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Pyoérivit sdhkokoneet

Tama keksintd koskee pyorivid sdhkokoneita.

Keksinto koskee erityisesti pyérivid sdhkokoneita, joiden teho on yli 10 kilowattia ja
joissa on roottori, joka kisittdd kuparista tai kuparipohjaisesta aineesta tehtyjé joh-
dintankoja. Namd johdintangot sijaitsevat lovissa, jotka ovat magneettisesta aineesta
tehdyssd rooftorin ytimesséd ja ne on kytketty yhteen siten, ettd muodostuu kiimi.
Téllaista konetta kutsutaan alempana mééritetyn tyyppiseksi, pyoriviksi sihkéko-
neeksi. Esimerkkeind tillaisista koneista mainittakoon epitahtimoottorit, joissa
roottorin johdintankojen pédt on kytketty siten, ettd ne muodostavat hiakkikdamityk-
sen, sekd synkronimoottorit, joissa roottorin johtimet on kytketty siten, etti ne muo-
dostavat vaimennushikkikdamityksen.

Téllaisissa koneissa ovat roottorin johdintangot tavallisesti eristimattomid. Viime
vuosina on kuitenkin kdynyt ilmi, ettd joissakin tapauksissa eristimittémien johdin-
tankojen ja roottorin ytimen vililld saattaa esiintyd kipindintid. Tallaista kipindintid
ei voida sallia koneissa, joiden tdytyy toimia rdjihdysvaarallisissa tiloissa.

On havaittu, ettd tillainen kipindinti voidaan estdd varmistamalla, ettd johdintangot
ovat jatkuvasti taydellisessd sahkoisessd kontaktissa roottorin ytimen kanssa. Vaikka
tillainen yhteys voidaan aikaansaada uudessa koneessa, on kuitenkin mahdotonta
taata, ettd timd yhteys pysyisi ylla koneen koko kdyttoidn ajan, koska esimerkiksi
johdintankojen ja roottorin ytimen materiaalin ldmpélaajeneminen on erilaista.

Vaihtoehtoinen ratkaisu kipindintiongelmaan on eristid johdintangot sihkdisesti
roottorin ytimestd. Tyydyttdvin eristysmenetelmidn loytdminen on kuitenkin osoit-
tautunut vaikeaksi. Johtimien kd4riminen esimerkiksi eristysnauhaan tai -kalvoon on
osoittautunut huonoksi, koska nauhaa tai kalvoa ei voida kdirid riittdvin tiiviisti,
Jjotta kadrityt johtimet saataisiin riittdvéin tiukasti roottorin ytimen loviin tankojen
visymismurtumien vélttimiseksi.

Esilld olevan keksinnon kohteena on antaa médritetyn tyyppinen, pyorivd sahko-
kone, jossa timi ongelma on vihidisempi.

Esilld olevan keksinnén mukaan on esitetty méiritetyn tyyppinen pyériva sidhko-
kone, jossa roottorin johdintangot on eristetty sihkaisesti roottorin ytimests paillys-
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timilli johtimet keraamisella materiaalilla.

Paillyste kisittdd sopivimmin keraamista alumiinioksidipohjaista materiaalia ja sen
paksuus on alle 500 pm.

Piallyste kisittdd edullisimmin mikrohuokoista, keraamista materiaalia ja tillainen
paallyste levitetddn johdintankoihin sopivimmin plasmaruiskuttamalla.

Jos piillyste on mikrohuokoista materiaalia, se kylldstetdin sopivimmin tekohart-
silla.

Seuraavassa kuvataan esimerkkind kaksi keksinnén mukaista, pyorivdd sihkokonetta
viitaten oheiseen piirustukseen, joka on kaavamainen perspektiivikuva koneen root-
torin osasta.

Piirustuksessa kuvattu, ensimmdinen kone on epitahtimoottori, jonka teho on 1500
kilowattia ja jossa on kehysroottori 1, joka kasittdd 50 kuparista roottorin johdintan-
koa 3, jotka on asetettu loviin 5 roottorin ytimen 7 kehin ympiri. Kullakin johti-
mella 3 on l-kirjaimen muotoinen poikkileikkaus, joka on ulkomitoiltaan 10,04 mm
x 45,74 mm, ja yhdistdvd osa 9 eli pystysuora haaraosa, jonka mitat ovat 3,5 mm x
10 mm.

Roottorin ytimelld 7 on osista koottu muoto ja se on valmistettu tavanomaisella ta-
valla magneettisesta aineesta tehdyistd lamelleista, joiden paksuus on 0,5 mm.

Ennen kuin johdintangot 3 pannaan roottorin loviin 5, ne varustetaan sihko4 eristi-
villd péillysteelld plasmaruiskuttamalla ne inertissd kaasussa olevalla keraamisella
alumiinioksidijauheella plasmaruiskua kiyttden. Plasmaruiskutusprosessit ovat si-
ninsi tunnettuja, ks. esim. artikkelia “Plasma-sprayed Coatings“ (Plasmaruiskutetut
paillysteet), joka on ilmestynyt Scientific American -lehden syyskuun 1988 nume-
rossa, sivut 78-83.

Plasmaruisku kasittdd tyypillisesti vesijadhdytteisen, kartion muotoisen katodin, joka
on vesijadhdytteisen, lieridmdisen anodin sisilld, joka ulottuu katodin taakse ja
muodostaa suuttimen. Inertin kaasun virta, joka on tavallisesti argonia, johon on se-
koitettu vetyd, viedddn anodin ja katodin vilisen tilan kautta, jossa se ionisoituu ja
muodostaa plasmaa. Jauhemateriaali suunnataan putken kautta plasmasuihkuun, jo-
ka muodostuu suuttimessa.
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Anodin viliin kytketty tasavirtalihde pitdd kdytossd ylla kaarta, joka puolestaan
tuottaa plasmaliekin, joka suihkuaa ulos suuttimesta. Liekki sisdltdd sulaneita jau-
hehiukkasia ja kuljettaa ne kohteeseen, jossa ne jahmettyvit ja muodostavat piillys-
teen.,

Kun péillysteet on muodostettu plasmaruiskutuksella, ne kyllistetdin tekohartsiai-
neella kdyttimalld jotain tunnettua, sopivaa menetelmas, esim. tyhjokyllistysmene-
telméa.

Piillystetyt johdintangot 3 pannaan roottorin ytimen loviin 5 ja kytketdin yhteen
kovajuottamalla tai hitsaamalla niiden piit kuparista tai kupariseoksesta tehtyihin
paédtyrenkaisiin 11, jolloin ne muodostavat hikkikddmityksen.

Toisessa koneessa sen sijaan, ettd péillysteet muodostettaisiin plasmaruiskutusme-
netelmélld ja kyllastdmalld, ne muodostetaan liekitsemailld sen jilkeen, kun johdin-
tangot 3 on upotettu sopivan keramiikkapohjaisen aineen nestesuspensioon, esimer-
kiksi vedessi olevan keraamisen lasijauheen suspensioon.

Kun johdintankojen 3 eristyspéillysteen muodostamiseen kiytetdan keramiikkapoh-
Jjaista materiaalia, saadaan hyvin kova péillyste, joka tarttuu lujasti johtimiin ja ai-
kaansaa vaaditun sihkgeristyksen tason aikaansaaden samalla vaaditun ldimmonsiir-
totason johdintangoista 3 roottorin ytimeen 7. Péillysteet ovat lisiksi riittdvén lujat,
Jotta ne kestdvit johdintankojen 3 pdiden huomattavaa muodonmuutosta, mik ta-
pahtuu, kun péit kovajuotetaan tai hitsataan pédtyrenkaisiin 11.

Tulee ymmirtad, ettd keksinnén mukaisissa koneissa voidaan johdintankojen eris-
tyspdillysteisiin kdyttdd muitakin keraamisia aineita, kuin alumiinioksidia ja lasike-
ramiikkaa. Tyydyttivin tuloksen antavat yleensd aineet, joita on tihin asti kidytetty
sellaisiin tarkoituksiin, kuten ldmpoa kestdvien ja/tai kulumista kestdvien paillystei-
den panemiseen polttomoottorin osiin, eli sirkoniumiin perustuvat oksidit, kuten
edelld mainitussa Scientific American -lehden artikkelissa kuvattiin.
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Patenttivaatimukset

1. Pyorivi sihkdkone, jonka teho on yli 10 kilowattia ja jossa on roottori, joka
kasittdd kuparisia tai kuparipohjaisesta aineesta tehdyt johdintangot, jotka sijaitse-
vat magneettisesta aineesta tehdyn roottorin ytimen (7) lovissa (3) ja jotka on kyt-
ketty sihkoisesti yhteen siten, ettd ne muodostavat kddmityksen, jossa mainitut joh-
dintangot (3) on varustettu lampdkasitellyn keramiikkapohjaisen aineen paillysteel-
14, jolloin johtimet paallystetddn ja keramiikka kuumennetaan ennen johtimien (3)
sijoittamista matnittuihin loviin (5), tunnettu siitd, ettd mainittu lampdokasittely ta-
pahtuu keramiikan limpétilassa tai sitd korkeammassa lampdtilassa, ja mainittu
pédllyste on sovitettu estimain kipindi johdintankojen (3) ja roottorin ytimen (7)
vililla,

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kone, tunnettu siitd, ettd mainitut johdintan-
got on sihkoisesti kytketty yhteen hitsaamalla tai juottamalla yhteisiin paatyrenkai-
sitn (11) mainitun kddmityksen muodostamiseksi.

3.  Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kone, tunnettu siitd, ettd pdillyste on
keramiikkapohjaista alumiiniainetta.

4.  Patenttivaatimuksen |, 2 tai 3 mukainen kone, tunnettu siitd, ettd paallysteen
paksuus on alle 500 pum.

5. Jonkin edellisistd patenttivaatimuksista mukainen kone, jossa paillyste on
mikrohuokoista, keramiikkapohjaista ainetta.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen kone, tunnettu siitd, ettd paallyste on sovi-
tettu johtimelle kdyttimilld plasmaruiskutusmenetelmia.

7.  Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen kone, tunnettu siité, ettd paallyste kyl-
ldstetidn tekohartsiaineella.

8.  Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen kone, tunnettu siité, ettd paillyste
on sovitettu johdintangoille (3) liekitsemalla sen jalkeen, kun ne on upotettu kera-
miikkapohjaisen aineen nestesuspensioon.

9.  Patenttivaatimuksen 8 mukainen kone, jossa keramiikkapohjainen aine on
lasikeramiikkapohjaista ainetta.
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Patentkrav

1.  Enroterande elektrisk motor vars effekt dr éver 10 kilowatt, med en rotor som
innefattar ledarstavar av koppar eller kopparbaserat material placerade 1 uttag (3) i
en rotorkdrna (7) av magnetiskt material och elektriskt sammankopplade for att bil-
da en lindning, i vilken ndmnda ledarstavar (3) ar forsedda med ett 6verdrag av vir-
mebehandlat keramikbaserat material, varvid ledama (3) befinner sig i nimnda ut-
tag (5), kinnetecknad av att nimnda virmebehandling sker vid eller ver kerami-
kens branntemperatur, och nimnda 6verdrag 4r anpassat att férhindra gnistbildning
mellan ledarstavarna (3) och rotorkdrnan (7).

2. Motor enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att ledarstavarma dr elekiriskt
sammankopplade genom svetsning eller 16dning till gemensamma slutringar (11)
for att bilda ndmnda lindning.

3. Motor enligt patentkrav 1 eller 2, kdinnetecknad av att dverdraget bestar av
ett keramiksbaserat aluminiummaterial.

4. Motor enligt patentkrav 1, 2 eller 3, kiinnetecknad av att 6verdraget har en
tjocklek under 500 um.

5. Motor enligt ndgot av foregdende patentkrav, kiinnetecknad av att verdraget
dr ett mikropordst keramikbaserat material.

6. Motor enligt patentkrav 5, kéinnetecknad av att 6verdraget har applicerats pa
ledaren med en plasmasprutprocess.

7. Motor enligt patentkrav 5 eller 6, kinnetecknad av att dverdraget 4r impreg-
nerat med ett syntetiskt hartsmaterial.

8.  Motor enligt nagot av patentkraven 1-4, kinnetecknad av att 6verdraget har
applicerats pa ledarstavarna (3) genom att brianna efter det de doppats 1 en vitske-
suspension av det keramikbaserade materialet.

9.  Motor enligt patentkrav 8, kiinnetecknad av att det keramikbaserade materia-
let &r ett glaskeramikbaserat material.
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