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Keksintd koskee menetelmia ja laitteistoa kiytettiviksi aksiaalivuo-kestomagneettitahtikoneen kokoonpanossa. Koneessa on on
kédimaeilld (1} varustettu staattorl (2) ja kestornagneeteilla (3) varustettu roottori (4). Staattorin ja roottorin valissa on ilmavili (5).
Menatelmassa saddeldan iimavalla. Edeltakasin madritetddn staattorin (2) ja rooltorin (4) valisen magneettisen vetovoiman ja il-
mavalin (5) suuruuden valinen tunnettu rilppuvuus, jonka perusteella maaritetdsn ilmavalin tavoitearvoa vastaava magnaettisen
vetovoiman tavoitearve. Kokoonpanossa lilkutetaan roottoria (4) ja staationia (2) aksiaalisesti toistensa suhteen nostolaitteella (7)
iimavalin (5) sd&tAmiseksi kohti mainittua ennalta maérattya tavoltearvoa. Lilkuttamisen alkana voimamittausiaitteelia (8) mitataan
staattorin (2) ja roottorin (4) valist magneettista vetovoimaa, jota verrataan em. magneettisen vetovolman tavoitearvoon. Magneet-
lisen vetovoiman saavutettua tavoitearvonsa, joka vastaa iimavalin tavoitearvoa, lukitaan roottorin ja staattorin keskindinen asema.
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Uppfinningen géller ett férfarande och en anordning vid hopmonteringen av en permanentmagnetiserad synkronmaskin av
axialfiddestyp. Maskinen &r férsedd med en stator (2} med lindningar (1) och en rotor (4) med permanentmagneter (3). Mellan
statom och rotomn finns ett (uftgap (5). | fdrfarandet instélls luftgapet. P4 forhand bestams det kdnda sambandet mellan den
magnetiska dragkrafien mellan stator (2) och rétor {4) och lufigapets (5) storlek, och utgaende frén detta samband bestéms det mot
luftgapets borvarde svarande bdrvardet 1ar den magnetiska dragkraften. Vid hopmonteringen flyttas rotom (4) och statorn (2) | axiell
riktning 1 #5rhallande till varandra med hjélp av ett lyftdon 1or att justera luftgapet (5) mot det pa forhand givna borvérdet. Under
férflytiningen méts med en dynamometer (8) den meltan stator (2) och rétor (4) verkande magnetiska dragkraften, vilken jamférs
med den magnetiska dragkraftens borvarde. Nar den magnetiska dragkraften nift sitt bdrvirde lases rotom och statom i sina
inbordes I&gen.
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MENETELMA JA LAITTEISTO AKSIAALIVUQO-KESTOMAGNEETTI-
TAHTIKONEEN RORKQONPANOA VARTEN

KEKSINNON ALA

5 ﬁeksimén kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-
osassa mddritelty menetelmda. Edelleen keksinnén koh-
teen on patenttivaatimuksen 8 johdanto-osassa méddri-
telty laitteisto.

10 KEKSINNON TAUSTA

Aksiaalivuo-kestomagneettitahtikoneita kidytetddn esi-
merkiksi hissin kdyttdémoottoreina. Niiden toiminnan
kannalta staattorin ja roottorin védlinen ilmavdli wvai-
kuttaa oleellisesti koneen suorituskykyyn. Ilmavdlin

15 pituus suhteessa koneen muihin dimensioihin on erit-
tdin pieni. Erddssad sovelluksessa mekaaninen ilmavili
on noin 1,2 mm. Lisdksi ilmavdlissd vaikuttaa rootto-
rin ja staattorin vdlilli suuret magneettiset wvoimat.
Em., sovelluksessa magneettinen wvoima on noin 9 kN.

20 Magneettisesti ilmav&li on todellisuudessa eri kuin
mitd mekaanisesti pystytddn mittaamaan.

Aksiaalivuo-kestomagneettitahtimoottoreiden wvalmistuk-

(1]
..
s8¢ suw & ¢
(X}

sessa ilmavdlin s&dtd tehdddn mittalevyjen awvulla mi-~

L]

RS 25 taten liityntédosat ja tulosten perusteella mid&dritetdin
s84dossa kéytettyjén vdlilevyjen tarve. SH&dd4n onnis-
tuminen n&hdddn wvasta tdysin kokoonpannulle koneelle
ot suoritettavassa tyyppitestauksessa, jossa mitataan mm.

koneen 1ldhdejénnite, ts. mink3 jannit‘teen roottorin
30 magneetti indusoi staattorin k&&miin, kun roottoria
pySritetddn. Jos ilmavili ei ole oikea, mittauksessa
saadaan vddrd ldhdejidnnite. Ilmavdlin korjaaminen vaa-
tii koneen purkamisen. S&4ddn tarkkuus riippuu s&&4dén
":" suorittajan huolellisuudesta, joten tyyppitestauksessa

35 on l&hdejdnnitteelle sallittu suurehkot toleranssit.
Roottorin ja staattorin kokoonpanc nykytekniikalla on
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2

verraten hallitsematonta johtuen suuresta magneetti-
sesta vetovoimasta roottorin ja staattorin wv&lilla.
Roottori saattaa paiskautua tukipintaansa vasten mikd
heikentdd kokoonpanctydn tydturvallisuutta ja koneen
luotettavuutta. Yksi yvleisimpid syitd koneen hylkdami-
seen tyyppitestauksessa t&lld hetkelld on vadrd moot-
torin l&hdejdnnite, mikd johtuu vddrdnsuuruisesta il-

mavilisti.

Nykytekniikalla koneen kokocnpano tehdddn apuruuveja
hyvaksi ké&yttden ja ilmavédlin sd&td tehdddn manuaali-
sesti ilmav&ilii mittaamalla. Er&d3ssd esimerkkitapauk-
sessa mekaanisilla rakomitoilla tai tydntdtulkeilla
pddstéddn noin 0,1 mm:n mittaustarkkuuteen, mikd vastaa
magneettisessa voimassa noin 300 N Tyd vaatii paljon
kdsityota ja siind on mukana paljon epédvarmuusteki-
joitd. Lis&dksi ilmavilin mittaus on itse asiassa va-
l1illinen mittaus, koska magneettisesti kiinnostavaan
mitattuun ilmavédlin arvoon pit&i lisitd magneettien,
liimakerrosten ja suoja-alumiinilevyn paksuus.

KEKSINNON TARKOQITUS

Keksinndn tarkoituksena on poistaa edelld mainitut
epdkohdat.

Erityisesti keksinnén tarkoituksena on tuoda esiin me-
netelmid, joka mahdollistaa aiempaa tarkemman ilmavéd-
lin, ja sen avulla koneen toimintaominaisuuksien aiem-
paa, tarkemman s&ditdmisen.

Edelleen keksinndn tarkoituksena on tuoda esiin mene-
telmé, Jjoka nopeuttaa koneen kokoonpanoca, v&hent#di
vddrdn ilmavdlin takia tyyppitestauksessa hylittdvien
koneiden lukumidrid ja parantaa ndin koneiden laatua
sekd vdhentds laadunvalvontaan tarvittavaa aikaa.
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Edelleen keksinnén tarkoituksena on tuoda esiin mene-
telmd, joka parantaa kokoonpanon tydturvallisuutta.

KEKSINNON YHTEENVETO

Keksinnén mukaiselle menetelmiille on tunnuscmaista se,
mitd on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerk-
kiosassa. Keksinndn mukaiselle laitteistolle on tun-
nusomaista se, mitd on esitetty patenttivaatimuksen 8
tunnusmerkkiosassa. Keksinnén muille sovellutusmuo-
doille on tunnusomaista se, mitd on esitetty muissa
patenttivaatimuksissa. Keksinnéllisid sovellusmuotoja
on myds esilld t&amidn hakemuksen selitysosassa piirus-
tuksissa. Hakemuksessa oleva keksinndéllinen sisdltd
voidaan midritelld myds toisin kuin jdljempdnd olevis-
sa patenttivaatimuksissa tehdddn. Keksinnéllinen si-
sdltd voi muodostua myds useammasta erillisestd kek-
sinndstd, erityisesti jos keksintbd tarkastellaan il-
maistujen tai implisiittisten osatehtdvien valossa tai
saavutettujen hyodtyjen tai hyédtyryhmien kannalta. T&1-
16in Jjotkut jaljempand olevien patenttivaatimuksien
sis8ltédmit mésritteet voivat olla erillisten keksin-
néllisten ajatusten kannalta tarpeettomia. ZXeksinnén
eri. suoritusmuotojen piirteitd voi keksinndllisen pe-
rusajatuksen puitteissa soveltaa toisten suoritusmuo-
tojen yhteydessi.

Keksinndén mukaisesti médritetiin edeltdkdsin staatto-
rin ja roottorin wvélisen magneettisen vetovoiman ja
ilmavdlin suuruuden vilinen tunnettu riippuvuus. Tun-
netun riippuvuuden perusteella puolestaan miAdritet&ddn
halutun ilmavdlin tavoitearvoa vastaava magneettisen
vetovoiman tavoitearvo. Kun roottoria ja staattoria
asennetaan kokoonpanossa liikutetaan roottoria Jja
staattoria aksiaalisesti toistensa suhteen sddtamisek-
si kohti mainittua ennalta mdsrdttyd tavoitearvoa.
Liikuttamisen aikana mitataan staattorin ja roottorin
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vélistid magneettista vetovoimaa. Mitattua magneettista
vetovoimaa vwverrataan halutun ilmavalin tavoitearvoa
vastaavaan magneettisen wvetovoiman tavoitearvoon. Mi-
tatun magneettisen vetovoiman saavutettua tavoitear-
von, joka vastaa halutun ilmavalin tavoitearvoa, luki-
taan roottorin ja staattorin keskindinen asema.

Edelleen keksinndén mukaisesti laitteistoon kuuluu va-
lineet roottorin ja staattorin liikuttamiseksi aksiaa-
lisesti toistensa suhteen, ja v&lineet roottorin ja
staattorin wvdlisen magneettisen vetovoiman mittaami-
seksi.

Keksinnén etuna on, ettd koneen kokoonpanossa, ennen
kuin kone on valmiiksi asti koottu, epésuorasti mag-
neettisen vetovoiman avulla suoritettava ilmavdlin
sddtd mahdollistaa ilmavdlin, ja sen avulla koneen
toimintaominaisuuksien, aiempaa tarkemman s&ditdmisen.
Magneettista voimaa voidaan mitata helposti noin 30
N:n tarkkuudella, joten sitd kautta ilmavdliid sididet-
tdessd pédstddn suuruusluokkaa kymmenen kertaa suurem-
paan sddtdtarkkuuteen kuin tunnetuilla menetelmilla.

Ede}leen keksinnén etuna on, ettd koneen kokoonpano
nopéutuu, koska konetta ei tarvitse endd purkaa ilma-
védlin uudelleen s#ddtdmistd varten tyyppitestauksen
jdlkeen. Koneiden laatu on hyvi. Laadunvalvontaan tar-
vittava aika lyhyt. Kokoonpanon tydturvallisuus para-
nee, koska kokoonpanossa ei voi tapahtua hallitsema-
tonta magneettisen vetovoiman aikaansaamaa roottorin
paiskautumista staattoria vasten.

Menetelmin erddssd sovellutuksessa ilmavalid sdddet&dn
pienent&mélld ilmavilid ennalta médrdttyd ilmavdlin
tavoitearvoa suuremmasta arvosta kohti ennalta madriat-
tyd tavoitearvoa, ja/tai suurentamalla ilmavdlid en-
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nalta mddrattyd ilmavdlin tavoitearvoa pienemmédstd ar-

vosta kohti ennalta mddrdttyd tavoitearvoa.

Menetelmdn erd&ssd sovellutuksessa ilmavalin sadtéami-
seksl kiinnitetdin staattori liikkumattomaksi paikal-
leen ja liikutetaan roottoria aksiaalisesti staattorin

suhteen.

Menetelmin erddssd sovelluksessa magneettisen vetovoil-
man avulla suoritetun ilmavdlin s&ddén jdlkeen, ennen
staattorin ja roottorin keskindisen aseman lukitsemis-

- ta pydritetddn roottoria staattorin suhteen ennalta

mddrdtylld pienellsd pydrimisnopeudella. Roottorin pyé-
rittédmisen aikana mitataan staattorin k&&miin indusoci-
tunutta l&dhdejédnnitettd. Mitattua l3dhdejédnnitettid ver-
rataan ldhdejdnnitteen tavoitearvoon, joka vastaa il-
mavdlin tavoitearvoa. Ilmavdlid hienosdiddetddn, Jjos
mitattu l&hdejinnite poikkeaa l&hdejédnnitteen tavei-
tearvosta. Roottoria pybSritettdessd ldhdejidnnitteen
suoran mittauksen avulla tapahtuvalla hienosdddélla
voidaan kompensoida roottorin ja staattorin pyérimis-
ja keskiakselien ja niiden kulma-asentojen vdliset
poikkeamat.

Menetelmén erddgsid sovelluksessa vasta ilmavdlin sHEi-
don jadlkeen jatketaan koneen kokoonpanoa.

Menetelmin erddssd sovelluksessa staattori kiinnite-
tddn kiinteddn alustaan niin, ettd staattorin aksiaa-
lisuunta on pystysuuntainen. Roottori yhdistet&in nos-
tolaitteeseen. Nostolaitteella lasketaan roottoria ak-
siaalisuunnassa kohden staattoria niin, ett# roottorin
keskiakseli samalla yhtyy staattorin keskiakselin
kanssa. Roottorin ja staattorin v&listd magneettista
vetovoimaa mitataan voimanmittauslaitteella.
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Menetelmin erdédssid sovelluksessa nostolalite jarjeste-
tddn staattorin alapuolelle. Voimanmittauslaitteeksi
valitaan puristusvaaka, joka asetetaan nostolaitteen
pddlle. Tukielin asetetaan puristusvaa'an padlle, jol-
loin puristusvaaka jda nostolaitteen ja roottorin vé-
liin. Tukielin ty®dnnetddn staattorin keskiaukosta l&pi
niin, ettd tukielimen yl&kannatuspinta ulottuu ilma-
vdlin tavoitearvoa suuremman etdisyyden pédshdn staat-
torista sen yldpuolelle. Roottori asetetaan yl&kanna-
tuspinman kannatukselle. Nostolaitteen avulla rootto-
ria lasketaan alaspdin ja mitataan magneettista veto-
voimaa puristusvaa'alla.

Laitteiston erddssd sovelluksessa laitteistoon kuuluu
kiinnityselin staattorin kiinnittidmiseksi kiintedin
alustaan niin, ettd staattorin aksiaalisuunta on pys-
tysuuntainen.

Laitteiston eridissid sovelluksessa laitteistoon kuuluu
tukielin, jossa on yldkannatuspinta roottorin kannat-
tamista varten.

Laitteiston erddssid sovelluksessa vidlineisiin rootto-
rin ja staattorin keskindiseksi liikuttamiseksi aksi-
aalisesti toistensa suhteen kuuluu nostolaite.

Laitteiston erf8idssd8 sovelluksessa nostolaitteeseen
kuuluu pystysuunnassa liikkuva kara, kuten mantd tai
sen tapainen.

Laitteiston erd&dssid sovelluksessa vidlineisiin rootto-
rin ja staattorin vdlisen magneettisen vetovoiman mit-
taamiseksi kuuluu puristusvaaka, joka on Jjarjestetty
karan ja tukielimen védliin.

KUVALUETTELO
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Seurazavassa keksintdid selostetaan yksityiskohtaisesti
sovellutusesimerkkien avulla viittaamalla cheiseen

piirustukseen, jossa

kuva 1 esittdd halkileikkauksena keksinnén mukaisen
laitteiston erédstd sovellutusta, ja

kuva 2 esittdd erddn aksiaalivuo-kestomagneetti-
tahtikoneen ilmavdlin ja magneettisen voiman véalistd

riippuvuutta.

KEKSTNNON YRSITYISKOHTAINEN SELOSTUS

Kuvassa 1 on laitteisto aksiaalivuo-kestomagneetti-
tahtikoneen kokoonpanoa ja ilmavédlin sd&4tdmistd var-

ten.

aksiaalivuo-kestomagneettitahtikoneessa on kddmeilld 1
varustettu staattori 2 ja kestomagneeteilla 3 wvarus-
tettu roottori 4. Staattorin 2 ja roottorin 4 vidlissid
on ilmavdli 5. Staattori 2 ja roottori 4 ovat rootto-
rin pydrimisakselin suunnassa perdkkdiset. Edullisesti
ilmavali 5 on roottorin 4 pydérimisakselin suhteen koh-
tisuorassa tasossa. Kuvassa 1 ei ole esitetty rootto-
rin ja staattorin vidlistd laakerointia.

Laitteisto kdsittdid reidlld varustetun tydpdydin, joka
muodostaa kiintedn alustan 6, johon staattori 2 voi-
daan kiinnitt&3& kiinnityselimilld 14, edullisesti pi-
kakiinnittimilld, niin, ettd staattorin 2 keskiakseli
on pystysuuntainen.

Laitteistoon kuuluu nostolaite 7, Jjolla roottoria 2
voidaan aksiaalisesti pystysuunnassa liikuttaa staat-
torin 3 suhteen. Nostolaitteeseen 7 kuuluu pystysuun-
nassa liikkuva kara 15. Nostolaite 7 voi olla esimer-
kiksi hydraulitunkki, jolloin kara 15 on tunkin mént4.
Edelleen laitteistossa on puristusvaaka 8, joka on
jérjestetty karan 15 pddlle, roottorin 4 ja staattorin
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2 valisen magneettisen vetovoiman mittaamiseksi. Pu-
ristuvaa'an 8 péddlla on tukielin 9, jossa on yldkanna-
tuspinta 11 roottorin 4 kannattelemista wvarten. Siten
magneettinen voli vaikuttaa tukielimen 9 kautta puris-
tuvaakaan 8, jolla magneettinen vetovoima voidaan mi-
tata. Lisdksi laitteistoon kuuluu pyérityslaite 12
roottorin 4 pydrittédmiseksi ja mittausvdlineet 13
staattorin 2 k&8miin 1 indusoituneen ldhdejannitteen

mittaamiseksi.

Kuvassa 2 on esitetty erddssd esimerkkitapauksessa
laskettu staattorin 2 ja roottorin 4 vilisen magneet-
tisen voiman suhde ilmavdliin suuruuteen. Magneettinen
voima on sitd suurempi mitd pienempi on ilmavdli.
Riippuvuus on lédhes lineaarinen. Tidsmillisesti se ei
ole lineaarinen, mutta voidaan linearisoida, jolloin
linearisointi pétee rajoitetulle ilmavdlipituudelle.
Riippuvuus voidaan médrittdd laskennallisesti etukd-
teen tai mitata.

Edelt&késin midritetdsdn laskennallisesti staattorin 2
ja roottorin 4 v#lisen magneettisen vetovoiman ja il-
mavdlin 5 suuruuden vélinen tunnettu riippuvuus. T&amin
tunpetun riippuvuuden perusteella miAdritetdin halutun
ilmav&lin tavoitearvoa vastaava magneettisen vetovoi-
man tavoitearvo.

Xun roottoria 4 ja staattoria 2 asennetaan kokoon-
panossa toistensa suhteen menetelliddn seuraavasti.

Aluksi staattori 2 kiinnitet&&n liikkumattomaksi pai-
kalleen tyépdytddn kiinnityselimilld 14 kuvan 1 asen-
toon, jossa staattorin aksiaalisuunta on pystysuuntai-
nen. Nostolaite 7 jarjestetddn staattorin 2 alapuolel-
le. Puristusvaaka 8 asetetaan nostolaitteen 7 pédidlle.
Tukielin 9 asetetaan puristusvaa'an 8 pddlle. Tukielin
9 tydnnetddn staattorin 2 keskiaukosta 10 l&pi niin,
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ettd tukielimen yl&kannatuspinta 11 ulottuu ilmavalin
5 tavoitearvoa suuremman etdisyyden pddhidn staattoris-
ta sen ylédpuolelle. Roottori 4 asetetaan tukielimen 9
yldkannatuspinnan 11 kannatukselle.

Ilmavdlin tavoitearvoa voidaan hakea kohdalleen pie-
nentédmdlld ja/tai suurentamalla ilmavdlid. Jos sd&adén
alkutilanteessa ilmavdlin 1ldhtdarvo on tavoitearvoa
suurempi, roottoria 4 lasketaan nostolaitteen 7 avulla
hitaasti lahtien mainitusta ilmavalin arvosta, joka on
haluttua tavoitearvoa suurempi, kohti tavoitearvoa,
joka vastaa koneelle midrdttyjd toimintaominaisuuksia.

Vastaavasti ilmavdlid voidaan sddtdi ilmavdlid suuren-
tamalla. Liikuttamisen aikana staattorin 2 ja rootto-
rin 4 vdlistd magneettista vetovoimaa puristusvaa'an 8
avulla. Mitattua magneettista vetovoimaa halutun ilma-
valin tavoitearvoa vastaavaan magneettisen wvetovoiman
tavoitearvoon. Kun magneettinen vetovoima saavuttaa
tavoitearvon, joka wvastaa halutun ilmavidlin tavoitear-
voa, lukitaan roottorin 2 ja staattorin 4 keskindinen
asema.

Magneettisen vetovoiman avulla suoritetun ilmavdlin
s88d6n jdlkeen ja ennen roottorin 2 ja staattorin 4
aseman lukitsemista voidaan vield tehdd ilmavidlin hie-
nosditd seuraavasti.

Roottoria 4 pydritetddn pydrityslaitteella 12 staatto-
rin 2 suhteen ennalta midré&tylld pienelld pydrimisno-
peudella. Samalla mitataan staattorin 2 k&&miin 1 in-
dusoitunutta l1l4hdejdnnitett& staattorin navoista. Mi-
tattua l3hdejédnnitettd verrataan lahdejénnitteen ta-
voitearvoon, joka wvastaa ilmavdlin tavoitearvoa. Jos
mitattu l&hdejénnite poikkeaa l&hdejénnitteen tavoi-
tearvosta ilmavédlid hienosdidetdsn edelleen.
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Kun ilmavdli 5 on vlld kerrotulla tavalla s3adetty,

voidaan jatkaa koneen kokoonpanoa.

Keksintdd el rajata pelkéstddn edelld esitettyjd so-
vellutusesimerkkejd koskevaksi, wvaan monet muunnckset
ovat mahdollisia pysyttédessd patenttivaatimusten m3a-
rittelemdn keksinnéllisen ajatuksen puitteissa.




.
See dss a2 @

10

15

11
VIITENUMERCLUETTELO:
ki&mit (1)
staattori {2)
kestomagneetit (3)
roottori (4}
ilmavali (5)
kiinted alusta (6)
nostolaite {7)

voimanmittauslaite (8)

tukielin (9)

keskiaukko (10)
yvlakannatuspinta (11)
pydritysvalineet (12)
mittausvalineet (13)
kiinnityselin (14)
kara (15}
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Menetelmd aksiaalivuo-kestomagneettitahtikoneen ko-
koonpanoa varten, jossa koneessa on kaameilla (1) va-
rustettu staattori (2) ja kestomagneeteilla (3} varus-
tettu roottori (4), ja joiden staattorin ja roottorin
valissd on ilmavali (5), ja Jjossa koneessa staattori
{2) ja roottori (4) ovat roottorin pydrimisakselin
suunnassa perakkidiset, ja jossa menetelmassd maadrite-
tdan edeltékdsin staattorin (2) ja roottorin (4} vali-
sen magneettisen vetovoiman ja ilmavalin (5) suuruuden
valinen tunnettu riippuvuus, sekd mainitun tunnetun
riippuvuuden perusteella halutun ilmavalin tavoitear-
voa vastaava magneettisen vetovoiman tavoitearvo, ja
jossa menetelmdssa saadetdadn ilmavalia (5) liikutta-
malla roottoria (4) ja staattoria (2) aksiaalisesti
toistensa suhteen kohti mainittua ennalta maarattya
tavoitearvoa, tunnet tu siit3, ettd roottoria (4)

Jja staattoria (2) toistensa suhteen asennettaessa:

- mitataan liikuttamisen aikana staattorin (2) jJja
roottorin (4) valista magneettista vetovoimaa,

- verrataan mitattua magneettista vetovoimaa halutun
ilmavalin tavoitearvoa vastaavaan magneettisen veto-

voiman tavoitearvoon,

- mitatun magneettisen vetovoiman saavutettua tavoi-
tearvon, joka wvastaa halutun ilmavalin tavoitearvoa,

lukitaan roottorin ja staattorin keskindinen asema.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tun -
nettu siitd, ettd ilmavalia (S) saddetdan pienenté-
mdllad ilmavidlid ennalta ma3rattyd ilmavalin tavoitear-
voa suuremmasta arvosta kohti ennalta ma&rdttya tavoi-

tearvoa, ja/tai suurentamalla ilmavidlid ennalta mai-
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rattya ilmavalin tavoitearvoa pienemmastd arvosta koh-

ti ennalta m3arattya tavoitearvoa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma,
tunnettu giita, ettd ilmavadlin (5) saatamiseksi
kiinnitetddn staattori (2) liikkumattomaksi paikalleen
ja liikutetaan roottoria (4) aksiaalisesti staattorin

suhteen.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tun -
nettu siitd, ettd magneettisen vetovoiman avulla
suoritetun ilmavalin s&addn jalkeen, ennen staattorin

(2) ja roottorin {(4) keskiniisen aseman lukitsemista:

- pydritetaan roottoria (4) staattorin (2) suhteen en-
nalta maaratylla pienelld pydérimisnopeudella,

- mitataan roottorin (4) pydrittamisen aikana staatto-
rin (2) kdamiin (1) induscitunutta lahdejdnnitettd,

- verrataan mitattua lahdejannitettd lahdejannitteen

tavoitearvoon, joka vastaa ilmavalin tavoitearvoa, ja

- hienosdadeta&n ilmavalia (5), jos mitattu lahdejan-
nite poikkeaa lidhdejannitteen tavoitearvosta.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 4 mukainen mene-
telméd, tunnettu siitd, ettd ilmavalin (5) saaddn
jalkeen jatketaan koneen kokoonpanoa.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 4 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd

- kiinnitetdan staattori (2) kiinteddn alustaan (&)
niin, ettd staattorin aksiaalisuunta on pystysuuntai-
nen,

- vhdistet&an roottori (4) nostolaitteeseen (7),
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- lasketaan nostolaitteella (7) roottoria (4) aksiaa-
lisuunnassa kohden staatteoria (2) niin, etta roottorin
keagkiakseli samalla vyhtyy staattorin keskiakselin

kanssa, ja

- mitataan wvoimanmittauslaitteella (8) roottorin Jja

staattorin valista magneettista vetovoimaa.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, tun -

nettu s8iitd, ettad

- jarjestetidin nostolaite (7) staattorin (2) alapuo-
lelle,

- wvalitaan wvoimanmittauslaitteeksi (8) puristusvaaka
{(8), joka asetetaan nostolaitteen (7) paalle,

- asetetaan tukielin (9) puristusvaa‘an (8} paalle,
jolloin puristusvaaka jaa nostolaitteen (7) ja rootto-
rin (4} valiin,

- tydnnetddn tukielin {9) staattorin (2} keskiaukosta
{10} lapi niin, etta tukielimen yl&kannatuspinta (11)
ulottuu ilmavalin (5) tavoitearvoa suuremman etdisyy-

den p&dhan staattorista sen ylé&puolelle,

- asetetaan roottori (4) ylakannatuspinnan (11) kanna-

tukselle, ja

-~ lasketaan rocottoria (4) alaspdin nostolaitteella (7)
ja mitataan magneettista vetovoimaa puristusvaa'alla
(8).

8. Laitteisto aksiaalivuo-kestomagneettitahtikoneen
kokoonpanoa varten, jossa koneessa on kaameillad (1)

varugtettu staattori (2) ja kestomagneeteilla (3) va-
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rustettu rocottori (4), ja joiden staattorin ja rootto-
rin valissa on ilmavali (5), ja jossa koneessa staat-
tori (2) ja roottori (4) ovat reoottorin pydrimisakse-
lin suunnassa perakkaiset, ja josta koneesta on edelta
kdsin maaritetty staattorin (2) ja roottorin (4} wvali-
sen magneettisen vetovoiman ja ilmavalin (5) suuruuden
valinen tunnettu riippuvuus, sekd mainitun tunnetun
riippuvuuden perusteella halutun ilmavalin tavoitear-
voa vastaava magneettisen wvetovoiman tavoitearvo, IJa
johon laitteistcocon kuuluu valineet (7) roottorin (4)
ja staattorin (2) liikuttamiseksi aksiaalisesti tois-
tensa suhteen, laitteiston ollessa ilmavalin s&ata-
mistd wvarten, tunnettu siitd, ettd laitteistoon
kuuluu wvalineet {8} roottorin ja staattorin valisen
magneettisen vetovoiman mittaamiseksi ja vertaamiseksi

mainittuun tavoitearvoon.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto, tun -
nettu siita, ettd laitteistoon kuuluu pydritysvali-
neet (12) roottorin (4) pydSrittimiseksi ja mittausva-
lineet (13) staattorin (2) k&amiin (1) indusoituneen
lahdejannitteen mittaamiseksi.

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 92 mukainen laitteisto,
tunnettu s8iitd, ettada laitteistoon kuuluu kiinni-
tyselin (14) staattorin (2) kiinnittlmiseksi kiintedln
alustaan (6) niin, ettd staattorin aksiaalisuunta on
pystysuuntainen.

11. Jonkin patenttivaatimuksista 8 - 10 mukainen lait-
teisto, tunnettu siitd, ettd laitteistoon kuuluu
tukielin {9), jossa on yldkannatuspinta (11} roottorin
(4) kannattamista varten.

12. Jonkin patenttivaatimuksista 8 - 11 mukainen lait-
teisto, tunnettu siitd, ettd valineisiin rootto-
rin (2) ja staattorin {3) keskindiseksi liikuttamisek-
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51 aksiaalisesti toilstensa suhteen kuuluu nostolaite

(7).

13, Patenttivaatimuksen 12 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, ettd nostolaitteeseen (7) kuuluu
pystysuunnassa liikkuva kara (15), kuten mi&ntad tai sen

tapainen.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, ettd valineisiin roottorin (4)
ja staattorin (2) valisen magneettisen vetovoiman mit-
taamiseksi kuuluu puristusvaaka (8), joka on jarjes-
tetty karan (15) ja tukielimen (9) valiin.
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PATENTKRAV

1. Forfarande for hopmontering av en permanentmagnetiserad synkronmaskin med
axiellt fléde, vilken maskin omfattar en med lindningar (1) forsedd stator (2) och en med
permanentmagneter (3) forsedd rotor (4), och mellan vilken stator och rotor finns ett
luftgap (5), och i vilken maskin statorn (2} och rotorn (4) i rotorns rotationsaxels riktning
foljer efter varandra, och i vilket forfarande det kinda sarnbandet mellan den magnetiska
dragkraften mellan statorn (2) och rotorn (4) och luftgapets (5) storlek bestims pa férhand,
och pd grundval av det kinda sambandet det mot det onskade lufigapets madlvirde
svarande malvirdet pd den magnetiska dragkraften, och i vilket forfarande lufigapet (5)
instills genom att rotom (4) och statorn (2) forskjuts axiellt i forhallande till varandra mot
det forutbestimda méilvirdet, kiinnetecknat av, att nér rotorn (4} och statom (2) monteras
pé plats i forhdllande till varandra:

- mats under forskjutningen den magnetiska dragkraften mellan stator (2) och rotor (4),

- jamfors den uppmiitta magnetiska dragkraften med den mot malvérdet pa det dnskade
luftgapet svarande magnetiska dragkraften,

- ndr den uppmatia magnetiska dragkrafien nar malvardet, som svarar mot maivardet pa
det 6nskade lufigapet, lases rotorns och statorns inbordes lage.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kiinnetecknat av, att lufigapet (5) instills genom att det
minskas frén ett varde stdrre dn luftgapets forutbestimda malvirde mot det forutbestimda
madlvirdet, och/eller genom att luftgapet Skas frin ett virde mindre 4n luftgapets
férutbestimda mélvirde mot det forutbestimda méalvirdet.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kiinnetecknat av, att statorn (2) for instillning av
lufigapet (5) fixeras ororlig pa plats och rotom (4) forskjuts axiellt i forhallande till statorn.

4. Forfarande enligt patentkrav 3, kiinnetecknat av, att man efier instillningen av
luftgapet med hjilp av den magnetiska dragkraften och innan statorns (2) och rotoms (4)
positioner lases i forhillande till varandra:
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- bringar rotorn (4) att rotera i férhdllande till statom (2) med en forutbestimd 1ag
rotationshastighet,

- medan rotom (4) roterar miter den 1 statorns (2) lindning (1) inducerade
elektromotoriska kraften,

- jimfor den mitta elektromotoriska kraften med malvardet for den elektromotoriska
kraften, som svarar mot luftgapets malvarde, och

- fininstiller lufigapet (5) om den mitta elektromotoriska kraften avviker frén den
elektromotoriska kraftens méalvirde.

5. Forfarande enligt nigot av patentkraven 1--4, kinnetecknat av, att hopmonteringen av
maskinen fortsitter efter instiliningen av luftgapet.

6. Forfarande enligt nigot av patentkraven 14, kiinnetecknat av, att
- statorn (2) féstes vid ett fast fundament (6) s4 att statorns axel dr vertikal,
- rotorn (4) kopplas till ett lyftdon (7),

- rotorn (4) med lyfidonet (7) sidnks i axialled mot statorn (2) s, att rotoms centrumaxel
samtidigt sammanfaller med statorns centrumaxel, och

- den magnetiska dragkraften mellan rotor och stator méts med en dynamometer.

7. Forfarande enligt patentkrav 6, kinnetecknat av, att

- lyftdonet (7) placeras under statom (2),

- till dynamometer viljs en tryckkrafisgivare (8) som placeras ovanp3 lyfidonet (7),

- ett stddorgan (9) placeras pd tryckkraftsgivaren (8), varvid denna befinner sig mellan
lyftdonet (7) och rotorn (4),
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- stodorganet (9) skjuts genom statorns (2) centruméppning (10) sd, att stédorganets 6vre
baryta (11) nér till ett avstdnd ovanom statorn som 4r storre 4n luftgapets (5) malvirde,

- rotorn (4) placeras ovanpé den Gvre birytan (11), och

- rotorn (4) sidnks nedit med lyftdonet (7) och den magnetiska dragkraften miéts med
tryckkrafisgivaren (8).

8. Anordning fér hopmontering av en permanentmagnetiserad synkronmaskin med axiellt
flode, vilken maskin omfattar en med lindningar (1) forsedd stator (2) och en med
permanentmagneter (3) forsedd rotor (4), och mellan vilken stator och rotor finns ett
lufigap (5), och i vilken maskin statorn (2) och rotorn (4) i rotorns rotationsaxels riktning
foljer efter varandra, och i vilket férfarande det kinda sambandet mellan den magnetiska
dragkraften mellan statorn (2) och rotorn (4) och luftgapets (5) storlek bestims pa forhand,
och vilken anordning omfattar utrustning (7) som kan forskjuta rofomn (4) och statorn (2)
axiellt 1 forhdllande till varandra, vilken anordning har till syfte att instilla luftgapet,
kinnetecknad av, att anordningen omfattar utrustning (8) som miter den magnetiska
dragkraften mellan rotor och stator och jimfor den med malvirdet.

9. Anordning enligt patentkrav 8, kiinnetecknad av, att anordningen omfattar utrustning
(12) som bringar rotorn (4) att rotera och métutrustning (13) som miter den i statoms (2)
lindning (1) inducerade elektromotoriska kraften.

10. Anordning enligt patentkrav 8 eller 9, kinnetecknad av, att anordningen omfattar ett
fastdon (14) som faster statorn (2) vid ett fast fundament (6) s4, att statorns axel ar
vertikal.

11. Anordning enligt ndgot av patentkraven 8-10, kinnetecknad av, ait anordningen
omfattar ett stddorgan (9) med en dvre béryta (11) som bir upp rotorn (4).

12. Anordning enligt nigot av patentkraven 811, kiinnetecknad av, att anordningen som
forskjuter statorn (2) och rotorn (4) i férhallande till varandra omfattar ett lyftdon (7).

13. Anordning enligt patentkrav 12, kiinnetecknad av, att lyftdonet (7) omfattar en i
vertikalled rorlig spindel (15), sdsom en kolv eller liknande.
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14. Anordning enligt patentkrav 13, kiinnetecknad av, att utrustningen for mitning av
den magnetiska dragkraften mellan stator (2) och rotor (4) omfattar en tryckiraftsgivare
(8) som &r anordnad mellan spindeln (15) och stédorganet (9).
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