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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest rdzenn magnetycznie miekki dziewieciobiegunowy stojana bez-
szczotkowego statoprgdowego silnika matej mocy, do zastosowan w wirowych pompach stosowanych
w kardiochirurgii.

Wymagania stawiane takiemu rdzeniowi to zapewnienie w nim mozliwie najnizszych strat mocy,
przy jednoczesnym zapewnieniu jego matych gabarytéw i malej masy. W Polsce badania nad napedem
do wirowej pompy wspomagania serca prowadzone byty przez Fundacje Rozwoju Kardiochirurgii im.
Profesora Zbigniewa Religi w Zabrzu w ramach Programu Badan Stosowanych, projekt pt.: ,Technolo-
gia obrébek w niskotemperaturowej plazmie dla modyfikacji powierzchni kontaktujgcych sie z krwig ty-
tanowych elementéw wirowych protez serca” (akronim: ROTASURF). W badaniach realizowanych
w ramach wspomnianego projektu, w stojanie silnika zastosowano 9-cio biegunowy rdzen, ktéry wyko-
nany byt technikg metalurgii proszkéw z materiatu typu Somaloy. Niedoskonato$ciami tego rdzenia sa:
duze straty mocy, wysoka podatno$¢ na korozje oraz duze trudnoéci wystepujgce podczas obrébki me-
chanicznej rdzenia. Znane sg prace (R. Kolano et al.,: IEEE Trans on Magnetics Vol. 52, nr 6, June
2016; N. Ertnyrul et al., IEEE Trans, on Magnetics Vol. 51, nr 7, June 2015; J. M. Silvera et al.: Journal
of Electronic Materials, Vol, 45, No, 1, 2016; R. Kolano et al.,: Patent Nr 224171 — Urzad Patentowy
Rzeczypospolitej Polskiej), w ktérych na rdzenie silnikow PMBLDC zastosowano magnetycznie miekki
materiat amorficzny, uzyskujac znaczne obnizenie strat mocy w rdzeniu jak i zmniejszenie gabarytéw
stojanéw. Jednak przedmiotem badan cytowanych prac byty silniki wysokoobrotowe o mocy okoto 1 kW
oraz silniki o obrotach okoto 3000 obr/min i mocach kilku kilowatéw. Masa zastosowanych rdzeni w tych
silnikach wynosi od 400 g do okoto 2000 g. Podczas gdy masa rdzenia bedgcego przedmiotem wyna-
lazku wynosi okoto 5 g, natomiast masa rdzenia 9-cio biegunowego wykonanego z materiatu typu So-
maloy wynosi okoto 8 g, a moc silnikéw z zastosowaniem tych rdzeni wynosi okoto 5 W.

Istotg wynalazku jest rdzen magnetycznie miekki dziewieciobiegunowy stojana bezszczotkowego
statoprgdowego silnika matej mocy, zwiaszcza silnika do wirowej wszczepialnej pompy wspomagania
prace serca, zawierajacy pierscien, i charakteryzuje sie tym, ze pierécien nosny wykonany ze stali elek-
trotechnicznej FeSi3 oraz bieguny magnetycznie miekkie wykonane z taSm. amorficznych Fe78Si13B9
o grubosci nie wiekszej niz 0.025 mm. tworzg potgczenie hybrydowe, przy czym pierscier no$ny posiada
prostokatne wyciecia centrujgce i zagtebienia biegunowe. ,Bieguny magnetycznie miekkie majg postac
prostopadtoScianéw o podstawie trapezu i 0 wspdtczynniku wypetnienia co najmniej 90%.

Opisana budowa rdzenia zapewnia wymagang wytrzymato$é mechaniczng rdzenia jak i niskie
straty mocy w rdzeniu.

Hybrydowa budowa rdzenia dziewieciobiegunowego do zastosowan w napedzie w wirowej pom-
pie wspomagania pracy serca, daje duze mozliwosci na wykonanie ukfadu napedowego o wymagane;j
mocy okoto 10 W jak i o niskich stratach mocy w rdzeniu. W wyniku badan okazato sie, ze straty wta-
Sciwe Ps w rdzeniu hybrydowym — Fe78Si13B13 + FeSi3 sg okoto 4 razy mniejsze niz w rdzeniu dzie-
wieciobiegunowym wykonanym z materiatu typu Somaloy oraz okoto 2 razy mniejsze od strat w rdzeniu
wykonanym tylko ze stali FeSi3.

Na Fig. 1 pokazano widok przestrzenny rdzenia oraz jego rzut boczny.

Na Fig. 2 pokazano widok z gory pierscienia no$nego (1), na ktérym zaznaczono $rednice we-
wnetrzng pierscienia — Dw, $rednice zewnetrzng — Dz oraz trapezowe zagtebienia (7) do precyzyjnego
osadzania biegunéw (3). Na Fig. 3 poréwnano, straty mocy w toroidalnych rdzeniach magnetycznie
miekkich FeSi3 i Fe78Si13B9 dla ré6znych czestotliwosci od wartosci indukcji magnetycznej B. Fig. 4
przedstawia zastosowanie przedmiotu wynalazku, gdzie rdzen wielobiegunowy wraz z uzwojeniem two-
rzy stojan silnika, ktory jest podstawowym cztonem napedowym w wirowej wszczepialnej pompie wspo-
magajgcej prace serca.

Rdzen wedtug wynalazku przedstawiono w przyktadzie realizacji.

Rdzen, bedacy przedmiotem wynalazku posiada budowe hybrydows i sktada sie z magnetycznie
miekkiego pierscienia nosnego 1, wykonanego ze stali elektrotechnicznej FeSi3, z prostokatnymi wy-
cieciami centrujgcymi 2 oraz z dziewieciu biegunéw magnetycznie miekkich 3, wykonanych z tasm
amorficznych Fe78Si13B9 o grubosci 0,025 mm. Wysoko$¢ H rdzenia wynosi okoto 4 mm. W zagiebie-
nia biegunowe 7 usadowione sg bieguny magnetycznie miekkie 3. Grubo$¢ pierscienia nosnego 1 ko-
rzystnie wynosi 0,5 mm i wykonany jest on z dwdch pierscieni o grubosci 0,25 mm, ktére sg potgczone
ze sobg warstwg kleju cyjanoakrylanowego o grubosci okoto 0,005 mm. Rdzen ostania wewnetrzna 5
i zewnetrzna 6 cylindryczna ostona.
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Tak wykonany pierécien nosny zapewnia zaréwno wymagang sztywnos$¢ jak i nizsze straty mocy.
Bieguny magnetycznie miekkie 3 rdzenia majg ksztatt prostopadtoscianéw o podstawie rGwnoramien-
nych trapezéw. Prostopadtosciany te wykonane sg z odpowiednio skonsolidowanych tasm amorficz-
nych FeSiB o wspotczynniku wypetnienia 90%.

Sposo6b wytwarzania rdzenia magnetycznie miekkiego zgodnie z wynalazkiem skfada sie z na-
stepujgcych etapow:

1. Wykonania pierscienia nosnego ze stali elektrotechniczne] FeSi3 o grubosci taSmy 0,25 mm
technikg wycinania elektro-erozyjnego. Proces wycinania sterowany jest za pomocg programu
komputerowego.

2. Wykonania trapezowych biegunéw magnetycznie miekkich, ktére wycinano z prostopadtoscien-
nych skonsolidowanych i sklejonych zywicg epoksydowg pakietow amorficznych Fe78Si13B9.

3. Trwatego potgczenie biegundéw z pierScieniem no$nym, tzn. takie potaczenie, ktére wytrzyma
dziatanie sity rozrywajgcej okoto czterokrotnie wiekszej od tej jaka dziata na rdzen podczas
pracy silnika pompy. Potgczenie realizowane jest za pomocg ptynnego kleju cyjanoakrylano-
wego.

Zastrzezenia patentowe

1. Rdzen magnetycznie miekki dziewieciobiegunowy stojana bezszczotkowego statoprgdowego
silnika malej; mocy, zwfaszcza silnika do wirowej wszczepialnej pompy wspomagania prace
serca, zawierajgcy pierscien, znamienny tym, ze pierscief nosny (1) wykonany ze stali elek-
trotechnicznej FeSi3B oraz bieguny magnetycznie miekkie (3) wykonane z taSm amorficznych
Fe78Si13B9 o grubosci nie wiekszej niz 0,025 mm tworzg potgczenie hybrydowe, przy czym
pierscien nosny (1) posiada prostokatne wyciecia centrujgce (2) i zagtebienia biegunowe (7).

2. RdzehA magnetycznie miekki wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze bieguny magnetycznie
miekkie (3) majg postac prostopadtoscianéw o podstawie trapezu i o wspétczynniku wypetnie-
nia co najmniej 90%.

Rysunki

Fig. 1
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Fig. 2
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