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Karta¢ elektrického stroje

Oblast techniky

Vynalez se tyka kartace elektrického stroje opatieného elektrovodnym lankem.

Dosavadni stav techniky

Z technické praxe je znamo n&kolik typd kartaci elektrickych stroja.

Kluzné kontakty v podobé uhlikovych kartagi jsou dilezitou soudasti prenosu proudu v mnoha
elektrickych strojich. Uhlik a grafit maji dobré kluzné vlastnosti a relativné dobrou elektrickou
a tepelnou vodivost a vysokou teplotni stalost. Uhlik se netavi, nybrz sublimuje pfi teplotach nad
300 °C. Pri vyskytu spinacich jisker a obloukii se tim zamezuje tvorbé tavnych kapek, které se
objevuji na kovovych kontaktech.

Pfirodni grafit, podle pouZité suroviny, obsahuje v&tsi nebo mensi podil velmi jemné rozptyle-
nych minerdlnich necistot, které davaji ptirodnimu grafitu urditou odolnost proti otéru vedle
vynikajicich kluznych vlastnosti.

Na komutatorovych strojich byl pfirodni grafit pro jeho brusné plisobeni nahrazen elektro-
grafitem. Pfirodni grafit nedosahuje komuta¢nich vlastnosti pozadovanych u dnesnich stroju.
KartaCe z pfirodniho grafitu | jsou trvale zatizitelné az do 10 A.cm™, snesou viak kratkodobé prou-
dové $picky az do 20 A.cm™ . Elektrografit je nejuniverzalngjsim a tim i nejpouzivanéj$im mate-
ridlem pro uhlikové kartace. Kromé strojii s prostou izolaci komutatoru a obtizn& komutujicich
motori se v uritych mezich elektrografit pouZiva na komutatorech i na krouZzcich. Dobra tepelna
vodivost elektrografitu ve spojeni s vysokou odolnosti viigi tfeni zabraiiuje, aby se uhlikové kar-
taCe piilis rychle opotfebovavaly pii jiskfeni.

Dale je znam grafit s pryskyfiénym pojivem. Tento material méa v disledku obsahu pryskyfiéného
pojiva relativné vysoky vlastni odpor v rozmezi 100 az 300 pQm a kromé toho vykazuje velky
pomér pii¢ného odporu k podélnému. Podélny odpor je zpiisoben desti¢kovou strukturou pouZi-
tych grafitd. V souvislosti s vysokym piechodovym napétim je material schopen silng tlumit
zkratové proudy mezi lamelami, pieklenutymi uhlikovymi kartagi. Je proto zvlasté vhodny pro
tiifazoveé komutatorové stroje.

Materialy typu kovografit jsou vyrobeny z grafiti a kovovych praski, prednostné médénych.
Vyznatuji se relativné vysokou elektrickou vodivosti. V zavislosti na podilu kovu a jeho sloZeni
se specificky elektricky odpor grafitu s kovem pohybuje v rozsahu 0,1 az 10 pQm. To ma pak za
nasledek nizké kontaktni odpory a ptechodova napéti. Grafit implantovany do materialu posky-
tuje dobré kluzné vlastnosti. P¥i vysokém podilu kovu maji kovografitové uhlikové kartage, v po-
rovnani s klasickymi uhlikovymi kartaci, znateln& vy$si hmotnost, takZe je za uréitych okolnosti
nezbytne a zadouci zajistit zvySeny pfitlak. Nejvy3si pfipustné obvodové rychlosti jsou fadove
30 m.s™. Podle obsahu kovu mohou byt proudova zatiZeni v trvalém provozu az 25 A.cm™.

Material uhlik — grafit se z hlediska materialovych vlastnosti nachazi mezi tvrdym uhlikem
a elektrografitem. M4 rovnéZ urcité brusné a lestici schopnosti, coz je viak tak mélo vyrazné, ze
se prosta izolace komutétoru nemize opotebovat. Jeho hlavni oblasti pouZiti jsou univerzalni
motory s prohloubenou izolaci lamel. Material se pouziva tam, kde elektrografitové uhlikové
kartaCe maji nedostatenou ¢istici schopnost, avsak tvrdy uhlik se nésledkem prili§ vysokého
tfeni nemlize pouZit. Prlpustna obvodova rychlost ma fadové velikost 25 m.s™', proudova zatizeni
jsou mozna az do 8 A.cm™. Hlavni oblast pouziti uhlikovych kartaca uhllk -grafit predstavuji
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nizkonapétové stroje s vysokymi proudovymi hustotami a nepfili§ extrémnimi komutanimi
naroky a rovné€z i kluzné krouzky pfi vysSich hustotach proudu kartace.

Aby bylo moZno nezavisle na materidlu ménit provozni chovani uhlikovych kartaci, byly vedle
blokovych kartd¢d vyvinuty jesté dalSi formy uhlikovych kartaca, které slouzi k tomu, aby se
kluzny kontakt uhlikového kartace prizplsobil specifickym elektrickym a mechanickym pomé-
rim 1 okolnim podminkam a tim zlep3il provozni vlastnosti stroje.

U dvojitych a trojitych uhlikovych kartaca se pro zajisténi dobrych kontaktnich podminek rozdéli
blokovy kartacek do dvou nebo tii stejné velkych dil¢ich karta¢d umisténych vedle sebe v tan-
gencialnim sméru. Kazdy dil¢i kartd¢ ma sviij pfivod proudu, a je dilezité, aby byly vSechny
stejnomérné pfitlaceny na povrch rotoru. Toho se nejlépe dosahne, kromé bez armaturovych uhli-
kovych kartaci, pomoci desticky z gumy nebo tvrzené tkaniny pfilozené nebo pfilepené na horni
stranu kartace. Vedle rovnomérného rozdéleni tlaku se desti¢kou docili také to, ze se dil¢i kartade
mohou nezavisle na sob¢ navzijem posouvat v radialnim sméru o uréitou vzdalenost, takze karta¢
mize 1épe sledovat nerovnosti zaobleni komutatoru. Rozdéleni hmoty kartace navic vytvari pti
nekruhovych komutatorech mensi setrvacné, respektive urychlovaci sily, takze jsou kontaktni
mista na komutatoru mechanicky méné naméahana. Vieobecné se prostiednictvim gumové priloz-
ky, umisténé na horni ¢asti kartace, u kartd€ovych drzaku s ptitlaénymi packami dosdhne uvol-
néni vazby mezi hmotou kartace a pfitlanou packou, coz ma pii vibracich nebo na nekruhovych
komutatorech za nasledek zmenSeni reak¢nich sil mezi uhlikovym karta¢em a komutatorem
a soucasn¢ i zménu charakteru kmitani.

Provedeni kartact s kovovym tfmenem, umisténym na dil¢im kartacku za ucelem rozdé€leni tlaku,
poskytuji takové prednosti jen ¢astecné. Dvojité nebo trojité uhlikové kartaCe maji vétsi pocet
mist dotyku mezi aktivni plochou uhlikového kartace a komutatoru, coz vede ke sniZeni mistni
proudové hustoty oproti blokovému uhliku. Soucasné je to spojeno s prodlouzenim doby komu-
tace, takze se sniZzuje komuta¢ni namahani.

Rovnéz existuji rozpérné uhlikové kartae. Jedna se o zvlastni formu dvojitych kartacii. Oba dil¢i
kartaCe pfitom maji horni stranu sklonénou smérem ke stfedu karta¢e. U kartaovych drzaki
s packou se zaloZenim pfrizpisobeného klinového pritlaéného dilu, nebo u drzaki se stocenou
paskovou pruzinou se pomoci pruzinového valecku pfitlatuji k povrchu komutatoru. V kazdém
pfipadé se oba dil¢i kartace, pii pohledu od hlavy kartace, rozepfou, takze se vile mezi uhliko-
vym Karta¢em a télesem drzdku zmen3uje, nebo se zcela eliminuje. V provozu u stroje se sklo-
nem ke kmitani vznika nasledkem vétsiho tfeni, zplisobeného rozeptenim, mezi uhlikovym karta-
¢em a vnitini sténou télesa drzaku lepsi kontakt s komutatorem.

Pti velmi obtizné komutaci je mozno pro eliminaci silného jiskfeni, opalovani lamel a velkého
otéru, pouZit vrstvové kartace. Ty sestavaji, jako dvojité nebo trojité kartace, ze dvou nebo vice
dil¢ich kartacd uloZenych navzajem v tangencidlnim sméru, které jsou navzajem bud’ vysoce-
odporove, nebo zcela izolaéné slepeny. Tim se pFi¢ny odpor v komutatnim obvodu zvySuje
a komutace se zlepSuje. Pfivod proudu k takovému kartéagi je proveden tak, Ze je kazdy dil¢i kar-
ta&, tj. vrstva, opatten vlastnim proudovym piivodnim lankem. U dvojvrstvovych kartaci takové
lanko pripevnime v oblasti lepici vrstvy, takze maji ob& uhlikové Casti stejny kontakt. Bezpro-
stiedni spojeni jednotlivych vrstev méd za nasledek, Ze se pfi¢ny odpor pfili§ nezvysi. V mnoha
pripadech vsak jiz dostatuje ke zietelnému zlepSeni komutace. Vyraznéjsiho zvy3eni lze dosah-
nout, privede-li se proud pies vysoce odporovy uhlikovy vrcholovy dil, nalepeny spole¢né na dil-
&i kartade. Hovofime pak o vrstvovych kartagich s odporovou hlavou. Toto provedeni je vSak
nakladné a drahé. Vedle zvyseni pfi¢ného odporu poskytuje tenka, avsak relativné tvrda vrstva
lepidla slaby &istici uginek, ktery se miize kladné uplatnit na kontaktu mezi uhlikovym karta¢em
a komutatorem. U vice-materidlovych uhlikovych kartadi jsou jednotlivé vrstvy tvofeny rliznymi
materialy. Specialni vlastnosti vrstvovych uhlikovych karta¢ii se pIné uplatni teprve v pfipade, ze
se viechny diléi kartade - vrstvy souasné dotykaji komutatoru, coZ je predpokladem klidného
chodu stroje.
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U stavajici konstrukce karta¢u je lanko kartaCe piedstavovano ohebnym vodiCem, zkroucenym
z mé&dénych drétki, svazanych z pramenil. Kartag slouzi k pfenaseni proudu z rotujici ¢asti, napi.
komutétoru, pfipadné krouzku, na pevnou &ast elektrického stroje. Je znamo, ze drzak kartace je
dobry vodi¢ proudu, a proto odstranéni pfipadné jim vedeného proudu si vyZaduje odpovidajici
opatieni. Proud maze protékat z komutatoru na pevnou ¢ast stroje rliznymi cestami, v zavislosti
na odporu vodivych cest. Optimalni je vedeni proudu pies nizkoohmicky kontakt. Lanko musi
byt dostateén& ohebné, aby nepiekazelo pohybu kartade, ktery musi sledovat i nerovnosti na po-
vrchu komutatoru.

Lanka pro uhlikové kartace jsou sestavené z dratkii meékké, elektrovodni médi. Lanko musi byt
mékké a ohebné, po rozstiihnuti se jeho jednotlivé prameny nesmi samovolné rozpadnout.

U elektrickych strojti s velkymi vibracemi je doporu¢ovano zajistit ohybné lanko nékolika ocelo-
vymi drzaky. Lanka jsou pak pevnéjsi a svoji pruznosti i ¢aste¢né redukuji vibrace.

Materidlem na dratky o priméru, 0,063 a 0,071 mm, je m&kka, elektrovodna méd’. Médéné
dratky se vyrabg&ji z tzv. vysokovodné, bezkyslikové médi ECu. Mérny odpor této kvality p =
0,01786 © mm’m’', mérna hmotnost y = 8,9 kpdm™. Pro nékteré v&t3i priifezy lanek se pouziva
i dratek © 0,112 mm, zejména pro kartaCe trakénich motori velkych vykont.

Lamavost lanek. Tento problém nastava, kdyz se lanka zalisuji do materialu karta¢i a potom se
i s uhliky vypaluji. Vypalovani se vétsinou provadi ve vodikové atmosfére, v pecich. Velmi Casto
se stava, ze po vypaleni se lanko Gplné rozdrobi vlivem vodikové nemoci. Tento jev se objevuje
v médi jiz p¥i obsahu 0,04% O,. Eliminace se provadi az dodate¢nym zatemovanim jiz vypale-
nych kartaca.

Lanka se pfipojuji péchovanim, pfi kterém se lanko vlozi do otvoru se zavitem nebo do konicky
vyvrtaného otvoru s opaénym kénusem. Otvor je o néco vétsi nez primér lanka. Tento mezipro-
stor se na specialnim strojnim zafizeni vyplni praskovou médi. Dosahuje se nejnizsi prechodovy
odpor a zlstava nejdelsi pracovni ¢ast kartace.

Pfi rozvalcovani je lanko upevnéné pod hlavou véalcového nytu. Pokud je tieba ke kartaci upevnit
dvé lanka, ddvame jedno z jedné a druhé z druhé strany. Nyt se rozvalcuje. Toto spojeni ma velké
nedostatky, hlavng tehdy je-li lanko jen otocené okolo valcového nytu.

Dalsi moznosti je pfipojeni pfivodu pfiSroubovanim. Otvory se vyvrtaji jako v pfedchozim
ptipad€, pomédi se a lanko se pfichyti pomoci Sroubku. Vyhodou je, Ze Sroubek a lanko je mozno
pouzit n€kolikrat. V praxi se pouziva malokdy.

Pii aplikaci armaturovani se pocinovany konec lanka zasune do kréku, vytvofeného na armatuie
a ze spodni strany se k ni pricinuje. Takto pfipravena objimka se upevni ke kartadi a pomoci val-
covitych nyti se fixuje na téleso kartace. Hlava kartace se musi ofrézovat tak, aby oba konce nytd

nepfesahovaly Sifku kartace. Tento typ armatury je malo stabilni, nyt se po ¢ase miZze uvolnit
a cely prechodovy odpor upevnéni se velmi zvysi.

V nékterych pripadech se aplikuje zalisovani. Lanko se pomoci specialniho pfisludenstvi piivede
do lisu a spolu s vylisovanym kartd¢em zustane zalisované v materialu. Této technologie se
vyuZiva pouze u méd’nografiti. Byvaji vSak problémy s vypalovanim, lanko pfitom nékdy tplné
zkiehne a rozpadava se, i kdyZ se pouzije ochranna atmosféra v peci.

Pti pfipajeni se karta¢ provrta a na jedné strané se otvor rozsifi. Po provlegeni se jeho konec mir-
né rozplete a do rozsifené Casti se pfipaji - nejéastdji cinem. Aby byl spoj pevnéjsi, dodateéné se
Jedté pocinovana &ast lanka roztladi do kénického otvoru, &imz se vytvori pevnéjsi spoj. Tento
zplsob se u nds nepouziva, protoze predpoklada jeste aplikaci Cu na povrchu.
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Pro omezeni opotiebeni hlavy kartace a pritlacného palce drzaku kartace se pfipeviiuje ke kartaci
plechova armatura. Tato miZe byt v podobé ochranné izolace zhotovena z mosazného plechu,
pfimontovaného k hlav¢ kartdCe. Palec z drzaku i pfi silngjSich narazech mek¢i grafitické télo
kartace, protoZze tla¢i na oplechovani.

Izola¢ni izolace se pouzije hlavné tehdy, kdyz chceme zamezit nekontrolovatelnému priichodu
proudu pies armaturu. Palec drzéku tla¢i na gumu nebo plastikovou latku, ktera, je bud’ pfilepena,
nebo vloZena do hlavy kartace. Toto provedeni je nejvhodnéjsi a nejrozsitengjsi. Je viak problé-
mem zabezpe€eni gumy proti smykovym silam.

Vodiva izolace v poslednim Case se pouziva hlavné pii mékkych grafitickych materialech, kde by
byl problém s ubijenim lanka, tak jako se zabezpecenim hlavy kartace proti aderim tvrdého palce
drzaku. Vzhledem k tomu, Ze se armatura miiZze v praxi uvolnit, nepouziva se ¢asto.

Nejcasteji se zhotovuji kartdce bez kovové armatury, jen s tlumicimi podlozkami proto, Ze tako-
véto vyhotoveni je levngjsi a hlavnég, Ze 1épe snasi Casté vibrace, kterym jsou kartace vystaveny.
Spodni guma je prilepena na uhlik a na horni stran¢ ma piilepeno kovovou desti¢ku, aby palec
drzdku neposSkodil mékkou gumu. Taktéz tvrda podlozka rozdéli sily na ob& dvé casti dvoj-
dilného kartace. Problémem je lepidlo, které drzi i pfi zvySené teploté. Bocni smykové sily mo-
hou byt zachycené vystupky. Nejvhodnéjsi pro tyto icely je silikonova guma, ktera snasi pozado-
vané teploty a nestarne. Jako lepidla se pouzivaji bud’ epoxidové, nebo polyuretanové.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky jsou do zna¢né miry odstranény karta¢em elektrického stroje opatre-
nym elektrovodnym lankem, podle tohoto vynalezu. Jeho podstatou je to, ze alespori jeho Cast je
zhotovena ze svazku uhlikovych nanotrubic, které maji pramér od 1 do 100 nm. Uhlikové nano-
trubice jsou spleteny do svazku v podobé sitky, ktera je svinuta a zformovana do pozadovaného
tvaru. Lanko je zasunuto do svazku nanotrubic, piipadné je k nim i jinak elektricky vodive pfipo-
jen. Karta¢ mGze byt opatien optickymi vlakny a otvory.

Karta¢ je s vyhodou napinén teflonem, kovem, nebo uhlikem, pfi¢emz v jeho riiznych vrstvach
muze byt rizny material.

Karta¢ elektrického stroje, vyrobeny z uhlikovych nanomaterialii, mize byt tvofen nanotrubic-
kou, nanosit’kou, apod. Ty mohou byt strukturovany do svazku, ptipadné v podobé nano latky,
svinuty do vhodné tvarovaného svazku.

Karta¢ mize mit tvar pyramidy a/nebo mize byt umistén v krytu v podob€ pyramidy.

Uvedené feseni pfinese predeviim zvy3eni pruznosti, umozni vyuziti kapilarniho a dalSich efektd.
Umoziiuje impregnaci riznymi materialy elektricky vodivymi a nevodivymi v riznych fazich
vyrobniho postupu zalozenych na riznych principech. Zlepsi se vytvéareni kontaktu mezi karta-
¢em a komutatorem, nebo krouzkem. Tim se snizi degradace vnéjsiho povrchu komutatoru, nebo
krouzku. Impregnace kartace elektricky vodivou latkou, naptiklad do dané vysky kartaCe, umozni
provadéni kvalitnich vyvodi z kartagd. Vyvod je mozné realizovat na kratké draze. Tim se umoz-
ni prodlouzit dobu technického Zivota karta¢ii. Rovnéz bude mozno vhodnym zplisobem modifi-
kovat, pripadné i ¥idit, pri¢ny odpor kartade a tim efektivné ovliviiovat kvalitu komutace stroje.
Pritom lze eliminovat nékolik technologickych operaci, naptiklad: vyrobu temovaciho prasku,
temovani, armovani nékterych kartadt, vrtani diry do kartade, fezani slozitych geometrickych
tvardi, vyrobu riznych pfipravkd, apod. Inovaci kartd¢l je moZno poté vyrobu nejen vyrazné
zjednodusit, ale naopak lze v jejim pribéhu pouzit i progresivnich technologii.
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Nano trubitky mohou byt spleteny do svazki, které lze dale svinovat a teprve potom formovat do
pozadovanych tvart, i slozitych, odpovidajicich optimalni geometrii z hlediska vlastnosti mecha-
nickych, tepelnych, EMC, chemickych, apod. Nano trubi¢ky umoziiuji zlepsit prechod z vyvodu
kartade do vlastniho télesa kartade. Vyvody kartadi je mozné provadét srlznou geometrii
a ptipadné i s odstupfiovanym primérem tak, aby bylo dosazeno optimainiho proudového
rozlozeni. Je mozné vyuzit rizné geometrie nano materialti a tim ovliviiovat zakladni parametry
kartade. Nano material umozni vytvareni kapilarniho vztlaku v oblasti kontaktni zény a tim i po-
hlcovat rezidualni H,O. Kartade bude mozné pripravovat ke kazdému stroji zcela individualné
a s optimalnimi parametry. S vyuZitim nanomateriali je mozno eliminovat vedeni proudu
drzakem kartace.

Pii aplikaci na jednotlivé dil&i nanotrubice Ize vytvofit i uhlikové polovodice a nastavit jeho para-
metry. Tim mohou nanotrubi¢ky nahradit komponenty elektronickych zafizeni, mohou bezpro-
blémové a bezprostiedné eliminovat i EMC.

U téchto kartact lze ovliviiovat soulinitel tfeni, charakteristiky materidlu a charakter vedeni
proudu v mezikontaktnim prostoru.

Uhlikova nanotrubice predstavuje zvlastni formu uhliku, objevenou v roce 1991. Trubice maji
primér od 1 do 100 nm a délka miize pfevysit az 100 um. Mohou byt jednovrstvé, nebo pfipadné
slozeny z n&kolika vrstev. Zvladaji teplotu do 2000 °K a jsou chemicky stabilni, maji dobrou
tepelnou vodivost, vysokou pevnost a dobré mechanické vlastnosti.

Nanotrubice o rozméru mendim nez 10 nm jsou zafazeny mezi takové rozméry, kde kvantové
vlastnosti prevladaji nad molekularnimi. To vede k vytvafeni jejich unikatnich elektrickych
a magnetickych vlastnosti. Naptiklad mérny odpor se pohybuje 8 uQm.m.

V zavislosti na struktuie nanotrubice se mize projevit vlastnosti polovodice a ptipadné i kovil.
Je-li prifez nanotrubice 1um, pak pfi¢ny priuiez dosahuje 1,43.10"® m?. Pfi jejim zatizeni 100 nN
bude dosazeno napéti 70 GPa a deformace bude ¢init 6,6 %. Jungliv modul dosahuje E =
1060 GPa. Jednoslojové trubice se ohybaji a viceslojové zlistavaji rovné.

U kartaci ve tvaru pyramidy a/nebo u téch, které jsou umistény v krytu v podobé pyramidy,
dochazi k pomalejsimu opotiebeni.

Piednosti uvedeného feseni je predevsim univerzalnost provedeni kartacd, jejich cena, ekonomie
provozu, ekologické feSeni, Zivotnost a minimalni naroky na Udrzbu. Kartace jsou vyhodné
zejména pro malé a mikrostroje, kdy stavajici vyrobni technologie jsou aplikovany s velkou prac-
nosti a zmetkovitosti.

Objasnéni vykrest

Vynalez bude podrobngji popsano na konkrétnich pfikladech provedeni s pomoci piilozenych
vykresi. Na obr. 1 je zndzornén ptiklad pruzné nanostruktury. Na obr. 2a az 2¢ jsou znazornény
modely struktur jednovrstvych nanotrubic. Na obr. 3a az 3e je znazornéna skladba jednotlivych
vlaken z nanotrubic. Na obr. 4a a 4b jsou znazornény uhlikové cibulovité struktury s péti vrstva-
mi z koncentrickych fullereni podél osy symetrie. Na obr. 5a az 5¢ jsou znazornény mozné struk-
tury pro vyrobu kartaci ve tvaru slozené struktury, hranolu a svitku.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Provedeni kartdCe z nanomateridlu miize byt realizovano jak karta¢ z nanotrubic, nebo jako kar-
ta¢ z nanolatky. V prvnim pfipad€ zavisi jeho konstrukéni provedeni na kubatufe stroje, jeho pro-
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vedeni, provoznich otackach, okolnim prostiedi, velikosti proudu, trovni vibraci, apod. Nano-
latka miize byt tvofena z elektricky nevodivého materialu, nebo z elektricky vodivého materialu,
napfiklad uhliku. V tomto ptipadé se nanolatka svine, ptfipadné slisuje, do pozadovaného tvaru,
vytvaruje se geometrie kartace, naimpregnuje se elektricky vodivou latkou a pfipadné se pFipoji
dracounky. Pro nékteré aplikace lze zvolit sendvicovou strukturu. V takovém piipadé se geo-
metrie kartaCe vytvori postupnym skladanim jednotlivych vrstev na sebe, slisovanim, naimpreg-
novanim a pfipadné pfipojenim vyvodu kartace.

Karta¢ nemusi byt opatfen dracounky a ptivod proudu je realizovan drzakem kartace, ktery mize
byt alespon z ¢asti z teflonu.

Prumyslova vyuzitelnost

Karta¢ elektrického stroje opatieny elektrovodnym lankem, podle tohoto technického feseni
nalezne uplatnéni zejména u elektromotort, zatizeni k pfenosu proudu ze stacionarni na rotaéni
¢asti, uzemnéni konstrukénich ¢asti a podobné.

PATENTOVE NAROKY

1. Karta¢ elektrického stroje opatfeny elektrovodnym lankem, obsahujici alespoini jednu vrstvu
z uhlikovych nanomateriali, vyznacujici se tim, Ze alespoti jeho ast je zhotovena ze
svazku uhlikovych nanotrubic, které maji primér od 1 do 100 nm, pfi¢emz uhlikové nanotrubice
jsou spleteny do svazku v podobg sit’ky, ktera je svinuta a zformovana do tvaru kartace a lanko je
zasunuto do svazku nanotrubic.

2. Karta¢ podle naroku 1, vyznadujici se tim, Zze je opatien alespon jednim pri-
chozim otvorem.

3. Karta¢ podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze vrstva z uhlikovych nano-
materiald je na svém povrchu opatiena teflonem, kovem, a/nebo uhlikem.

4. Karta¢ podle kteréhokoli z pfedchozich naroki, vyznacujici se tim, Ze ma tvar
pyramidy a/nebo je umistén v krytu v podob¢ pyramidy.

3 vykresy
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Obr. 5
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