Yksinkertainen kaamintékone ja laskukaa-
voja avuksi jakosuodinkelojen tekoon

Markku Kauppinen

Seuraavassa hieman omakohtaisten kokemusteni ja
kokeilujeni jalostamia vinkkeja sekd muutama laskukaa-
va, joiden toivon tuovan helpotusta jakosuodinkelojen
tekoon.

Onko kelojen teko itse kannattavaa?

Jakosuodinkelojen tekeminen pienessa mittakaavassa
ei kannata ja suosittelenkin monesti kaiutinkomponent-
teja vain muutamia pareja tarvitseville kdéntymista esim.
Radio Duon puoleen. Kelojen tekoa itse voi puolustaa
vasta, kun niita joutuu tekemaan kymmenia vuodessa.
Talléinkin, kelojen tekemiseen meneva aika on huomat-
tava ja materiaalikuluissa paastéan vasta kustannusvas-
taavuuteen suhteessa valmiina ostettuihin keloihin.

Olen koulujen teknisilté opettajilta kysellyt ettd miten
he ovat kelojen tekemisen teknisesti ratkaisseet ja aina
pohjana on jokin porakonejarjestelma ja ajoittaiset mitta-
ukset induktanssimittarilla kierrosmaarien selvittdémisek-
si. Kierrosmaariin perustuvia mittauksia ja laskelmia en
ole kuullut harrastettavan. Minkaanlaista artikkelia asian
tiimoilta en ole myéskaan esim. Tekninen Opettaja -leh-
desséa nahnyt.

En l&dhde nytkaan esitteleméaéan kaavoja, joilla kelan
arvon saisi juuri paikalleen “teoriassa” tietyilla kierroksilla
ja tietylla kelarungolla. Ne toimivat ainoastaan viimeisen
paalle vieri viereen kaamittyihin keloihin. Vaikka itsellani
on sveitsilainen k&damintékone, ei sekaan pysty teke-
maan niin siistid kelaa, etta sen kaamintatyo kelpaisi
olemassa oleviin laskukaavoihin. Tunnettujen laskukaa-
vojen mukaan en ole saanut yhtakaan kelaa osumaan
aikeaan arvoon.

On yleensa parempi kayttaa paria kolmea tietyn ko-
koista kelasydanta ja laittaa ylos mika kierrosmaara
vastaa mitékin arvoa. Tall6in pdastaan oikeaan lopputu-
lokseen nopeammin ja vAhemmill& mittauskerroilla.
Omaan kokemukseen perustuvat muistiot pitavét yleen-
sa parhaiten kutinsa. Induktanssimittari tarvitaan aina
kuitenkin lopputuloksen tarkistamiseen.

Itse teen ehké kelan tai pari silloin talldin johonkin kehi-
telmé&én ja aina yleenséa on kysymyksessa jokin kelako-
ko, jota ei kaupasta saa (tai joita saa maarissa). Mene-
telmét joita kdytén sopisivat kuitenkin monille keloja
suurempia maéaria tekeville. Myos yksinkertaisilla lasku-
toimituksilla voidaan helpottaa oikeaan kelanarvoon osu-
mista, varsinkin sarjan ensimmaista kelaa tehdessa.

Itse tehty alkeellinen kaamintakone

Toinen kdamintakoneeni perusosa joka helpottaa ni-
menomaan ilmasydénkelojen massatuotantoa, on kelo-
jen sidontahahloilla varustetut paatyosat ja naiden valiin

tuleva kelasydan (katso kuva seuraavalta sivulta). Paadyt
ja naita keskenaan yhteen puristava akseli - joka kulkee
paatyjen valisséa olevan kelasydamen lapi - pitaa kelaa
kasassa kaamintatyon ajan aina siihen asti kunnes kela
sidotaan hahloihin jatettyjen sidostarpeiden avulla (esim.
nippusiteet). Sidontaty® on tehtava tiukkaan. Vasta ta-
man jalkeen voidaan tehty kela vapauttaa paétyjen valis-
td. Ennen taté on tietenkin mittarilla mitaten saatava
kelan arvo kohdalleen. Liséksi kela kuumaliimataan tai
lakataan seka kiedotaan sahkoteipilla paalta mittausten
ja mahdollisen arvon “viilauksen” jalkeen. Kannattaa siis
mitatessa - kelan ollessa viela kelauslaitteessa - jattéaa
arvo hieman ylakanttiin. On huomattavasti helpompi
poistaa kuin lisata kierroksia kelaan.

Kelaan liittyvia laskentakaavoja

Koneessani on tietenkin kierrosmaaralaskuri ja tdéhan
littyva rajakatkaisin tietylle kierrosmaéaralle. Ainakin kier-
rosmaaralaskuri olisi hankittava, jotta tassa esittelemilla-
ni laskukaavoilla olisi jotain virkaa. Mika tahansa mekaa-
ninen laskuri jonka voi kytked jollain tavalla kelauslaittee-
seen kelpaa. Tata kirjoittaessani en viela tieda osoittaa
paikkaa, josta laskurin voisi hankkia, mutta varsin mo-
nella saattaa laskuri jo olla.

Kierrosten kasvaessa kelan arvo nousee aika tarkasti
suhteessa kierrosten nelioon. Jos olet kddminyt 100
kierrosta ja saat arvoksi 0.5mH, saat 200 kierroksella
noin 2mH, eli nelinkertaisen arvon. Jos siis saat arvoksi
tietyssa vaiheessa esim. 2mH ja olet pyrkimassa 3mH
arvoon, voit laskea lopullisen kierrosluvun seuraavasti.
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On myos tarked huomata etta kaikki metalliset akselit
ja osat kelauslaitteessa vaikuttavat induktanssiarvoon
tietylla prosenttiarvolla. Ferromagneettiseen ryhmaan
kuuluva rautatanko akselina liséé kelan induktanssia.
Ennen kuin alat tekemaan keloja sarjatuotantona, pitaa
laitteella tehd& ainakin yksi kela, joka pitéd& mitata seké
kdamintdkoneessa telineineen ja porineen etta siiti pois
otettuna ja sidottuna. Tdma suhdeluku - joka on noin
10%...20% paikkeilla - on taméan jalkeen laitettava muis-
tiin. TAmé suhdeluku patee tAménjélkeen kaikkiin keloi-
hin, joita vastaavalla kelasydamella teet. Siis aina kun
pyrit tiettyyn induktanssiarvoon talla kelauslaitteella, on
sinun itseasiassa pyrittava tdahan esim. 10% korkeam-
paan arvoon, silla kun akseli poistetaan, tippuu kelan
induktanssi vastaavasti tuon 10%.

Jos mittaat esim. kelan arvoksi kelauslaitteen ulko-
puolella 4.5mH ja saat kelauslaitteessa arvoksi 4.95mH
on kelauslaitteesi kerroin 4.95/4.5 eli 1.1.Jos siis pyrit
esim. 3mH arvoon, on sinun kddmiessasi pyrittdvé ar-
voon 3mH x kerroin = 3.3mH.



Poikkileikkauspiirros kdamintalaitteesta

Paatylevyjen on oltava lujaa puuta tai levya. Jos kayte-
téén tavallista puuta, olisi hyva jos kaytetaan kahta kiek-
koa, jotka liimataan kesken&an yhteen niin etta niiden
syyt liimatessa ovat 90° kulmassa keskenaan (alla piir-
roksessa merkityt a ja b). Levyihin sahataan (vasta lii-
maamisen jalkeen) sidontahahlot, joiden syvyyden méa-
réé kaytetty kelasydan. Liian syviksi ei hahloja saa sa-
hata, koska télldin paadyisté tulee liian heikkoja kesta-
maan tiukaksi kelattavan kuparik&dmin aiheuttamaa pai-
netta. Paatylevyjen tulisi siis olla niin paksuja kuin suin-
kin. Paatylevyjen vélissé oleva kelasydan d puristetaan
mutterilla f tiukasti kiinni. Mutteri e voidaan kiinnittaa
pysyvasti esim. hitsaamalla se akseliin kiinni.

Akseliksi tarvitaan pitké katkaistu g 6-7mm pultti tai
kierretankoa, joka yhdesta paastéa kiinnitetaan kelatessa
porakoneeseen ja toiseen paahan kytketaan kierroslas-
kuri. Kierre on sorvattava kummastakin paasta sileéaksi,
jotta se pyorisi nétisti telineessa. Jotta nippusiteet voisi-
vat py0ri esteettd, pitédé akselin pituuden olla ainakin
200mm, josta telineen haarojen valiin jadvan osuuden
tulee olla 150mm.

Y1 = sydamen sade, Y2 = paadyn sade, X = sydamen pituus
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Kuva paatyjen tekemisesta
Kelapaatyjen lujuutta voidaan
hieman parantaa, jos lovet paa-

tyihin sahataan hieman vinoon
(lovi syvenee kohti kelasydénta).
Jos sahaat lovet vannesahalla,
saadaan kulma aikaan kaytta-
malla pienté palikkaa, kuten
viereisessa kuvassa on esitetty.
Toisessa kuvassa oikealla on
valmiiksi tehdyt p&adyt ja yksi
kelasydan.

Kelapaatyjen mitoitus

Kelapaatyja kannattaa tehda pari kolme kokoa. Aina
3mH kelasuuruuteen asti riittda halkaisijaltaan 70mm
kelapaadyt (Y2 = 35mm). 12mH kela vaatii jo 200mm
paadyt (Y2=60mm). Nama mitat ovat kuitenkin ohjeelli-
sia, silla paatyjen koot riippuvat pitkalle siitd, miten tar-
kasti oppilaat jaksavat kd&dmintétyon tehda. Varsinkin jos
kelan alkup&é saadaan kaamittya lahes vieri viereen,
saastyy lankaa ja kelakoko pienenee huomattavasti.

Kelasydamen mitoitus

Kelasydamena voi kayttaa esim. puisesta harjanvarres-
ta sahattuja patkia, joiden keskelle porataan keskiakse-
lia varten reiké. Jos reika ei satu aivan kelasydamen
keskelle, voidaan keskitys tehda vaikkapa tulitikun pét-
kia kayttéaen. Reik&a voidaan siis tehda hieman isommal-
lakin poralla kuin akseli vaatii, jos poraaminen aivan sy-
damen keskelle ei tahdo oppilailta onnistua.

Kelasydan maéaraa koko kelan koon tassa valmistusta-
vassa. Itse olen kayttanyt 22mm harjanvartta, joka on
varsin sopiva. Ohuempaa en suosittelekaan, koska p&a-
tylevyt hahloineen eivat muuten kesta kasassa. Suuri
halkaisija taasen hukkaa lankaa. Myds mita pidempi
sydan on, sitd enemman tarvitaan kierroksia saman ar-
voiseen kelaan. Toisaalta liian lyhyt sydén kasvattaa
lopulta kdamityksen korkeuden nopeasti niin suureksi
ettd sekin kasvattaa langan menekkid. Paras suhdeluku
kdamikasan korkeuden ja leveyden valilla on noin 1:1.
Itse olen kayttanyt 3mH kelan tekoon 24mm pituista ja
12mH kelaan 35mm pituista sydantéa (X viereisessa pir-
roksessa). Kierrokset ovat olleet vastaavasti 350 ja 660
kierrosta.

Kelasydan jaa kelan keskelle pysyvasti ja sen avulla
voidaan kela kiinnittd& esim. nylonruuvilla levylle, johon
jakosuotimen osat tulevat.




Kaamintéalaitteen teline

Tarvittava teline ei tarvinne enempid esittelyja tai piirus-
tuksia kuin mité seuraavat kuvat kertovat. P6yhdsen ver-
siossa (alla kuvassa) ei ollut kuvaushetkella laskuria tai
mitaan lukitusta akselille. Laskuria POyhonen ei kayta
vielakaan, mutta jo pian kuvan ottamisen jéalkeen tuli sel-
vaksi ettd akselille on parempi tehdé lukitus ainakin toi-
seen padhan. Painava akkuporakone kun nostaa akselin
toisen paan ylos ilman lukkoa ja porakoneen kayttajan
otteen herpaantuminen saattaa johtaa kelan l6ystymi-
seen tms. onnettomuuksiin, jonka jalkeen tyd on susi.

On huomioitava etté kun nippusiteita asetellaan hahloi-
hin ja teipataan ytimen péaalle, nippusiteiden lukituspéén
puoleista osaa (kuvassa vasemmalla) ei saa jattaa liian
pitkéksi. Pitkaksi jaanyt lukituspda voi yltda kelan yli
jolloin nippusidetta ei voi kiristaa. Olisi siis parempi etta
kaamintayksikko (kelapaadyt ja sydan) lukitessa sijoite-
taan telineen toiseen laitaan ja nippusiteen kérkipuolelle
jatettaisiin enemman tilaa (kuvassa oikealle puolelle).

Kuva kddmintétydn alkuvaiheesta

Kaamintatyo ja kelan mittaus

Kaamiminen onnistuu parhaiten kahden oppilaan yh-
teistyond, joista toinen kayttaad poraa ja toinen jarruttaa
ja ohjaa lankaa. Jarrutus ja ohjaus tulee tehda paksut
hanskat kéddessa tai siihen on tehtava myos apuvéline.
Tarkeintd on ettei langan emalipinta vahingoitu jarrutetta-
essa. Kun kela alkaa kasvaa arvioituun mittaansa, tay-
tyy kelan saamiseksi oikeaan arvoonsa tehda valilla
muutama mittaus. Kelaa ei oteta pois akselista eika
akselia irti telineestd. On muistettava mitd aiemmin on

kerrottu kelauslaitteen vaikutuksesta kelan arvoon ja sen

ns. kertoimesta. Jos myds teline on metallia kuten ku-
van teline, vaikuttaa myos se kertoimeen. Vertailumitta-
us on parempi aina mitata ylldolevan kuvan mukaisessa
tilanteessa, porineen kaikkineen. Kun kela on mittaus-
ten mukaan oikean kokoinen, voidaan se sitoa nippusi-

teilla. Vasta taman jalkeen voidaan kela ottaa pois puris-

tuksesta.

Kela mitataan uudestaan ja mikali kerrointa ei ennes-
tééan ollut, saadaan se jakamalla aiemmin telineessé
saatu tulos silla tuloksella joka nyt saatiin. Tallainen
vertailumittaus on tehtévéa alussa ainakin kerran. Kun
kerroin on kohtuullisen isolla kelalla (n. 1mH ... 10mH)
kerran mitattu, on kerroin “tarpeeksi tarkka” minka ta-
hansa kelakoon tekoon samankokoisella sydamella.

Kuva telineestéa akselilukolla

Kuva valmiista kelasta




