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Elektricky motor sestava z rotoru (1) uzpusobeného pro
pienos krouticiho momentu, kde rotor (1) je oto¢né
uloZeny vuci ramu (3), se kterym je pevné spojen stator
(2) tvoteny feromagnetickymi pély (21) s vinutimi (22).
Rotor (1) je opatien plastovou kleci (12) pro umisténi
permanentnich magneti (11), které jsou v kleci (12)
uspofadany podle Halbachova schématu.
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Elektricky motor

Oblast techniky
Vynalezem je elektricky motor sestavajici ze statoru a rotoru uzpusobeného pro prenos krouticiho

momentu, kde rotor je otocné ulozeny vicéi ramu stroje, se kterym je pevné spojen stator tvoreny
feromagnetickymi pély s vinutimi.

Dosavadni stav techniky

Motory s permanentnimi magnety jsou motory, ve kterych je misto budiciho vinuti pro vytvoreni
magnetické¢ho toku stroje vyuzivano permanentnich magneti. Tyto permanentni magnety jsou
zejména na bazi vzacnych zemin, kupfikladu se slitinou na bazi Nd-Fe-B. Tyto motory jsou oproti
béznym motorum konstrukéné jednodussi, jelikoz kuprikladu odpada kluzny kontakt, budici vinuti
a podobné. Dale vzhledem k absenci budiciho vinuti neni potfeba zdroj budiciho proudu pro
vytvoreni magnetického pole rotoru.

Motory s permanentnimi magnety diky tomu dosahuji vys$siho uciniku, protoZe neni odebiran
magnetizacéni proud, tak jako je tomu u stroju s budicim vinutim. Zaroven odpadaji ztraty vznikajici
pruchodem proudu v budicim vinuti. Diky tomu je mozno zkonstruovat motor se stejnym vykonem
s vyrazn¢ mens§imi rozméry a lepsi Gcinnosti oproti typiim motori bez permanentnich magneti.
Pouziti té€chto stroju je od malych stroji v ruénim naradi az po vysoce vykonné trakéni stroje.
Takova fesSeni jsou znama z dokumentu EP 2083503 A3, US 8193672 B2 nebo EP 2216885 A2.

Obecn¢ jsou motory s permanentnimi magnety vyrabény bud’ v klasickém usporadani, kdy je rotor
stroje umistén uvnitf statoru nebo jako stroje s obéznym rotorem, kdy je stator umistén uvnitf stroje
a rotor s permanentnimi magnety obiha okolo néj. V uspofadani s obéZnym rotorem se magnety
pohybuji vyssi ahlovou rychlosti a na magnety tak ptisobi vétsi odstrediva sila.

Permanentni magnety se na rotor umistuji bud’'to uvnitf nebo na jeho povrch. Umisténi magneta
na povrch rotoru je jednodussi z pohledu vyroby, kdy jsou magnety na povrch rotoru lepeny. Toto
feSeni je tudiz levné¢jSi. Magnety vSak nejsou chranény proti zneCiSténi a mechanickému
opotfebeni. Umisténi magnetu do sloti uvnitf rotoru z feromagnetika je konstrukéné naro¢néjsi s
vys§§imi naklady na vyrobu. Dals§i nevyhodou tohoto feSeni je, ze Cast magnetick¢ho toku
permanentnich magneti se uzavira uvnitf Zeleza rotoru, kde zpisobuje ztraty a uziteCny
magneticky tok ve vzduchové mezefe je tedy oproti stroji s permanentnimi magnety na povrchu
rotoru niz§i. Vyhodou této konstrukce je, Ze jsou magnety chranény vuci mechanickému opotiebeni
a magnety lépe odolavaji odstfedivym silam, pusobicim na otacejici se rotor. Tyto rotory také
obvykle vykazuji vyssi pulzacni moment, ktery je nezadouci.

Halbachovo pole je specialni usporadani permanentnich magneti. Uspofadani magnetii na rotoru
do Halbachova pole umoziuje zvysit indukei ve vzduchové mezefe od permanentnich magnetd, a
tim zlepSit vykon a ucinnost motoru. Halbachovo pole tedy zajistuje vysSi vyuzitelnost
permanentnich magneti pii stejné hmotnosti. Usporadanim permanentnich magnetii na rotoru do
Halbachova pole je zajistén sinusovy prab¢h indukovaného napéti a snizen pulzacni moment stroje.

Hlavni nevyhodou Halbachova pole je jeho obtizna vyroba. Z principu funkce Halbachova pole
vyplyva, Ze magnety musi byt pfi montazi do Halbachova pole jiz namagnetovany. Vzhledem
k vzajemné pusobicim silam je montaz obtizna, musi se dbat zvySen¢ opatrosti a je velice obtizné
automatizovatelna. Slozita montaz a velka pracnost vyroby Halbachova pole vede ke zvyseni
nakladi na vyrobu motoru. Z tohoto duvodu se Halbachovo pole v komeréné vyrabénych motorech
tém¢&f nepouziva.
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Podstata vynalezu

Podstatou vynalezu je elektricky motor, sestavajici ze statoru a rotoru, uzpusobenym pro prenos
krouticiho momentu, kde rotor je otocné uloZzeny na ramu, se kterym je pevné spojen stator tvofeny
feromagnetickymi pdly s vinutimi. Rotor je opatfen kleci pro umisténi permanentnich magneta.
Klec je tvofena vnéjsi a vnitini kruhovou sténou, na které jsou umistény konstrukéni prvky,
umoznujici fixaci klece na konstrukéni ¢ast rotoru. Zpravidla se jedna o spojeni klece s rotorem s
vyuzitim tvarového spojeni, profil klece muze byt po obvodu ve tvaru drazky, polygonu ¢i
nékolikahranu. Klec muze byt s rotorem spojena kuprikladu 1 s vyuzitim Sroubového spoje, spoje
pery ¢i prumyslovymi lepidly. Dale jsou na kleci umistény prvky pro uchyceni ¢el rotoru. Hlavni
¢asti klece jsou komory pro uloZeni permanentnich magnetu, které jsou vzajemné oddéleny tenkou
sténou. Komory umoziuji snadné usporadani permanentnich magnetu do Halbachova pole.

Vyhodné je, pokud je klec zhotovena z plastu, a to z divodu vyrazného snizeni nakladu na vyrobu
a zaroven je diky absenci jha rotoru z feromagnetického materialu vyrazné snizena celkova
hmotnost rotoru. Z divodu efektivity vyroby je vyhodné klec vyrobit metodou 3D tisku.

Vyhodné dale je, pokud jsou permanentni magnety v kleci usporadany podle Halbachova
schématu, které umoziuje zvyseni indukce ve vzduchové mezefe od permanentnich magneti, a
tim zlepSeni vykonu a ucinnosti motoru. Halbachovo pole zajistuje vysSi vyuzitelnost
permanentnich magnetu pfi stejné hmotnosti. Uspofadanim permanentnich magnetu na rotoru do
Halbachova pole je zajistén sinusovy prab¢h indukovaného napéti a snizen pulzacni moment stroje.

Vyhodné je, pokud je klec z jedné strany oteviena. Fixace magnetu je pak zajisténa pomoci kruhu
(obr. 6) a tfecich sil stén komor. Tim je zajisténo, Ze se magnety nemohou pohnout. Toto feSeni je

vyhodné i pro feSeni axialnich elektrickych motort, kde je klec pfistupna z ela.

Vyhodné rovnéz je, pokud z klece vystupuji vnitini ramena sméfujici ke stfedu otaceni rotoru
elektrického motoru.

Vyhodné dale je, pokud se vnitini ramena sbihaji do pouzdra loZiska. Pouzdro je oto¢né uloZeno
na hrideli. Toto feseni je vyhodné 1 pro feSeni axialnich elektrickych motord.

Objasnéni vvkresu

Na obr. 1 je znazornén CasteCny fez elektrickym motorem, na obr. 2 je znazorén izometricky
pohled na elektricky motor, na obr. 3 je znazomén celkovy fez elektrickym motorem, na obr. 4 je
znazomén izometricky pohled na klec, na obr. 5 a na obr. 6 je znazomén pohled na provedeni
dilcich soucasti elektrického motoru, prirubu a kruhovy ram podle prikladného provedeni
vynalezu. Na obr. 7 a obr. 8 je znazormén pohled na klec umisténou v rotoru a uloZeni magnetu dle
Halbachova schématu. Na obr. 9 je znazoméno obecné Halbachovo schéma. Na obr. 10 je
znazomeéno spojeni elektrického motoru s rimem stroje prostfednictvim ramena. Na obr. 11 a obr.
12 je znazoméno provedeni klece pro elektricky motor s vnitinim rotorem. Na obr. 13 a obr. 14 je
znazormgéno provedeni klece pro axialni elektricky motor.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad I

Elektricky motor sestava ze statoru 2 a vnéjSiho rotoru 1. Rotor 1 je oto¢n¢ uloZeny vuci ramu 3
stroje spojenym se zakladem. S ramem 3 je pevné spojen stator 2. Stator 2 je tvoreny
feromagnetickymi pély 21 s vinutimi 22. Rotor 1 je uvnitf opatfen kleci 12 pro umisténi



10

15

20

25

30

35

CZ 309352 B6

permanentnich magneti 11 Klec 12 je zhotovena z plastického materialu, konkrétné PE a je s
rotorem spojena tvarovym spojem prostfednictvim per. Permanentni magnety 11 jsou v kleci 12
usporadany podle Halbachova schématu dle obr. 9. Jednotlivé magnety 11 ve tvaru kvadru ¢i
hranolu jsou v kleci 12 od sebe vzajemné oddé€leny sténami S o tloust'ce 0,2 mm. Stator 2 je pevné
uloZen na hrideli H, ktery je vlozitelny do priruby P1. Klec 12 je z jednoho boku uzptisobena k
zaklesnuti do priruby P1 a z druhé strany k zaklesnuti do kruhového ramu P2. Klec 12 je z ¢ela
oteviena. Spojeni rotoru 1, uvnitf kter¢ho se nachazi klec 12, s pfirubou P1 a s kruhovym ramem
P2 je zajisténo Sroubovym spojem srze pruchozi otvory O rotoru 1 s kleci 12, pfiruby Pl a
kruhového ramu P2. Stator 2 je opatfen otvory O’ pomoci kterych je spojen s pfirubou P3, ktera je
rozebirateln€ spojena s ramem 3.

Priklad II

Elektricky motor sestava ze statoru 2 a vnitiniho rotoru 1. Rotor 1 je oto¢n¢ uloZzeny vici ramu_3,
se kterym je pevné spojen stator 2. Stator 2 je tvofeny feromagnetickymi poly 21 s vinutimi 22,
Rotor 1 je z vnéjsku opatien kleci 12 pro umisténi permanentnich magneti 11. Klec 12 je zhotovena
z plastického biologicky odbouratelného materialu. Klec 12 je s rotorem 1 spojena pery. Jednotlivé
magnety 11 usporadané podle Halbachova schématu jsou od sebe vzajemné oddéleny sténami S o
tloust’ce 0,2 mm. Stator 2 je pevné uloZen na hiideli H.

Priklad III

Axialni elektricky motor sestava ze statoru 2 a rotoru 1 uzpusobeného pro pienos krouticiho
momentu. Rotor 1 je oto¢n¢ ulozeny vaci ramu 3, se kterym je pevng spojen stator 2. Stator 2 je
tvofeny feromagnetickymi pély 21 s vinutimi 22. Celo rotoru 1 je opatieno kleci 12, do které jsou
z ¢ela vloZzeny permanentni magnety 11. Fixace magnetii 11 je zajisténa vikem. Klec 12 je s rotorem
1 spojena Sroubovymi spoji. Permanentni magnety 11 ve tvaru kvadru jsou v kleci 12 usporadany
podle Halbachova schématu dle obr. 13. Jednotlivé magnety 11 jsou vloZeny do komor K, kter¢
Jsou rozmeérové totozné a jsou vzajemné odd€leny sténami S o tloust’ce 0,15 mm. Klec 12 je
vyztuZzena vnitinimi rameny R sméfujicimi ke stfedu otaceni. Klec 12 je zhotovena z plastického
materidlu na bazi PE. Vnitini ramena R se sbihaji do pouzdra P, které je oto¢n¢ uloZeno na hrideli
H.

Prumyslova vyuzitelnost

Nastroj popsany podle vynalezu naléza své uplatnéni zejména v konstrukei elektrickych pohont,
zejména v dopravni technice.
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PATENTOVE NAROKY

1. Elektricky motor sestavajici ze statoru (2) a rotoru (1) uzptsoben¢ho pro pfenos krouticiho
momentu, kde rotor (1), ve kterém jsou umistény permanentni magnety (11), je otocné ulozeny vici
ramu (3), se kterym je pevné spojen stator (2) tvofeny feromagnetickymi poly (21) s vinutimi (22),
vyznacujici se tim, z¢ rotor (1) je opatfen kleci (12) pro umisténi permanentnich magnetu (11).

2. Elektricky motor podle naroku 1, vyznaé€ujici se tim, Ze klec (12) je zhotovena z plastu.

3. Elektnicky motor podle naroku 1 nebo 2, vyznaé€ujici se tim, Ze permanentni magnety (11)
jsou v kleci (12) usporadany podle Halbachova schématu.

4. Elektricky motor podle naroku 1, 2 nebo 3, vyznacujici se tim, Ze klec (12) je z jedné strany
oteviena.

5. Elektricky motor podle narok 1, 2, 3 nebo 4, vyznacujici se tim, ze z klece (12) vystupuji
vnitfni ramena (R) sméfujici ke stfedu otaceni rotoru (1).

6. Elektricky motor podle naroku 1, 2, 3 nebo 4, vyznacujici se tim, Z¢ vnitini ramena (R) se
sbihaji do pouzdra (P), které je otocné ulozeno na hrideli (H).

7 vykresu
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