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CHUONG 1
TONG QUAN VE VONG BI TU CHU PONG

1.1 Gidi thi€u chung.

Cac vong bi tir st dung céc lyc tir dé hd trg cho chuyén dong ctia may
ma khong can ¢ tiép xic co hoc. Do dic diém treo khong tiép xtic, cong
nghé 6 d& méi nay dua ra moét sb cac uu diém noi bat so vai cac loai 6 d&
thong thuong, vi du nhu 6 d& vong bi hay 6 d& chat 1ong. Nhimng wu diém nay
bao gém loai bdé dugc cac hé théng boi tron 6 d&, hé sd ma sat thép, toc do
rotor cao va cac dac tinh dong cé thé diéu chinh duogc. Cac vong bi tir ¢6 kha
nang dap ung kha nang chiu tai 16n bang cach tdi wu hoéa hé théng va cac
thong s6 cua vat liéu, bao gom khe ho khong khi cua 6 d&, tir thong bao hoa
cia vat liéu tir, dién tich bé mat cua 6 d5, sb luong vong day trén céac cuc tu
va cong suat bd khuéch dai. Cac vong bi tir co thé cho phép 1am viéc trong
cac moi truong khic nghiét nhu: nhiét do cao, nhiét do thép va chan khong.
Mot hé théng do luong hién dai tich hop trong hé théng treo tur tinh khong chi
giam sat tic thoi cac thong sé ciia hé nhu vi tri rotor, do lac ngang, do rung
dong huodng truc, dong dién, nhiét do va tbc do quay ma hé théng do luong
nay con cé thé phan tich duoc sy mat can bang bang cach tinh toan dugc vi tri
va bién do cua no. Bo diéu khién c6 thé thay doi cac thudc tinh tit dan va do
cting cua 0 d3. Piéu nay cho phép bo diéu khién diéu chinh dugc dic tinh
dong anh hudng 1én cac tan s cong hudng cia hé thong va lam giam rung
dong lan truyén [1, 2, 6].

Ung dung ctia cong nghé d& tir da trai qua mot sy phat trién rd rét trong
khoang ba thap ky qua. Rat nhiéu cic nghién ctru quan trong di duoc tién
hanh bao trum 1én tat ca cac linh vuc lién quan dén vong bi tir. Ta c6 thé ké ra
& day bao gdm cong nghé cam bién va diéu khién, mo hinh héa va nhan dang,
cong nghé vat liéu va cac thanh phﬁn. .. Cho dén nay, nhiing nhan thirc trong
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tam trong thiét ké cac vong bi tir 3 c6 nhiing budc tién 16 rét va viéc tng
dung cac vong bi tir vao cac ung dung thuc tién da vuot ra ngoai nhing mong
mudn ban dau. Cac tmg dung quan trong cta cac vong bi tir gdm co may gia
tbc, may ly tAm, mdy chan khong, cac thiét bi y té cong nghé cao, cac tng
dung cho moi trudong sach tuyét doi, cong ngh¢ robot, truyén dong tdc do cao,
cac thiét bi lam viéc ngoai khong gian, cac hé thong banh da tich trir ning
luong va cac b cach ly rung dong [1, 2].

1.2 Lich sir phat trién.

Ké tir nhitng nam 1970s dén nay, khi k§ thuat truyén dong dién xoay
chiéu duoc phat trién va ung dung rong rii, ching ngay cang thé hién duoc
nhitng vu thé vuot troi so véi truyén dong dién mot chiéu. Sy 16n manh cua
truyén dong dién xoay chiéu 1a khong thé phii nhan duoc, ching di duoc Gmg
dung rong rii trong moi linh vuc tir cong nghiép cho dén cac san pham dan
dung. Tuy nhién, trong mot sb ung dung nhat dinh, loai hinh nay da boc 10
mét s6 nhuge diém dang ké. Do ciu tao vé co khi, cac may dién loai ndy van
str dung cac 6 d& ¢6 dién nhu may dién mot chiéu. Cac loai 6 d& thong thuong
nhat thiét phai duoc bao dudng dinh ky. Cong viéc bao dudng ndy trd thanh
mot bai toan nan giai khi cac dong co lam viéc trong mot s6 linh vuc ung
dung dac bi¢t c6 moi truong khic nghiét nhu: nhiét d¢ cao hodc rat thép, hoa
chit doc hai, phong xa hay tham chi ngoai khong gian..., lic nay doi héi
nguoi bao dudng phai c6 tay nghé cao va kém theo 1a chi phi bao dudng rat
16n. Chinh xuat phét tir van dé thuc té nay, rat nhiéu cac nghién ctru hudng
dén muc tiéu thay thé cac 6 d& truyén thong bang cic bién phap mdi ma
khong doi hoi nhu cau bao tri va bao dudng, trong d6 sir dung cic vong bi tir
la mdt trong nhitng hudng nghién ctru thanh cong [1, 2].

Trén thyc té, phat minh sém nhat lién quan vong bi tir tich cuc duogc cap
cho Jesse Beams tai trudng Dai hoc Virginia trong thoi ky Chién tranh thé

gidi th 1l [3]. Sang ché nay ung dung cho qua trinh si€u ly tdm d€ phuc vu
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cho cong doan tinh luyén trong san xuit qua bom nguyén tir dau tién. Tuy
nhién, cong nghé lac d6 chua du 16n manh cho dén khi xuat hién cac cong
nghé tién tién vé& dién tr ban dan va diéu khién bang may tinh, cing voi
nhimng nghién ciru ciia Habermann va Schweitzer. Sau d6 cac nghién ciu vé
vong bi tir thude chuong trinh nghién ctru May dién quay va Diéu khién cong
nghiép van duoc tiép tuc tai Pai hoc Virginia. Cho dén nam 1988, chi c6 mot
vai vién nghién ctu tip trung vao nghién ctiru cac vong bi tir. Co thé ké dén &
day goém: phong thi nghiém Higuchi, PH Tokyo (Nhat Ban), phong thi
nghiém Schweitzer, Hoc vién cong ngh¢ Zurich (Thuy Sy), phong thi nghiém
Allaire, PH Virginia (Hoa Ky) va phong thi nghiém Matsumura, DH
Kanazawa (Nhat Ban) [5]. Tai ho1 nghi khoa hoc quéc té dau tién vé cong
ngh¢ treo tur tinh (International Symposium on Magnetic Bearings - ISMB)
duoc t6 chitc vao thang 6, 1988 tai Thuy S¥, cac GS Schweitzer (Hoc vién
cong ngh¢ Zurich), GS Allaire (PH Virginia) va GS Okada (PH Ibaraki)
chinh 13 nhitng ngudi dit nén méng cho Hiép hoi qubc té vé cong nghé treo tir
tinh.

Tinh dén nam 2008, ISMB d3 trai qua 20 nim phét trién v6i 11 hoi
nghi khoa hoc qudc t& duge to chirc, va dd c6 mot sd nhitng danh gia cy thé
vé lich st phat trién cia AMB duoc thyc hién [4, 5]. Kasarda chi ra rang tmg
dung thuong mai dau tién cia AMB 1a trong may gia toc. AMB cho phép loai
b6 cac bon chira dau trong cic may nén d6i véi cac duong 6ng dan dau cua
cong ty truyén tai khi d6t NOVA (NGTL) tai Alberta, Canada. Piéu nay lam
giam nguy co chay nd va cho phép giam gia thanh trong bao hiém. Thanh
cong trong viée ung dung cong nghé treo tir tinh da khién cho NGTL trd
thanh noi dan dau trong nghién ctru va phét trién hé thong diéu khién sé cho
treo tlr tinh va nhu 13 mot su thay thé cho cac hé thong diéu khién twong tu do
cong ty Magnetic Bearings Inc. (MBI), Hoa Ky cung cép. Mot cong ty cua
Phap 1a S2M, thanh 1ap nam 1976, la cong ty thuong mai hoa cong nghé
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AMB du tién ra thi truong. Cong ty nay danh phan 16n coéng strc nghién ctru
trong thoi gian ban dau dé quan tim dén diéu khién rung dong cua cic may
dién quay trong cac tdu ngdm nham lam giam nhifu séng Am. TAt nhién cac
nghién ctu nady khong dugc cong khai hoa do bi mat quan sy. Cac ing dung
vé AMB di va dang tao dung dugc nhitng budc tién vimng chic trong mot loat
cac cong nghé tng dung khac nhau. Cac bom gia toc phan tir tao nén mot
doéng gop quan trong trong nganh cong nghiép ban dan. Ngoai ra, cong nghé
chan khong, cac may nén di thu duoc nhiing thanh cong nhat dinh dua trén
cac hé thong AMB. Tim nhén tao dang hira hen nhitng budc di dot pha cho
cac ung dung y sinh trong tuwong lai khong xa [5].

Pau nam 1987, Akira Chiba di dé xuat khai niém co ban vé dong co
khong 6 d6. Mot nam sau do, ndm 1988, mot méd hinh dong co khong b do da
duoc xay dung tai Truong PH Khoa hoc Tokyo. Mau phat minh cho ¥ tuéng
vé dong co khong 6 d& cho cac loai may dién khac nhau, ching han nhu: cam
tmg, kich thich vinh ctru, tir tré dong bo... duoc dé trinh ngay sau d6 mot
nam [1]. Tir d6 dén nay, khai niém nay da dugc phét trién cho nhiéu loai may
dién khac nita. Mot s6 nhimg dong gop dang ké d6i voi sy phat trién ctia dong
co ding AMB dugc tong hop trong bang 1.1 [16]. Ké tir gifta nhitng nim
1990s, may dién khong 6 d& di duogc trién khai nghién ctru & Thuy S¥, Ao,
Duc, Anh, Phap, Canada, Hoa Ky, Trung Quéc, Han Quéc va cac noi khac.

Sau 20 ndm phat trién, nhitng danh gia khai quat vé trién vong phat trién
trong tuong lai cia cadc vong bi tir nd1 chung va cia AMB n6i riéng da duoc
nhan dinh. H. Bleuler [5] chi ra rang xu hudéng tich hop hé thong s& khong
con phat trién nhanh chong nhu mot s nam trudc day nita, thay vao do6 1a su
phat trién cac tng dung. Huéng phat trién mdi cho cac vong bi tir thu dong
dang hé md ra nhitng tng dung méi va hira hen s& phat trién nhanh chéng.
Ngoai ra, cac loai 6 d& tu cam bién da va dang nhan duogc rat nhiéu sy quan

tam tir cac nha nghién ctru dé nd luc chuyén thé thanh cong thanh nhimg tng
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dung cong nghiép. Cac vong bi tir s& tiép tuc 1a mdi quan tdm 16n cua cac nha
nghién ctru va cac nha k¥ thuat. Cac tmg dung s& con phat trién manh trong

nhiéu cac linh vuc khac trong vong 20 nam toi.

Bang 1.1 Cdc déng gop tiéu biéu [16].

Nam Cong trinh nghién ciru Tac gia | Quoc gia
Pong co khong 0 d& kich thich vinh ctru véi | Bischel Thuy S§

1991 | dong co 6 cuc va 6 dd 4 cuc.
Pong co tir cam khong 6 d& Chiba Nhat Ban
Phén tich dong co AC khong 0 d& Chiba Nhat Ban

1994 | Piéu khién vector cho dong co cam tng khong 6 | Schoeb Thuy S§
do

1995 So sanh %i&a cac vong bi tir kiéu kich thich vinh | Okada Nhat Ban
ctru va kiéu cam ung

1996 DPong co truot khong 6 dd Schoeb Thuy S§
Dong co treo tir tinh hudng truc Okada Nhat Ban

1997 Pong co treo tir tinh cho cac thiét bi bom mau Okada Nhat Ban
DPong co khong 6 d5 kieu AMB lai Okada Nhat Ban

199 Pong co truot khong 6 ¢ cho bom mau ly tim Ueno Nhat Ban

1999 | Bong co khong 6 d& kicu don cuc Ichikawa | Nhat Ban
Pong co khong 6 d& kiéu lyc Lorentz Okada Nhat Ban

2000 | Bong co - O d& két hop kiéu khe hd hudng truc | Ueno Nhat Ban
hai chiéu

2003 Bom tim nhéan tao dung dong co khéng 6 d& | Okada Nhat Ban
hudng truc

2005 Khong cam bién chuyén vi cho dong co khong 6 | Okada Nhat Ban
do
Pong co khong 6 d& kiéu segment Gruber Ao

2006 | Nhan biét lyc huéng kinh va tdc d6 cho cac dong | Chiba Nhét Ban
co khong 6 45
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Nam Cong trinh nghién ctru Tac gia | Qudc gia

2007 | Pong co khong 6 d kiéu tir tré dong bd Takemoto | Nhat Ban

2009 | Pong co khong 6 d& dang dia cho tim nhén tao Asama Nhat Ban

2010 Diéu khién phan hoi phi tuyén cho dong co DC | Grabner | Ao

khong chéi than, khong 6 d&

1.3 Nguyén ly lam viéc co' ban va phan loai ciia cac vong bi tir

1.3.1 Nguyén ly lam viéc co bdn

Cau tric dién - tir co ban va mot bo diéu khién phan hdi cho mot hé
théng treo tir tinh mot truc duoc thé hién nhu trong hinh v€ 1.1. Kich thich
ctia cudn day sé tao ra luc tir dé treo d6i tugng kim loai hinh chit nhat. Khi d6
d6i tuong s& duoc gitt tr do theo phuong thang dimg. Dong dién i sé tao ra tir
thong w. Pudng di cua tir thong duoc thé hién bang dudng nét dut va di qua
khe hé khong khi hai 1an theo chiéu thang ding. Luc hap dan giira vt thé treo
va 161 sat tir 1a mot ham sé cua dong dién i, va ty 1é thuan véi binh phuong vai
dong dién i khi 161 st tir chua bdo hoa. Trong cac diéu kién xac lap, luc hép
dan nay dugc diéu chinh dé bang voi tich cua trong luong vat treo m va gia
tdc trong truong g, nham thoa min can bang lyc.

Sensor chuyén vi s€ do mirc do dich chuyén ctia vat thé treo theo chiéu
thang dimg so véi vi tri chuan ciia n6. Dién 4p ra clia sensor sé 14 tin hiéu dau
vao cho bd diéu khién. Mot bo vi xir Iy dong vai tro nhu 13 mot bo diéu khién
tao ra tin hiéu diéu khién tir thong tin do luong, mot bd khuéch dai cong suat
chuyén tin hiéu diéu khién nay thanh dong dién diéu khién, va dong dién nay
s€ sinh ra tur trudng trong mach tir, nhu vay cac lyc tir s€ dugc tao ra. Béng
cach do6, vat thé s& dugce treo & vi tri lo limg cua n6. Mt lugng dat cua luc tur
duoc tao ra dé treo On dinh vat thé. Luong dat cua luc nay béng téng dai
luong cua lyc tat dan va luc dan hoéi. Luong diéu khién cta lyc dan hoi ty 18
thuan véi do chuyén vi ctia vat thé treo. Con d6i véi luc tit dan thi luc nay ty

1€ thuan véi tée do dich chuyén cua vat thé treo. Cac dai lugng nay co6 chiéu
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nguoc voi chuyén vi va téc d§ doi voi phan héi am. B di€u khién tao ra
lugng dong dién di€u khién dé nham tao ra luc tor bam sat véi lugng luc tir
dat. Bo di€u chinh dong dién s€ di€u khién dong dién bang cach diat mot dién

ap lén cac dau cudn day.
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Hinh 1.2[1]: Chitc nang co ban ciia mét vong bi tuir chu dong:
Treo rotor theo phwong thang dirng
Dong dién i chay trong mot cudn ddy, va néu ta gia thiét rang cudn day

c6 s6 vong day 1a N thi khi d6 mét luc tir dong (MMF) dugc sinh ra va bang
Ni. Vi cac vat lidu sét tir ¢6 d6 tham tir cao thi tir thong s€ di theo duong nhu
trong hinh v& va di qua khe hé hai 1an. Do tip trung tir théng cuc dai trong
khe ho khong khi s& quyét dinh do 16n cta luc trong phan dién tir. Do tap

trung tr thong 16n s€ tao ra lyc tur 16n. Tuy nhién, d6 tdp trung tir thong cuc
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