quan hé nhu vay la chinh xac
hodc hau nhu & géc bén phai véi nhau. Luu y rang goc dinh trudc A cla céc
duong theo chiéu thir nhat rd-2 ¢6 thé duoc tao ra bang cach thay ddi, néu cin.
Ngoai ra, goc dinh trude B cta cac duong theo chiéu thu hai td-2 ¢6 thé duoc
tao ra bang cach thay dbi, néu cin. Ngoai ra, cac duong theo chiéu thir nhét rd-2
va cac duong theo chiéu thi hai td-2 khong cin giao nhau theo mbi quan hé nhu
vy & cic gbc bén phdi véi nhau va co thé duoc thiét lap dé c6 méi quan hé
trong d6 mot chiéu nghiéng so véi chiéu kia. Ngoai ra, khoang gian cach song
song cta quy trinh cdo xudc theo cdc dudng theo chiéu thir nhit rd-2 va céc

duong theo chiéu thr hai td-2 c6 thé dugc tao ra bang cach thay dbi, néu can.

Vi dy, Fig.10 so sanh va thé hién ty 1¢ giam su tén hao do st (a) cua thép
ki thuét dién duoc dinh hudng theo hat 1 theo phuong 4n tht nhét va ty 1€ giam
su ton hao do st (b) cua thép ki thuat dién duoc dinh hudng theo hat 2 theo
phuong én tht hai. D6 13, dd khang dinh duoc rang thép ki thuat dién dugc dinh
huong theo hat 2 dat dugc ty 1& giam su tdn hao do sit gén bé“mg voi thép ki

thut dién duoc dinh huéng theo hat 1. Luu y rang, trong thir nghiém so sanh,
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mat do tr thong 16n nhat (Bmax) cta tir truong xoay 1a 0,1 dén 1,8 [T], gdc

nghiéng (0p) 12 0 do, va ty sb truc (o) 14 0.

Ngoai ra, vi dy, Fig.11 so sanh va thé hién ty 1& giam su tén hao do sit (a)
ctia thép ki thuét dién dugc dinh hudng theo hat 1 theo phuong 4n thtr nhit va ty
1€ giam sy ton hao do st (b) cua thép ki thuét dién dugc dinh huéng theo hat 2
theo phuong an tht hai. D6 la, da khéng dinh duoc réng thép ki thuat dién duoc
dinh huéng theo hat 2 dat dugc ty 1é giam su ton hao do st gﬁn béng voi thép ki
thuat dién dugc dinh huéng theo hat 1. Luu y rang, trong thr nghiém so sanh
nay, mat do tir thong 16n nhat (Bmax) cua tir truong xoay 1a 0,1 dén 1,0 [T], goc

nghiéng (0p) 12 90 do, va ty sd truc (o) 12 0.

Ngoai ra, vi dy, Fig.12 so sdnh va thé hién ty 1& giam su tén hao do sét (a)
cua thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat 1 theo phuong an thir nhét va ty
1€ gidm su ton hao do sit (b) cua thép ki thuat dién duoc dinh huéng theo hat 2
theo phuong an thit hai. D6 13, d4 khing dinh dugc ring thép ki thuat dién dugc
dinh hudng theo hat 2 dat duoc ty 1€ gidm su ton hao do sit gin bang v6i thép ki
thuat dién dugc dinh hudéng theo hat 1. Luu y réng, trong thtr nghiém so sanh
nay, mét do tir thong 16n nhat (Bmax) ctia tir truong xoay 1a 0,1 dén 1,0 [T], gboc

nghiéng (0p) 12 0 do, va ty sb truc (o) 4 1.

Ngoai ra trén thép ki thuat dién duoc dinh hudng theo hat 2 theo phuong
an thir hai nay, vi quy trinh siéu tinh luyén vung dién tir dugc tién hanh bing
quy trinh cao xudc theo hai chidu giao nhau, ving tir tinh dugc phan chia nhé
khong chi theo chiéu rong, ma la chiéu TD vudng goc (¢ cac goc bén phai) véi
chiéu can, nhung cling theo chiéu dai, ma 1a chiéu doc theo chiéu cén, tao ra ciu
tric ving tir tinh rat nho. Sau do, thdm chi néu tir treong ¢6 chiéu nghiéng so
v6i chiéu trong dé vung tir tinh thang dimg, vach cua vung tUr tinh di chuyén
theo chidu nghiéng cua tix trudng trong mdi ving tir tinh thang ding theo chiéu
dai, cho phép cac vach ctia viing tir tinh di chuyén ém va nho do c6 thé 1am giam
t6n hao do sit ngay cé khi thép dugc tir hda theo chiéu ¢ cac goc dén chidu can.

Phuong an th ba
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Phuong 4n thi ba 1a phuong 4n ma lién quan dén 16i st duoc cdu trac tur
thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat 1 hodc thép ki thuat dién duoc dinh
hudng theo hat 2 dugc md ta trén day. D6 14, vi du, nhu dugc thé hién trén
Fig.13, 16i sit 3 ctia bién ap ba pha dugc tao két cdu dé c6 cac phan goc 3a dugc
lien két theo hinh dang L va dugc goi 1a cac khop ndi T 3b duoc lien két véi
hinh dang L. C4c phan goc 3a va khép ndi T 3b duoc tir hoa cling theo chiéu &
cac goc dén chiéu can cua thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat tir nhitng
thanh phan nay duogc cdu tric. Do do, bang cach cau tric 161 sat 3 tir thép ki
thudt dién duoc dinh hudng theo hat 1 hodc thép ki thuat dién dugc dinh huéng
theo hat 2 dugc mo ta trén day, co thé duy tri mét cach hiéu qua su van hanh va

cac hi€u qua dugc mo ta trén day.
Phuong an thu tu

Phuong 4n tht tu 1a phuong 4n ma lién quan dén 151 sét it nhit mot phan
ctia n6 duoc chu trac tir thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat 1 hodc thép
ki thuat dién duoc dinh hudng theo hat 2 dugc mé ta trén diy. D6 1a, di ghi
nhan duoc rang tir trudng xoay dugc tao ra, trong 151 st 3 cua bién ap ba pha, va
ddc biét la trong khop ndi T 3b, vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.14, va qua
trinh tir tinh ciing xay ra theo chiéu & cac goc dén chilu can cia thép ki thuat
dién dugc dinh hudng theo hat tir cic thanh phﬁn nay duogc cau tric. Do do, ton

hao do sat 16n duoc gdy ra boi tir truong xoay dic biét Ia trong khép nbi T 3b.

Do dé, bang céch céu tric khop nbi T 3b ciia 161 st 3 tr thép ki thuat dién
duoc dinh hudng theo hat 1 hodc thép ki thuat dién duoc dinh hudng theo hat 2
dugc mo ta trén day, co thé duy tri mdt cach hiéu qua su vin hanh va cac hiéu
qua dugc mo ta trén ddy. Ngoai ra, bang cach cAu tric chi khép ndi T 3b, ma la
mot phén cua 161 sit 3, tur thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat 1 hoic
thép ki thuat dién duoc dinh hudng theo hat 2, c6 thé han ché viéc sir dung thép
ki thuét dién duoc dinh huéng theo hat 1 hodc thép ki thuat dién duoc dinh
hudng theo hat 2 va nho d6 duy tri mot cach hiéu qua sy van hanh va cac hiéu
qua dugc mo ta trén day trong khi kiém soat chi phi can thiét déi voi quy trinh

cao xudc.
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Phuong an thr nam

Phuong 4n thtt ndm la phwong 4n ma lién quan dén 161 sit dugc cu trac tir
thép ki thuat di€én dugc dinh hudng theo hat 1 hodc thép ki thuat dién dugc dinh
hudng theo hat 2 dugc mo ta trén day. Do 1a, 161 sét 5 c6 cac khe hé duoc thé
hién, vi dy, trén Fig.15 dugc st dung, vi du, trong cic 10 phan tng, cac bién ap
ctia mot s6 bd chuyén ddi, va cac thiét bi trong tu. Luu y ring cac khoang
khong tréng dung lam khe hé dugc nap déy vat liéu cach dién khong duoc minh
hoa hodc céac vat li¢u tuong tu. Trong 161 sét 5 loai nay, vi du, bd phan lan cén 5a
hodc bd phéan lan cén 5b cua khe hé dugc tir hoa ciing theo chiéu & cac gbc dén
chiéu can cua thép ki thuat dién duoc dinh hudng theo hat ma tir d6 bd phén nay
duge ciu tric. Do do, béng cach cdu trac 16i sat 5 tur thép ki thuat dién dugc
dinh huéng theo hat 1 hodc thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat 2 duoc
md ta trén day, co thé duy tri mot cach hiéu qua su van hanh va cac hiéu qua

dugc md ta trén day.
Phuong an tht sau

Phuong 4n th(r séu 1a phuong 4n ma lién quan dén 161 sét it nhat mot phan
ctia n6 duogc cu tric tur thép ki thuat dién duoc dinh hudng theo hat 1 hodc thép
ki thuat dién duoc dinh hudng theo hat 2 dugc mé ta trén day. Do 1a, vi du,
trong 101 sat 3 hodc 15i sit 35, dic biét 1a phén kep khong duoc quén v&1 cudn cod
xu huéng manh bi tir héa theo chiu gin nhu & cac gbc bén phai so véi chiéu
can cua thép ki thuét dién dugc dinh hudng theo hat ma tir d6 bd phan nay duoc

cau trac.

Do do, béng cach céu tric toan bd hoic it nhat mot phén phén kep khong
duoc quén v61 cudn tir thép ki thuat dién dugc dinh huéng theo hat 1 hoac thép
ki thuat dién duogc dinh hudng theo hat 2 duge mo ta trén day, co thé duy tri mot
cach hiu qua su vén hanh va cic hiéu qua dugc mo ta trén ddy. Ngoai ra, bing
cach cdu tric chi phin kep, ma 1a mot phan cua 15 sit, tur thép ki thuat dién
dugc dinh hudéng theo hat 1 hodc thép ki thuat dién duoc dinh hudng theo hat 2,
c6 thé han ché viée st dung thép ki thuat dién duoc dinh hudng theo hat 1 hodc

thép ki thuat dién duoc dinh hudng theo hat 2 va nho dé duy tri mdt cach hiéu
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qua su van hanh va cac hiéu qué dugc mo ta trén day trong khi kiém soat chi phi

can thiét dbi voi quy trinh cao xude.
Phuong an thit bay

Phuong an thir bay 1a phuong an ma lién quan dén 15i sat it nhat mot phan
cla 161 sét nay duogc cAu trac tir thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat 1
hodc thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat 2 dugc mo ta trén day. Do Ia,
vi du, trong 151 sat 5 c6 céac khe ho, phﬁn chan duoc quén béng cuon duoc bao
gém nhiéu khéi 16i sit 5¢. Do do, do su lan rong cua lugng tir thong, tac la,
duoc goi 13 sy phén tan tir trudng, xay ra trong phan khe ho, cac khoi 161 sat 5¢
duoc tir hoa cling theo chiéu khéc chiéu can cua thép ki thudt dién dugc dinh

hudng theo hat ma tir d6 cac khdi 16i sét 5¢ duoe cau tric.

Do do, bang cach cau triic cac khoi 16 sit Sc cua phan chéan tir thép ki
thuat dién dugc dinh hudng theo hat 1 hodc thép ki thuat dién dugc dinh hudng
theo hat 2 dugc md ta trén day, cd thé duy tri mot cach hi€u qua su van hanh va
cac hiéu qua duoc mo ta trén day. Ngoai ra, bang cach cau trac chi phan chan
ma 1a mot phan cua 161 sit hodc tham chi chi cac khoi 16i sit 5c ctia phan chan tir
thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat 1 hodc thép ki thuat dién duoc dinh
huéng theo hat 2, co6 thé han ché viéc su dung thép ki thudt dién dugc dinh
hudng theo hat 1 hoac thép ki thuat di€én duoc dinh hudéng theo hat 2 va nho do
duy tri mot cach hiéu qua sy van hanh va céc hi€u qua dugc mo ta trén day trong
khi kiém soat chi phi can thiét ddi v6i quy trinh cao xudc. Hon thé nita, bang
cach cu trac chi cac khdi 161 sit Sc & dau trén va cac khdi 16i sit Sc & dau dudi
trong s6 cac khoi 161 sit 5c tur thép ki thuat dién duoc dinh hudéng theo hat 1
hodc thép ki thudt dién dugc dinh hudng theo hat 2, c6 thé duy tri mdt cach hiéu
quad su van hanh va céac hi€u qua dugc mo ta trén day trong khi con kiém soét chi

phi can thiét d6i v6i quy trinh cio xude,
Phuong an thtr tam

Phuong 4n thi tAm 1a phuong 4n ma lién quan dén 161 sit dugc cdu truc tur
thép ki thuat dién dugc dinh hudng theo hat 1 hoac thép ki thuat dién dugc dinh

hudng theo hat 2 dugc mo ta trén day. Do la, hau hét phén 161 sat cia may dién
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dong duoc tir héa ciing theo chiéu nghiéng so v6i chidu can cua thép ki thuat
dién dugc dinh huéng theo hat. Do do, béng cach céu trac 151 st cta may dién
dong tur thép ki thuat dién duoc dinh hudng theo hat 1 hoac thép ki thuat dién
duoc dinh hudng theo hat 2 dugc mo ta trén day, cé thé duy tri mot cach hiéu

qua su van hanh va céc hiéu qua dugc mo ta trén day.
Céc phuong an khac

Céc phuong 4n 1a bi gidi han ¢ cac phuong an duge mo ta trén day, va cac
phuong 4n dugc mo ta trén ddy co6 thé dugce bién doi hodc mé rong, vi du, nhu

sau.

Vi du, quy trinh siéu tinh luyén ving dién tir bang cach st dung quy trinh
cao xude co thé duoc su dung cho thép ki thudt dién dugc dinh huéng theo hat
theo hai chiéu giao nhau st dung sung phun plasma da biét. Ngoai ra, quy trinh
siéu tinh luyén ving dién tir bang cach sir dung quy trinh cao xudc c6 thé dugc
st dung cho thép ki thuét dién dugc dinh huéng theo hat theo hai chiéu giao
nhau su dung céc banh rang nho. Bén canh do, cac phuong phéap st dung quy
trinh siéu tinh luyén ving dién tir bang cach st dung quy trinh cao xudc 1a
khong chi giéi han & phuong phap dua trén viéc chiéu laze, phuong phép dua

trén vi€c chiu laze, va phuong phap co hoc str dung cac banh rang.

Vat liéu duoc kiém soat ddc tinh cua vecto tir tinh theo cac phuong 4n nay
duge mo ta trén day la thu dugc bang cach ap dung quy trinh siéu tinh luyén
ving dién tir bang cach sir dung quy trinh cao xudc to bé mit cua thép ki thuat
dién duoc dinh hudng theo hat theo hai chiéu giao nhau. Ngoai ra, 16i sit theo
phuong an nay dugc mo ta trén day dugc ciu trac tr thép ki thuéat dién duoc
dinh huéng theo hat duoc tién hanh quy trinh siéu tinh luyén vung dién tir bang
cach sur dung quy trinh cao xudc theo hai chiéu giao nhau. Do d6, vat liéu duoc
kiém sodt dic tinh cua vecto tir tinh theo céc phuong 4n nay hoac 16i sét thu
duoc tir viéc ung dung vt lidéu duoc kiém soat dic tinh cia vecto tir tinh ¢6 thé
lam giam su t6n hao do sét thim chi khi thép duoc tir hoa theo chidu & cac goc

dén chiéu can.
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Luu y réng cac phuong an mo ta vat liéu dugc kiém soat dac tinh cua
vecto tir tinh va viéc Uing dung cia ching duogc thé hién bé“lng cac vi du, va
khong nham muc dich giéi han pham vi ctia sang ché. Cac phuong 4n méi c6 thé
dugc st dung & cac dang khic nhau, va cic phuong 4n bé qua, thay thé va bién
doi khac nhau c6 thé dugc tao ra ma khong nim ngoai pham vi cia sang ché.
Cécphuongénvécécphuongénlﬂéndéiduqcbaog6n1U0ngphan1Vikythua
dugc mo ta trén day lam cac d4u hiéu cia sang ché.

M0 ta cac ky hiéu chi dan

Trong céc hinh v&, s6 chi dan 1 ding dé chi thép ki thuat dién dugc dinh
huéng theo hat, 2 dung dé chi thép ki thudt dién dugc dinh hudng theo hat, 3
dung dé chi 16 st cua bién ap ba pha (15i sit), va 5 dung dé chi 16 st c6 cac
khe ho (161 sat).
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YEU CAU BAO HO
1. Vat lidu duoc kiém soét dic tinh cta vecto tr tinh bao gém:

thép ki thuét dién dugc dinh hudng theo hat ma trén d6 quy trinh siéu
tinh luyén vung dién tur da duoc tién hanh, thép nay co bé mit ma trén dé cac vét
cao xudc lién tuc va tuyén tinh duoc tao ra theo hai chidu giao nhau gan nhu
vudng goc va ¢6 khoang gian cach song song ¢ gitta khoang 0,25 mm va khoang
0,50 mm va theo c4 hai chiéu, trong d6 khoang gidn cach song song 1a khoang
cach tach céc vét cao xudc song song, va trong d6 vt lidu c6 cau triic ving dién

tir trong d6 mdi ving dién tir duoc phan chia thanh nhiéu ving tir tinh hat.
2. L&i sat bao gdm:

vat liéu duoc kiém soét dic tinh cua vecto tir tinh bao gém thép ki thuat
dién duoc dinh huéng theo hat ma trén d6 quy trinh siéu tinh luyén vung dién tir
da duoc tién hanh, thép nay c¢o bé& mit ma trén do cac vét cao xude lién tuc va
tuyén tinh duoc tao ra theo hai chiéu giao nhau gan nhu vudng gbc va c6 khoang
gian cach song song ¢ gifta khoang 0,25 mm va khoang 0,50 mm va theo ca hai
chiéu, trong d6 khoang gian cach song song la khoang cach tich cac vét cao
xudc song song, va trong d6 vt liéu ¢é cau tric ving dién tir trong d6 mdi ving

dién tr duoc phan chia thanh nhiéu ving tir tinh hat.

3. Loi st theo diém 2, trong do 161 sat 1a 161 sit cia bién &p ba pha va duoc cu
trac tir vat liéu duge kiém soét diic tinh cta vecto tir tinh.

4. Loi sit theo diém 2, trong do 151 st 1a 161 sit cia bién ap ba pha va duogc tao
ra c6 khép ndi chit T duoc chu tric tir vat liéu duoc kiém soat dac tinh cua vecto
tur tinh.

5. L3i sét theo diém 2, bao gf”)m khe ho, trong d6 16i sit nay duoc cu trac tr vat
liéu duoc kiém soat dac tinh cua vecto tu tinh.

6. Lo sét theo diém 2, bao g@)m phén kep duogc cAu trac tur vat liu duoc kiém
soat dac tinh cia vecto tu tinh.

7. Loi sit theo diém 2, bao gém phén chan duoc cAu truc tur vat liéu duoc kiém

soat ddc tinh cda vecto tu tinh.
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8. Li sét theo diém 2, trong do 151 sit 1a 16 st cua mdy quay va duoc ciu tric

tur vat liéu duoc kiém soat dac tinh cua vecto tu tinh.
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FIG.1
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FIG.3A

FIG.3B
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