Strukturovany magneticky
obvod pro vysoce efektivni
elektromagnetické stroje

Faze vyvoje technologie
Faze 2

Vyzkum proveditelnosti.
Dochazi k redlnému navrhu
technologie a k prvotnim testlim
v laboratofi vedoucim k upresnéni
pozadavkd na technologii a jejich
schopnosti.

Status IP ochrany

Na uvedenou technologii byl ziskan
patent EP337331.

Strategie pro hledani
partnera

Investice, Licencovani, Spoluprace
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Instituce

Vysoké uceni technické v Brné

Vlastnik

Vysoké uceni technické v Brné

Motivace

Technologie 3D tisku magnetickych obvod{ prochazi obdobim
dynamického rozvoje a nabizi obrovsky potencial. 3D tisk kovovych
materiall prinesl do konstrukce magnetickych obvodd elektrickych
strojl revolu¢ni moznosti, které umoznuji vyrazny kvalitativni posun v
parametrech elektromotord, aktuatord ¢i jinych elektromagnetickych
strojl. Tento pristup umoznuje dosahnout kombinaci vysokého
krouticitho momentu/sily, nizké hmotnosti a vysoké ucinnosti, které jsou
nedosazitelné pomoci konvencni technologie sklddani magnetickych
obvod{ z laminovanych plechl. Diky svym perspektivnim a atraktivnim
vlastnostem se tato technologie mize stat klicovym hracem na trhu
elektromotord ¢i elektromagnetickych aktuatorl. Potencidl této
technologie Ize demonstrovat i tim, ze se ji intenzivné vénuji predni
svétové pracovisté napf. NASA, Massachusetts Institute of Technology
(MIT), Oak Ridge National Laboratory, Ghent University, University of
Nottingham a dalsi.

Popis

Technologie 3D tisku magneticky vodivych materiald umoznuje zménit
tvar magnetického obvodu tak, Ze pfi stejnych vnéjsich rozmérech
elektromagnetického stroje Ize dosahnout vyssich magnetickych tokd
pfi sou¢asném snizeni hmotnosti, redukci vifivych ztrat a zlepSeni
mechanické pevnosti. Ve vysledku tak Ize navrhnout vykonnéjsi
elektromotory/akutatory s vysSsi Uc¢innosti, nez Ize vyrobit konvencni
technologii sklddanych plechl. Zakladni principem je navrh
magnetického obvodu ve formé struktury prutl, které sleduji smér
magnetickych siloCar v magnetickém jadre z pIného materialu v
ustaleném stavu. Tyto pruty jsou navzajem izolované, coz brani vzniku
vifivych proudd (zplsobujici ohrev stroje a tedy ztraty). Vyroba takto
tvarovanych téles byla umoznéna az s pfichodem 3D kovového tisku.
Konvencnimi technologiemi nebylo mozné magneticky obvod z
prutovych struktur vyrobit. Na tuto technologii byl v roce 2022 tymu na
VUT udélen evropsky patent. Princip Ize dobre vysvétlit na obrazku
fezu magnetického obvodu ve tvaru toroidu. Pri rychlé zméné
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magnetické toku (zelena ¢ara, B) v magnetickém obvodu se indukuje
elektromotorické napéti, které vyvola tvorba tzv. vifivych proudi
(Cervena barva, ). Orientace vifivych proudu je kolmo na smér
magnetického toku. Rozdélenim obvodu na malé vzajemné izolované
pruty zplsobi, Ze se vifivé proudy uzavrou v kazdém z téchto malych
prutl a generuji se v radové mensi mire. Diky tomu nevznikaji
nezadouci tepelné ztraty v magnetickém obvodu. Zjednodusené
feceno se jedna o rozsifeni a vylepSeni technologie laminovani
magnetickych obvodd. Diky technologii 3D kovového tisku Ize tyto
pruty tvarovat s rliznym prdrezem, tvarem ¢i orientaci prutd, aby bylo
dosazeno cilenych vlastnosti. Vhodnym tvarovanim Ize dosahnout
Uspory hmotnosti, zvyseni efektivnosti i zlepSeni chlazeni. Napfiklad
dosazeni co nejmensich ztrat vifivymi proudy je mozné vyrobou
magnetického obvodu z co nejmensich prutd az na samotné vyrobni
moznosti technologie 3D tisku. Pruty mohou mit rozméry napfriklad
pouze nékolik desetin milimetrd. Geometrie vnéjsi plochy
magnetického obvodu mize byt upravena pro co nejlepsi chlazeni a
mohou byt napfiklad integrovany chladici kanalky. Tato technologie
taky nabizi obrovskou prilezitost pouzit materidly, které jsou velice
slozité vyrobitelné pro technologii laminovani jako slitiny Fe-Si s
vysokym obsahem kfemiku a dalsi.

Komeréni vyuziti

Technologie umoziuje dosazeni $pickové kombinace parametr(
kroutici moment/sila, hmotnost, G¢innost, vykon, které nelze
dosahnout konvencni technologii sklddani magnetickych obvod{ z
laminovanych plechd. Vzhledem k vyssim nakladlm vyroby 3D tisku v
soucasnosti dava smysl vyuziti této technologie zejména v high-tech
oblastech jako je aero-space, kde i drobné navyseni mérného vykonu ¢i
zvyseni Gcinnosti vede k multiplikacnimu efektu se zasadnim zvySenim
doletu pfi mensi spotrebé paliva. O tuto technologii v souc¢asnosti
projevili zajem zejména vyrobci elektromotor( do ultralight letadel a
téZkych drond. V budoucnosti se da ocekavat pokles ceny 3D kovového
tisku, coz umozni prinik této technologie i do méné narocnych aplikaci.
Vzhledem k tomu, Ze cca 45% veSkeré vyrobené elektrické energie je
spotrebovano elektromotory, prechod na elektromotory se
strukturovanymi magnetickymi obvody s vyssi G¢innosti ma potencial
snizit spotrebu elektrické energie ve svétovém méritku.
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