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(57) Eine elektrische Kontaktanordnung umfasst
mindestens ein Kontaktpaar, welches von einem
primaren und einem sekundaren Kontaktring (11, 12)
gebildet wird, die gegeneinander um eine
Langsmittelachse (16) verdrehbar sind und jewells
eine die Langsmittelachse (16) umgebende
kegelmantelformige  Kontaktflache  (11d, 12d)
aufweisen, und mindestens eine zwischen dem
primaren und sekundaren Kontaktring (11, 12)
abrollende Laufrolle (27), die um eine rechtwinkelig
zur Langsmittelachse (16) stehende Drehachse (28)
drehbar gelagert ist. Die Laufrolle (27) weist eine die
Drehachse (28) umgebende kegelmantelformige
Kontaktflache (27a) auf, die mit den Kontaktflachen
(11d, 12d) der primaren und sekundaren Kontaktringe
(11, 12) jewells einen entlang einer jeweiligen
Kontaktlinie (31, 32) verlaufenden Linienkontakt
ausbildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische Kontaktanordnung umfassend mindestens
ein Kontaktpaar, welches von einem primaren und einem sekundaren Kontaktring gebildet wird,
die gegeneinander um eine Langsmittelachse verdrehbar sind und jewells eine die Langsmittel-
achse umgebende kegelmantelformige Kontaktflache aufweisen, wobei der sekundare Kontakt-
ring an einem Rotor angeordnet ist, der gegenuber einem Gehause drehbar gelagert ist, mindes-
tens eine zwischen dem primaren und sekundaren Kontaktring eines jewelligen Kontaktpaars
abrollende Laufrolle, die um eine rechtwinkelig zur Langsmittelachse stehende Drehachse dreh-
bar gelagert ist, wobei die Laufrolle eine die Drehachse umgebende kegelmantelformige Kontakt-
flache aufweist, die mit den Kontaktflachen der primaren und sekundaren Kontaktringe jeweils
einen entlang einer jeweiligen Kontaktlinie verlaufenden Linienkontakt ausbildet und mindestens
ein Federelement, durch welches die Kontaktflache der Laufrolle gegen die Kontaktflachen der
primaren und sekundaren Kontaktringe angedruckt ist, wobei die Federkraft des mindestens ei-
nen Federelements parallel zur Langsmittelachse wirkt.

[0002] Elekirische Kontaktanordnungen zur Ubertragung von elektrischer Energie oder elektri-
schen Signalen auf sich drehende Teile sind in unterschiedlichen Ausfuhrungsformen bekannt.
Beispielsweise werden solche elekirische Kontaktanordnungen bel, insbesondere mehrachsigen,
Bearbeitungsmaschinen eingesetzt, z.B. zum Betreiben von elektrisch betriebenen Spannmitteln.
Wenn die Kontaktanordnung zur Ubertragung von elektrischer Energie dient, konnen je nach An-
wendungen hohe zu Ubertragende Stromstarken, beispielsweise im Bereich von uber 50 A, auf-
treten, wobei es sich in Abhangigkeit vom Anwendungsfall um Gleichstrom oder Wechselstrom
handeln kann. Ebenfalls in Abhangigkeit vom Anwendungsfall konnen die auftretenden Drehzah:-
len hoch sein und gegebenentalls ist zusatzlich auch eine Energietbertragung im Stillstand er-
forderlich.

[0003] In einem haufigen Anwendungsfall ist abgesehen von der elektrischen Kontaktierung auch
eine Fluidibertragung erforderlich. Es ist somit zusatzlich zur elektrischen Kontaktanordnung
eine Drehdurchfuhrung erforderlich.

[0004] Ebenso ist es haufig, dass zum einen elektrische Energie, beispielsweise als An-
triebsenergie fur ein elektrisches Aggregat, und zum anderen elektrische Signale, beispielsweise
zur Steuerung eines elektrischen Aggregats, ubertragen werden mussen.

[0005] Zur Ubertragung von Gleichstrom auf rotierende Teile sind Kohlebiirsten-Systeme be-
kannt, welche u.a. Nachteile bezuglich des Wartungsaufwands und der Energietibertragung im
Stillstand haben.

[0006] Im Weiteren sind kontaktlose Ubertrager bekannt, die nur eine geringe Leistung und nur
Wechselstrom ubertragen konnen.

[0007] Bekannt sind im Weiteren sogenannte Golddrahtsysteme. Bei diesen druckt ein festste-
hender Kontaktfinger auf eine kreisformige Flache. Die erreichbaren Drehzahlen sind gering und
der Verschleil3 ist hoch.

[0008] Bekannt sind zudem elektrische Kontaktanordnungen, bei welchen die Stromubertragung
Uber zwischen Kontaktflachen abrollende Walzkorper erfolgt. So geht aus einem der in der WO
2016/032336 A1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiele eine Kontaktanordnung hervor bei welcher
Kontaktrollen an gegenuberliegende Kontaktringe angedruckt sind, von denen einer feststehend
angeordnet ist und der andere um eine Langsmittelachse rotiert. Die Kontaktrollen sind um recht-
winkelig zur Langsmittelachse stenende Drehachsen drehbar gelagert. Die Kontaktringe weisen
kegelmantelformige Kontaktflachen auf und die Laufrollen weisen im Bereich der Kontaktierung
Kontaktflachen auf, die im Langsmittelschnitt gesehen kugelflachentormig gekrummt sind. Das
Anpressen der Kontaktflachen der Laufrollen an die gegenuberliegenden Kontaktflachen der Kon-
taktringe erfolgt mittels Federn, die in axialer Richtung der Drehachsen wirken. Bei den ausgebil-
deten Kontakten handelt es sich im Wesentlichen um Punktkontakte und die Kontaktkraft ist auf-
grund der auf die Laufrollen wirkenden Fliehkraft drehzahlabhangig.
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[0009] Eine elektrische Kontaktanordnung, bel welcher zwischen Lagerschalen Kugeln als Walz-
korper angeordnet sind, geht aus der DE 31 50 427 A1 hervor. Diese Kontaktanordnung ist nicht
fur hohe Drehzahlen geeignet und durch den Einsatz von Kugeln als Walzkorper wird nur eine
hertzsche Punktkontaktflache fur geringe Strome bereitgestellt.

[0010] Bel der aus der DE 192 16 855 B4 bekannten Kontaktanordnung sind zwischen einem
Innenleiter und einem koaxial hierzu angeordneten Aul3enleiter Kontaktrollen angeordnet, die spi-
ralformig nach auf3en ragende federnde Kontaktblatter besitzen. Diese sind sehr verschlei3anfal-
lig bezuglich der Kontaktierung wenig vorteilhaft. Weitere Kontaktanordnungen mit Walzkorpern
gehen beispielsweise aus der DE 32 14 083 C2, WO 98/05104 A1 und DE 19 41 309 A hervor.

[0011] Eine Kontaktanordnung der eingangs genannten Art geht aus der WO 02/01682 A1 her-
vor. Die zwischen dem primaren und sekundaren Kontaktring des Kontaktpass abrollende Lauf-
rolle weist hier eine die Drehachse umgebende kegelmantelformige Kontaktflache auf. Diese bil-
det mit den Kontaktflachen der primaren und sekundaren Kontaktringe jeweils einen entlang einer
jewelligen Kontaktlinie verlaufenden Linienkontakt aus. Die Kontaktflachen der primaren und se-
kundaren Kontaktringe werden durch Federkraft gegen die Kontaktflache der mindestens einen
Laufrolle angedruckt. Allerdings muss die Fertigung mit sehr hoher Prazision erfolgen, damit tat-
sachlich Linienkontakte ausgebildet werden. In der Praxis kann die Ausbildung von solchen Li-
nienkontakten durch Fertigungstoleranzen und/oder Abnutzungen im Laufe des Betriebs gestort
sein.

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, eine vorteilhafte elektrische Kontaktanordnung der eingangs
genannten Art bereitzustellen, die auch fur relativ hohe Strome einsetzbar ist und sich vorzugs-
weise sowohl fur niedrige als auch hohe Drehzahlen als auch zur StromUbertragung im Stillstand
eignet. Erfindungsgemal3 gelingt dies durch eine Kontaktanordnung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1.

[0013] Bei der Kontaktanordnung gemalf3 der Erfindung liegt ein Tragabschnitt des sekundaren
Kontaktrings an einem Rotorbasistell des Rotors an und ein Kontaktabschnitt des sekundaren
Kontaktrings, der die Kontaktflache aufweist schliel3t radial au3en an den Tragabschnitt an. Ein
Tragabschnitt des primaren Kontaktrings liegt an einer Druckplatte an, die von mindestens einem
Federelement beaufschlagt ist und gegentber einem Gehauseteil der elektrischen Kontaktanord-
nung axial verschiebbar gelagert ist. An den Tragabschnitt schliel3t radial auf3en ein Kontaktab-
schnitt des primaren Kontaktrings an, welcher die Kontaktflache aufweist. Der auf der Seite der
Kontaktflache gemessene Winkel zwischen dem Kontaktabschnitt und dem Tragabschnitt des
jewelligen primaren und sekundaren Kontaktrings ist im zusammengebauten Zustand grol3er als
Im unbelasteten Zustand. Die Neigungen der Kontaktabschnitte stimmen dadurch im zusammen-
gebauten Zustand mit der Neigung der Kontaktflache der jeweiligen Laufrolle, mit der sie zusam-
menwirken, uberein.

[0014] Durch die erfindungsgemalf3e Ausbildung gelingt eine zuverlassige Kontaktierung und eine
Ubertragung von hohen Stromen wird ermoglicht.

[0015] Die Kontaktflache der mindestens einen Laufrolle ist vorzugsweise durch mindestens ein
auf einen der Kontaktringe wirkendes Federelement gegen die Kontaktflachen der primaren und
sekundaren Kontaktringe vorgespannt, wobei die Federkraft parallel zur Langsmittelachse wirkt.
Es kann dadurch erreicht werden, dass der Kontaktdruck zumindest im Wesentlichen unabhangig
von der Drehzahl ist. Die erfindungsgemafe Kontaktanordnung eignet sich somit auch fur hohe
Drehzahlen.

[0016] Auch zur StromUbertragung im Stillstand ist eine erfindungsgemafBe Kontaktanordnung
vorteilhaft geeignet.

[0017] Die Kontaktlinien, welche die Kontaktflache der Laufrolle bzw. eine jeweilige der Laufrollen
mit den Kontaktflachen der primaren und sekundaren Kontaktringe ausbildet, liegen vorteilhafter-
weise auf Geraden, die sich auf der Langsmittelachse der Kontaktanordnung schneiden, wobei
sie einen gemeinsamen Schnittpunkt mit der Drehachse, um welche die jeweilige Laufrolle dreh-
bar gelagert ist, ausbilden. Es kommt dadurch bel der gegenseitigen Verdrehung der primaren
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und sekundaren Kontaktringe zu einem Abrollen der Laufrolle auf den Kontaktflachen der pri-
maren und sekundaren Kontaktringe uber die gesamte Breite der ausgebildeten Linienkontakte
zumindest im Wesentlichen ohne Schlupf.

[0018] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind mindestens drei um die Langs-
mittelachse, vorzugsweise gleichmal3ig beabstandet, angeordnete und um rechtwinkelig zur
Langsmittelachse stehende Drehachsen drehbar gelagerte Laufrollen mit kegelmantelformigen
Kontaktflachen vorhanden, die zwischen dem primaren und sekundaren Kontaktring abrollen. Es
kann auf diese Weise erreicht werden, dass ein Laufrollen- Tragring, von dem die Laufrollen um
die jeweilige Drehachse drehbar gelagert sind, allein durch das Abrollen der Laufrollen auf dem
primaren und sekundaren Kontaktring koaxial zur Langsmittelachse der Kontaktanordnung aus-
gerichtet ist. Eine zusatzliche Lagerung des Laufrollen-Tragrings um die Langsmittelachse kann
somit entfallen.

[0019] Eine erfindungsgemalie elektrische Kontaktanordnung kann zusatzlich eine Kugelkon-
takteinheit zur Ubertragung von elektrischen Signalen (geringer Stromstarke) aufweisen. Diese
kann vorteilhafterweise mindestens eine Kontaktscheibe mit mehreren ringformigen Leiterbah-
nen, mindestens einen Satz aus mehreren koaxial zueinander liegenden ringformigen Gegen-
kontakten, deren Durchmesser den Durchmessern der ringformigen Leiterbahnen entsprechen,
mindestens eine Kugelfuhrungsscheibe, die zwischen der mindestens einen Kontaktscheibe und
den mit der Kontaktscheibe zusammenwirkenden Gegenkontakten angeordnet ist, und von der
Kugelfihrungsscheibe gefuhrte Kontaktkugeln aufweisen, die zwischen einer jeweiligen der Lei-
terbahnen und dem zu dieser Leiterbahn gehorenden ringformigen Gegenkontakt abrollen. Vor-
zugsweise wirkt hierbei mit jedem der ringformigen Gegenkontakte mindestens ein Federelement
zusammen, welches den ringformigen Gegenkontakt gegen die zwischen diesem Gegenkontakt
und der zugehorenden Leiterbahn abrollenden Kugeln andruckt.

[0020] Eine erfindungsgemalie elektrische Kontaktanordnung kann mit einer Drehdurchfuhrung
fur Fluide kombiniert werden.

[0021] Eine erfindungsgemaBe Kontaktanordnung kann in vorteilhafter Weise eingesetzt werden,
um elektrische Energie auf ein sich drehendes elektrisches Aggregat zu Ubertragen, insbeson-
dere einem sich mit einem drehenden Teil mitdrehender elektrischer Antrieb, beispielsweise ein
Spannmittel einer, insbesondere mehrachsigen Bearbeitungsmaschine. Auch eignet sich eine er-
findungsgemafe Kontaktanordnung zur Ubertragung von elektrischer Energie von einem sich
drehenden Tell, beispielsweise einem Rotor eines Generators, auf ein feststehendes Tell.

[0022] Mittels einer erfindungsgemafen Kontaktanordnung konnen relativ hohe Strome Ubertra-
gen werden, welche beispielsweise mehr als 50 A oder, je nach Anwendungsfall, auch mehr als
200 A betragen konnen.

[0023] Soweit in dieser Schrift nichts anderes angefuhrt ist, ist eine Bezugnahme auf die ,axiale
Richtung" auf die Langsmittelachse der Kontaktanordnung bezogen.

[0024] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden im Folgenden anhand der bellie-
genden Zeichnung erlautert. In dieser zeigen:

[0025] Fig. 1 eine Schragsicht eines Ausfuhrungsbeispiels einer elektrischen Kontaktanord-
nung gemalf der Erfindung in Kombination mit einer Drehdurchfuhrung flr ein
Fluid;

[0026] Fig. 2 einen Langsmittelschnitt;

[0027] Fig. 3 eine Explosionsdarstellung der Kegelkontakteinheit, wobei der Rotor nicht explo-
diert dargestellt ist;

[0028] Fig. 4 eine Explosionsdarstellung des Rotors der Kegelkontakteinheit;

[0029] Fig. 5 eine Explosionsdarstellung der Kugelkontakteinheit, wobei der Rotor der Kugel-
kontakteinheit nicht explodiert dargestellt ist.

[0030] Fig. 6 eine Explosionsdarstellung des Rotors der Kugelkontakteinheit.
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[0031] Ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Kontaktanordnung wird im Folgenden
anhand der Fig. 1 bis 6 beschrieben. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die erfindungsgemanie
Kontaktanordnung 1 mit einer Drehdurchfuhrung 2 flr ein Fluid kombiniert. Die Drehdurchfuhrung
2 weist in bekannter Weise ein Gehauseteil 3 auf, welches im Wesentlichen die Form eines Hohl-
zylinders besitzt. Radial durch das Gehausetell 3 verlaufen axial beabstandete Kanale 4 zur
DurchfUhrung eines Fluids, beispielsweise Luft oder Wasser. Die Kanale 4 gehen von der aul3e-
ren Mantelflache aus und minden in einer um die innere Mantelflache verlaufenden Ringnut 5.
Im Gehausetell 3 ist ein Drehteil 6 drehbar gelagert, hier mittels Kugellagern 7, 8. Das Drehtell 6
weist axial verlaufende Kanale 9 zur DurchfUhrung des Fluids auf, die an einem axialen Ende des
Drehteils 6 munden. Ein jewelliger Kanal 9 ist uber eine jewellige Bohrung 10 mit einer der Ring-
nuten 5 verbunden.

[0032] Das Drehtell 6 ist hohlzylindrisch ausgefuhrt. Durch den Innenraum des Drehteils 6 wer-
den weliter unten genauer beschriebene elektrische Lelitungen der elektrischen Kontaktanordnung
1 durchgetihrt.

[0033] Eine elektrische Kontaktanordnung gemal3 der Erfindung konnte aber auch ohne eine
Drehdurchfihrung 2 ausgefuhrt werden, d.h. die Drehdurchfihrung 2 konnte entfallen.

[0034] Die elektrische Kontaktanordnung 1 weist im Ausfuhrungsbeispiel eine Kegelkontaktein-
heit 1a und eine Kugelkontakteinheit 1b auf. Die Kugelkontakteinheit 1b konnte auch entfallen,
sodass die elektrische Kontaktanordnung 1 nur von der Kegelkontakteinheit 1a gebildet wurde.

[0035] Die Kegelkontakteinheit 1a umfasst zwel Kontaktpaare, die jeweils von einem primaren
Kontaktring 11 und einem sekundaren Kontaktring 12 gebildet werden. Die primaren Kontaktringe
11 sind unverdrehbar gegenuber einem Gehause gehalten, welches im Ausfihrungsbeispiel von
den beiden Gehauseteilen 13, 14 gebildet wird.

[0036] Die sekundaren Kontaktringe 12 sind an einem Rotor 15 angeordnet, der gegenuber dem
von den Gehauseteilen 13, 14 gebildeten Gehause drehbar gelagert ist, und zwar um die Langs-
mittelachse 16 der Kontaktanordnung.

[0037] Wenn die Kontaktanordnung mit einer Drehdurchfuhrung fur ein Fluid kombiniert ist, so ist
auch das Drehteil 6 um die Langsmittelachse 16 drehbar gelagert und das Drehteil 6 ist drehfest
mit dem Rotor 15 verbunden. Beispielsweise kann hierzu ein Rotorgehausetell 17 Zinken 17a
und dazwischenliegende Vertiefungen aufweisen, die in korrespondierende Vertiefungen und Zin-
ken des Drehteils 6 eingreifen.

[0038] Der Rotor 15 weist im Ausfuhrungsbeispiel die Rotorgehauseteile 17, 18 und das Rotor-
basistell 19 auf. Von diesen Teilen werden die sekundaren Kontaktringe 12 positioniert und ge-
halten.

[0039] Die Rotorgehauseteile 17, 18 konnen mit dem Rotorbasisteil 19 beispielsweise wie dar-
gestellt Uber eine Schnappverbindung verbunden sein. Hierzu konnen Rastarme 17b, 18b, wel-
che Rastnhasen aufweisen, an Rotorgehauseteilen 17, 18 angeordnet sein, die mit Rastausneh-
mungen des Rotorbasistells 19 verrasten. Auch eine Verschraubung ware beispielsweise mog-
lich.

[0040] Eine demgegenuber unterschiedliche Ausbildung des Rotors 15 mit mehr oder weniger
Teilen ist denkbar und moglich.

[0041] Zur drehbaren Lagerung des Rotors 15 gegenuber den Gehauseteilen 13, 14 sind auf den
Rotorgehauseteillen 17, 18 Innenringe von Kugellagern 20, 21 angeordnet, deren Aul3enringe In
Sitzen 13a, 14a der Gehauseteile 13, 14 gehalten sind.

[0042] Die sekundaren Kontaktringe 12 weisen jeweils einen ringformigen Tragabschnitt 12a, der
IN einer rechtwinkelig zur Langsmittelachse 16 stehenden Ebene liegt, und einen radial auf3en
anschlieBenden ringformigen Kontaktabschnitt 12b auf. Vom Tragabschnitt 12a stehen Kontak-
tierungslaschen 12c¢ ab, insbesondere in axialer Richtung der Langsmittelachse 16, mit denen
elektrische Leiter 22a von Kabeln 22 verbunden sind, beispielsweise angelotet sind. Im Ausfuh-
rungsbeispiel weist jeder sekundare Kontaktring 12 zwel Kontaktierungslaschen 12¢ auf, wobel
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beispielsweise auch nur eine Kontaktierungslasche 12¢ mit einem verbundenen elektrischen Lel-
ter 22a pro sekundarem Kontaktring 12 vorhanden sein konnte. Die Kontaktierungslaschen 12c¢
konnten auch entfallen und mindestens ein elektrischer Leiter konnte direkt am Tragabschnitt 12a
des jewelligen sekundaren Kontaktrings 12 befestigt sein.

[0043] Die Tragabschnitte 12a liegen auf dem Rotorbasisteil 19 auf. Im Austuhrungsbeispiel sind
sie zwischen dem jewelligen Rotorgehauseteil 17, 18 und dem Rotorbasistell 19 eingeklemmt.
Andere Arten der Befestigung der sekundaren Kontaktringe 12 an einem Rotorbasisteil und/oder
Rotorgehauseteil sind denkbar und moglich.

[0044] Die Kontaktabschnitte 12b der sekundaren Kontaktringe 12 sind gegenuber dem jewelli-
gen Tragabschnitt 12a winkelig ausgerichtet. Die mit den Laufrollen 27 zusammenwirkende Ober-
flache des jeweiligen Kontaktabschnitts 12b bildet eine Kontaktflache 12d. Diese weist die Form
eines Kegelmantels auf.

[0045] Die primaren Kontaktringe 11 weisen jeweils einen ringformigen Tragabschnitt 11a auf,
der in einer rechtwinkelig zur Langsmittelachse 16 stehenden Ebene liegt. Radial aul3en schliel3t
an den Tragabschnitt 11a jewells ein Kontaktabschnitt 11b an, der winkelig zum Tragabschnitt
11a liegt. Die mit der Laufrolle 27 zusammenwirkende Seite des jeweiligen primaren Kontaktrings
11 bildet eine Kontaktflache 11d. Diese weist die Form eines Kegelmantels auf.

[0046] Von den Tragabschnitten 11a stehen im Austuhrungsbeispiel jeweils zwei Kontaktierungs-
laschen 11c¢ ab, insbesondere axial, die mit elektrischen Leitern 23a von Kabeln 23 verbunden
sind, beispielsweise durch Anloten. Es konnte auch nur eine Kontaktierungslasche 11¢ pro pri-
marem Kontaktring 11 vorgesehen sein oder mindestens ein Leiter konnte direkt mit dem jewel-
ligen Tragabschnitt 11a verbunden sein. Durch die Verbindung mit den elektrischen Leitern 23a
werden die primaren Kontaktringe 11 im Ausfuhrungsbeispiel auch gegen eine Verdrehung um
die Langsmittelachse 16 gesichert. Eine solche Verdrehsicherung konnte stattdessen oder zu-
satzlich auch in anderer Weise ausgebildet sein.

[0047] Die Tragabschnitte 11a der primaren Kontaktringe 11 liegen jeweills auf einer Druckplatte
24, 25 auf. Die Druckplatten 24, 25 sind gegentber den Gehauseteilen 13, 14 axial verschiebbar
aber unverdrehbar gehalten, beispielsweise indem Rippen der Gehauseteile 13, 14 in Schlitze
24a, 25a der Druckplatten ragen. Zwischen den Druckplatten 24, 25 und dem jewells zugeordne-
ten Gehausetell 13, 14 sind Federelemente 26 angeordnet. Im Ausfihrungsbeispiel sind diese in
Form von Schraubenfedern ausgebildet, wobei um die Langsmittelachse 16 jeweils mehrere Fe-
derelemente 26 angeordnet sind. Beispielsweise konnte stattdessen als Federelement auch min-
destens eine ringformige Blattfeder eingesetzt werden.

[0048] Zwischen dem primaren und sekundaren Kontaktring 11, 12 eines jewelligen Kontakt-
paars laufen Laufrollen 27 ab. Die Laufrollen 27 sind um Drehachsen 28 drehbar gelagert, welche
rechtwinkelig zur Langsmittelachse 16 stehen. Es sind pro Kontaktpaar mehrere Laufrollen 27
vorhanden, die um die Langsmittelachse 16 verteilt angeordnet sind, vorzugsweise mit gleichen
Winkelabstanden. Die Drehachsen 28 der Laufrollen 27 stehen also winkelig zueinander, wobel
die Winkel zwischen aufeinanderfolgenden Drehachsen 28 vorzugsweise gleich grof3 sind.

[0049] Die Laufrollen 27 bestehen zumindest im Bereich der Laufflachen aus einem elektrisch
leitfahigen Material.

[0050] Zur drehbaren Lagerung der Laufrollen 27 dient jewells ein Laufrollen-Tragring 29. Dieser
weist iIm Ausfuhrungsbeispiel radial nach innen stehende Achszapfen 29a auf, auf denen jewells
eine Laufrolle 27 drehbar gelagert ist, vorzugsweise mittels eines Kugellagers 30.

[0051] Eine jewellige Laufrolle 27 ist in Form eines Kegelstumpfes eines Hohlkegels ausgebildet.
Die Laufflache der Laufrolle bildet eine Kontaktflache 27a, die die Form eines Kegelmantels auf-
welst.

[0052] Im zusammengebauten Zustand liegen die Kontaktflachen 11d, 12d der primaren und se-
kundaren Kontaktringe uber die gesamte, auf die Drehachse 28 bezogene axiale Ausdehnung
der Kontaktflache 27a einer jeweiligen Laufrolle 27 an dieser Kontaktflache 27a an. Es wird somit
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11d, 12d der zugeordneten primaren und sekundaren Kontaktringe 11, 12 jeweils ein Linienkon-
takt ausgebildet. Der Kontakt erfolgt also jeweils entlang einer Kontaktlinie 31, 32, welche die
Bertuhrungslinie zwischen der jeweiligen Kontaktflache 11d, 12d des primaren bzw. sekundaren
Kontaktrings 11, 12 und der Kontaktflache 27a der jeweiligen Laufrolle 27 darstellt. Diese Kon-
taktlinie 3, 32 ist jewells In demjenigen Langsmittelschnitt durch die Kontaktanordnung sichtbar,
der durch die Drehachse 28 der jeweiligen Laufrolle 27 geht, vgl. Fig. 2.

[0053] Jede der Laufrollen 27 bildet also mit dem zugeordneten primaren Kontaktring 11 eine
primare Kontaktlinie 31 und mit dem zugeordneten sekundaren Kontaktring 12 eine sekundare
Kontaktlinie 32. Die primare und die sekundare Kontaktlinie zwischen einer jeweiligen Laufrolle
27 und den zugeordneten primaren und sekundaren Kontaktringen 11, 12 liegen auf Geraden,
die winkelig zueinander stehen und deren Schnittpunkt auf der Langsmittelachse 16 liegt, vgl.
Fig. 2. Der Schnittpunkt dieser beiden Geraden liegt auch auf der Drehachse 28 dieser Laufrolle
27. Diese beiden Geraden, die Langsmittelachse 16 und die Drehachse 28 weisen also einen
gemeinsamen Schnittpunkt auf. Der Winkel 33, den diesen beiden Geraden miteinander ein-
schliel3en betragt im Ausfuhrungsbeispiel ca. 35°, vorzugsweise liegt dieser Winkel 33 im Bereich
von 25° bis 45°, besonders bevorzugt im Bereich von 30° bis 40°.

[0054] Die primaren und sekundaren Kontaktringe 11, 12 und die Laufrollen 27 werden also durch
die Federelemente 26 aneinander angedruckt. Die Federelemente 26 wirken uber die Druckplat-
ten 24, 25 in axialer Richtung (bezogen auf die Langsmittelachse 16) auf die primaren Kontakt-
ringe 11.

[0055] Grundsatzlich konnten auch nur einseitig Federelemente angeordnet sein. Somit konnte
eine der Druckplatten 24, 25 auch entfallen und der betreffende primare Kontaktring 11 mit sei-
nem Tragabschnitt 11a direkt am betreffenden Gehauseteil 13, 14 anliegen.

[0056] Durch die Federkraft der Federelemente 26 wird der Winkel zwischen den Tragabschnit-
ten 11a, 12a und Kontaktabschnitten 11b, 12b der Kontaktringe 11, 12 Im zusammengebauten
Zustand gegenuber dem unbelasteten Zustand der Kontaktringe 11, 12 etwas vergrol3ert, vor-
zugsweise um weniger als 5°. Dadurch stimmt die Neigung der Kontaktabschnitte 11b, 12b im
zusammengebauten Zustand gerade mit der Neigung der Kontaktflache 27a der jeweiligen Laut-
rolle 27 Uberein.

[0057] Die Dicke des Blechs, aus welchem die Kontaktringe 11, 12 ausgebildet sind, wird auch
entsprechend der Stromstarke gewahlt, fur welche die Kontaktanordnung ausgebildet ist. Vorteil-
hafterweise liegt die Dicke des Blechs im Bereich von 0,5mm bis 2mm. Beispielsweise liegt die
Dicke des Blechs im Bereich von 0,5mm bis Tmm fUr Stromstarken von maximal 100 Ampere und
im Bereich von 1mm bis 2mm fur Stromstarken von maximal 1000 Ampere.

[0058] Zum Zusammenwirken mit einem jeweiligen Kontaktpaar sind vorzugsweise mindestens
drei um den Umfang verteilte Laufrollen 27 vorgesehen. Aus Platzgrinden ist eine Anzahl von
drei Laufrollen bevorzugt und eine Anzahl von mehr als vier Laufrollen weniger bevorzugt. Der
Laufrollen-Tragring 29 ist somit durch das Zusammenwirken der Laufrollen 27 mit den primaren
und sekundaren Kontaktringen 11, 12 selbstzentrierend. Eine zusatzliche Lagerung des Laufrol-
len- Tragrings ist nicht erforderlich.

[0059] Die sich mit dem Rotor 15 mitdrehenden, an die sekundaren Kontakiringe 12 angeschlos-
senen Kabel 23 sind axial (bezogen auf die Langsmittelachse 16) durch eine Offnung 13b Im
Gehauseteil 13 herausgefuhrt. Wenn die elektrische Kontaktanordnung wie im Ausfuhrungsbei-
spiel gezeigt, mit einer Drehdurchfuhrung 2 kombiniert ist, so konnen die Kabel 23 durch die
zentrale Offnung des Drehteils 6 durchgefuhrt sein.

[0060] Die mit den primaren Kontaktringen 11 verbundenen Kabel 22 sind im Ausfuhrungsbei-
spiel durch randseitige Nuten 14b im Gehauseteil 14 herausgefluhrt.

[0061] Wenn der Rotor 15 gegenuber dem von den Gehauseteilen 13, 14 gebildeten Gehause
verdreht wird, beispielsweise durch Antrieb des Drehteils 6 der Drehdurchfuhrung 2, drehen sich
die Laufrollen-Tragringe 29 mit der halben Geschwindigkeit mit.
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[0062] Die Gehauseteile 13, 14 sind durch nicht dargestellte axial ausgerichtete Schrauben mit-
einander verbunden. Das Gehause der Kegelkontakteinheit la konnte auch weitere oder anders
ausgebildet Gehauseteile aufweisen.

[0063] Im gezeigten Austlihrungsbeispiel ist die elektrische Kontaktanordnung zweipolig ausge-
bildet, d.h. es sind zwel Kontaktpaare bestehend aus jewells einem primaren und einem sekun-
daren Kontaktring vorhanden, zwischen denen jeweils mindestens eine Laufrolle abrollt, wobel
die sekundaren Kontaktringe an einem gemeinsamen Rotor angeordnet sind. Eine erfindungsge-
mafle Kontaktanordnung konnte auch nur einen Pol oder mehr als zwel Pole aufweisen. Bei einer
Ausbildung mit nur einem Pol wurde der Rotor 15 somit nur einen sekundaren Kontaktring 12
aufweisen. Beispielsweise konnte die erfindungsgemafie Kontaktanordnung zur Ubertragung von
Wechselstrom (drei Phasen und ein Nullleiter) vierpolig ausgebildet sein. Die im AusfUhrungsbel-
spiel dargestellte Kegelkontakteinheit 1a konnte hierzu beispielsweise verdoppelt werden.

[0064] Im gezeigten Austuhrungsbeispiel weist die erfindungsgemalBe Kontaktanordnung im
Weiteren eine Kugelkontakteinheit 1b auf. Diese dient insbesondere zur Ubertragung von elekiri-
schen Signalen (Daten). Die zu ubertragenden Stromstarken sind somit relativ gering, vorzugs-
weise betragen diese weniger als 1 A.

[0065] Die Kugelkontakteinheit weist einen Rotor 34 auf, der um die Langsmittelasche 16 drehbar
gelagert ist und im Ausfuhrungsbeispiel zwei Kontaktscheiben 35 aufweist. Die Kontaktscheiben
35 sind auf miteinander verbundenen Rotorteilen 36, 37 angeordnet, die zusammen einen Basis-
korper des Rotors 34 bilden. Ein solcher Basiskorper konnte auch mehr als zwei Teile aufweisen
oder einteilig ausgebildet sein. Der Rotorbasiskorper ist gegenuber einem Gehause der Kugel-
kontaktanordnung drehbar gelagert. Dieses wird im Ausfuhrungsbeispiel von den Gehauseteilen
38, 39 gebildet. Die Verbindung der Gehauseteile 38, 39 kann durch Schrauben erfolgen. Ein
solches Gehause konnte auch mehr als zweli oder anders ausgebildete Telle aufweisen. Zur dreh-
baren Lagerung des Rotors 34 gegenuber dem Gehause sind im Ausflhrungsbeispiel mit ihren
Innenringen auf den Rotorteilen 36, 37 angeordnete Kugellager 40, 41 vorgesehen. Die AulB3en-
ringe der Kugellager sind in Sitzen 38a, 39a der Gehauseteile 38, 39 gehalten.

[0066] Die Kontaktscheiben 35 weisen jeweils mehrere ringformige, zur Langsmittelachse 16 ko-
axiale Leiterbahnen 35a auf. Die Leiterbahnen sind an den voneinander weggerichteten Seiten
der Kontaktscheiben 35 angeordnet.

[0067] Im Weiteren weist die Kugelkontakteinheit 1b flr jede der Kontaktscheiben 35 einen Satz
von Gegenkontakten 42 auf. Ein jewelliger Satz von Gegenkontakten 42 wird von mehreren, Ko-
axial zur Langsmittelachse 16 liegenden ringformigen Gegenkontakten 42 gebildet, die unter-
schiedliche Durchmesser aufweisen. Die Durchmesser der Gegenkontakte 42 eines jewelligen
Satzes entsprechen den Durchmessern der Leiterbahnen 35a der zugehorigen Kontaktscheibe
39.

[0068] Die Gegenkontakte 42 ragen auf ihren von den Kontaktscheiben abgelegenen Seiten in
ringformige Nuten 38b, 39b der Gehauseteile 38, 39. Zwischen den Gegenkontakten 42 und den
Boden der Nuten 38b, 39b sind Federelemente 43 angeordnet, die im Ausfuhrungsbeispiel in
Form von Schraubenfedern ausgebildet sind. Es sind fur jeden der Gegenkontakte 42 mehrere
um den Umfang um die Langsmittelachse 16 verteilte Schraubenfedern vorhanden, im Ausfuh-
rungsbeispiel vier.

[0069] Mit den Gegenkontakten 42 sind elektrische Leiter 44a von Kabeln 44 verbunden, bei-
spielsweise durch Anloten. Mit den Leiterbahnen 35a der Kontaktscheibe 35 sind elektrische Lel-
ter von Kabeln 45 verbunden.

[0070] Zwischen einer jewelligen Leiterbahn 35a einer jewelligen Kontaktscheibe 35 und dem
zugehorigen ringformigen Gegenkontakt 42 rollen mehrere um den Umfang um die Langsmittel-
achse 16 venteilte Kontaktkugeln 46 ab. Diese Kontaktkugeln 46 sind in Offnungen einer jeweili-
gen Kugelfuhrungsscheibe angeordnet. Zwischen einer jeweiligen Kontaktscheibe 35 und den
zugehorigen ringformigen Gegenkontakten 42 ist eine Kugelfuhrungsscheibe 47 mit den von ihr
gefuhrten Kontaktkugeln 46 vorgesehen.
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[0071] Die Kontaktkugeln 46 bestehen insgesamt aus einem elektrisch leitenden Material oder
sind mit einem solchen beschichtet.

[0072] Im AusflUhrungsbeispiel sind jeder Leiterbahn 35a und dem zugehorigen Gegenkontakt
42 drel Kontaktkugeln 46 zugeordnet, die in gleichmal3igen Abstanden, also um jewells 120° ver-
setzt, um die Langsmittelachse 16 angeordnet sind. Mindestens drel Kontaktkugeln sind bevor-
zugt, mehr als drei Kontaktkugeln denkbar und moglich.

[0073] Um die Abstande zwischen den Kontaktkugeln 46, die benachbarten Leiterbahnen 35a
und benachbarten Gegenkontakten 42 zugeordnet sind, zu vergrof3ern, sind diese Kontaktkugeln
vorzugsweise bezuglich inrer Winkelposition um die Langsmittelachse 16 gegeneinander versetzt
angeordnet.

[0074] Die Kugeltihrungsscheibe 47 stellt somit eine Art Kugelkafig fur die Kontaktkugeln 46 dar.
Vorzugsweise sind die Kontaktkugeln 46 derart in den Offnungen der Kugelfihrungsscheibe 47
gehalten, dass die Kontaktkugeln 46 bei der Montage nicht herausfallen konnen.

[0075] Durch die Federelemente 43 werden somit die Gegenkontakte 42 gegen die Kontaktku-
geln 46 gedruckt und die Kontaktkugeln 46 werden somit gegen die Leiterbahnen 35a der Kon-
taktscheiben 35 gedruckt.

[0076] Aufgrund der einzeln federgelagerten Gegenkontakte 42 konnen GroRRentoleranzen der
Kontaktkugeln 46 aufgenommen werden, insbesondere in Kombination damit, dass pro Leiter-
bahn 35a bzw. Gegenkontakt 42 jeweils drei Kontaktkugeln 46 vorgesehen sind.

[0077] Die Gegenkontakte 42 sind durch ihre Verbindung mit den elektrischen Leitern 44a der
Kabel 44 gegen eine Verdrehung um die Langsmittelachse 16 gehalten. Eine Verdrehsicherung
konnte auch noch zusatzlich durch weitere Mal3nahmen erreicht werden.

[0078] Die Kabel 45, deren elekirische Leiter mit den Leiterbahnen 35a der Kontaktscheiben 35
verbunden sind, werden vorzugsweise axial durch Offnungen in der Kugelfihrungsscheibe 47
und im Gehausetell 38 herausgefuhrt. Diese Kabel 45 konnten im Weiteren durch die zentrale
axiale Offnung der Kegelkontakteinheit 1a durchgefihrt sein. Andererseits konnten die Kabel 45
auch auf der gegenuberliegenden Seite der Kugelkontakteinheit 1b durch die Offnungen in der
anderen Kugelfuhrungsscheibe 47 und dem anderen Gehauseteil 39 herausgefuhrt sein.

[0079] Grundsatzlich denkbar und moglich ware es auch, dass nur einem der beiden Satze von
Gegenkontakten 42 Federelemente 43 zugeordnet sind, durch welche die in beiden Kugelfuih-
rungsscheiben 47 angeordneten Kontaktkugeln 46 an die Leiterbahnen 35 und gegenuberliegen-
den Gegenkontakte 42 angedrickt werden.

[0080] Anstelle von Schraubenfedern konnten auch andere Federelemente vorgesehen sein, bei-
spielsweise konnte pro Gegenkontakt 42 mindestens eine ringformige Blattfeder vorhanden sein.

[0081] Der Rotor 34 der Kugelkontakteinheit 1b konnte auch nur eine einzelne Kontaktscheibe
35 mit zugeordneten Gegenkontakten 42 aufweisen, wobei nur eine einzelne KugelfiUhrungs-
scheibe 47 mit Kontaktkugeln 46 vorhanden ware. Andererseits konnten auch mehr als zwel Kon-
taktscheiben 35 vorhanden sein, beispielsweise konnte die dargestellte Kugelkontakteinheit 1b
doppelt vorhanden sein.

[0082] Die Rotoren 15 und 34 der Kegelkontakteinheit 1a und Kugelkontakteinheit 1b sind dreh-
schlussig miteinander verbunden. Beispielsweise weist das Rotorgehausetell 18 des Rotors 15
Zinken 18a mit dazwischenliegenden Vertiefungen auf und das Rotorteil 36 des Rotors 34 weist
Zinken 36a mit dazwischenliegenden Vertiefungen auf und die Zinken 18a, 36a des einen Teils
greifen in die Vertiefungen des anderen Tells ein.

[0083] Prinzipiell ware auch eine kinematische Umkehr in dem Sinne denkbar und moglich, dass
der Rotor 15 der Kegelkontakteinheit und, falls vorhanden, der Rotor 34 der Kugelkontakteinheit
bezuglich der Langsmittelachse 16 drehfest angeordnet ist und das Gehause der Kegelkontakt-
einheit 1a und, falls vorhanden, das Gehause der Kugelkontakteinheit 1b sich um die Langsmit-
telachse 16 dreht.
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1.

Elektrische Kontaktanordnung umfassend

- mindestens ein Kontaktpaar, welches von einem primaren und einem sekundaren Kon-
taktring (11, 12) gebildet wird, die gegeneinander um eine Langsmittelachse (16) verdreh-
bar sind und jewells eine die Langsmittelachse (16) umgebende kegelmantelformige Kon-
taktflache (11d, 12d) aufweisen, wobei der sekundare Kontaktring (12) an einem Rotor
(15) angeordnet ist, der gegenuber einem Gehause drehbar gelagert ist,

- mindestens eine zwischen dem primaren und sekundaren Kontaktring (11, 12) eines |e-
weiligen Kontaktpaars abrollende Laufrolle (27), die um eine rechtwinkelig zur Langsmit-
telachse (16) stehende Drehachse (28) drehbar gelagert ist, wobei die Laufrolle (27) eine
die Drehachse (28) umgebende kegelmantelformige Kontaktflache (27a) aufweist, die mit
den Kontaktflachen (11d, 12d) der primaren und sekundaren Kontaktringe (11, 12) jewells
einen entlang einer jewelligen Kontaktlinie (31, 32) verlaufenden Linienkontakt ausbildet
und mindestens ein Federelement (26) , durch welches die Kontaktflache (27a) der Lautf-
rolle (27) gegen die Kontaktflachen (11d, 12d) der primaren und sekundaren Kontaktringe
(11, 12) angedruckt ist, wobei die Federkraft des mindestens einen Federelements (26)
parallel zur Langsmittelachse (16) wirkt,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Tragabschnitt (12a) des sekundaren Kontaktrings (12)

an einem Rotorbasistell (19) anliegt und ein Kontaktabschnitt (12b) des sekundaren Kontakit-

rings (12), der die Kontaktflache (12d) aufweist, an den Tragabschnitt (12a) radial aul3en
anschlie3t und ein Tragabschnitt (11a) des primaren Kontaktrings (11) an einer Druckplatte

(24, 25) anliegt, die von mindestens einem Federelement (26) beaufschlagt ist und gegen-

Uber einem Gehausetell (13, 14) der elektrischen Kontaktanordnung axial verschiebbar ge-

lagert ist, wobel an den Tragabschnitt (11a) radial auf3en ein Kontaktabschnitt (11b) des

primaren Kontaktrings (11) anschlief3t, welcher die Kontaktflache (11d) aufweist, wobel sich
die Winkelstellungen zwischen den Kontaktabschnitten (11b, 12b) und Tragabschnitten (11a,
12a) der primaren und sekundaren Kontaktringe (11, 12) im zusammengebauten Zustand
gegenuber dem unbelasteten Zustand unterscheiden und die Neigung des jewelligen Kon-
taktabschnitts (11b, 12b) im zusammengebauten Zustand mit der Neigung der Kontaktflache
(27a) der jewelligen Laufrolle (27), mit der er zusammenwirkt, Ubereinstimmt.

Elektrische Kontaktanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dreh-
achse (28) der mindestens einen Laufrolle (27) und die Geraden, auf denen die Kontaktlinien
(31, 32) liegen, welche die Kontaktflache (27a) dieser Laufrolle (27) mit der Kontaktflache
(11d, 12d) des primaren und sekundaren Kontaktrings (11, 12) ausbildet, einen gemeinsa-
men Schnittpunkt aufweisen, der auf der Langsmittelachse (16) liegt.

Elektrische Kontaktanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem primaren und sekundaren Kontaktring (11, 12) eines jewelligen Kontaktpaars
mindestens drel um die Langsmittelachse (16) beabstandet angeordnete und um jewells
rechtwinkelig zur Langsmittelachse (16) stehende Drehachsen (28) drehbar gelagerte Lauf-
rollen (27) mit kegelmantelformigen Kontaktflachen (27a) abrollen.

Elektrische Kontaktanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem primaren und sekundaren Kontaktring (11, 12) eines jeweiligen Kontaktpaars drel je-
weils um 120° um die Langsmittelachse (16) beabstandet angeordnete Laufrollen (27) ab-
rollen.

Elektrische Kontaktanordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Laufrollen (27) an einem Laufrollen-Tragring (29) um die jeweilige Drehachse (28) drehbar
gelagert sind, wobei der Laufrollen-Tragring (29) durch das Zusammenwirken der Laufrollen
(27) mit den Kontaktflachen (11d, 12d) des primaren und sekundaren Kontaktrings (11, 12)
zur Langsmittelachse (16) zentriert ist.

Elektrische Kontaktanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
het, dass die Kontaktanordnung erste und zweite Kontaktpaare autweist, welche jeweils von
einem primaren und sekundaren Kontaktring (11, 12) gebildet werden, wobel der Rotor (15)
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die sekundaren Kontaktringe (12) des ersten und zweiten Kontaktpaars aufweist und die
primaren Kontaktringe (11) mit auf gegentberliegenden Seiten des Rotors (15) angeordne-
ten Gehauseteilen (13, 14) drehfest verbunden sind.

/. Elektrische Kontaktanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
nhet, dass die auf den Seiten der Kontaktflachen (11d, 12d) gemessenen Winkel zwischen
den Kontaktabschnitten (11b, 12b) und Tragabschnitten (11a, 12a) der primaren und sekun-
daren Kontaktringe (11, 12) im zusammengebauten Zustand um weniger als 5° grol3er sind
als Im unbelasteten Zustand.

8. Elekirische Kontakianordnung nach einem der Anspruche 1 bis /7, dadurch gekennzeich-
het, dass die Kontaktanordnung zur Ubertragung von elektrischen Signalen eine Kugelkon-
takteinheit (1b) aufweist, umfassend
- mindestens eine Kontaktscheibe (35) mit mehreren zur Langsmittelachse (16) koaxialen

ringformigen Leiterbahnen (35a),

- mindestens einen Satz aus mehreren zur Langsmittelachse (16) konzentrischen Gegen-
kontakten (42) deren Durchmesser den Durchmessern der ringformigen Leiterbahnen
(395a) der Kontaktscheibe (35) entsprechen,

- mindestens eine Kugelfuhrungsscheibe (47), die zwischen der mindestens einen Kontakt-
scheibe (35) und den mit der Kontaktscheibe (35) zusammenwirkenden Gegenkontakten
(42) angeordnet ist, und

- von der Kugelfihrungsscheibe (47) gefuhrte Kontaktkugeln (46), die zwischen einer |e-
welligen der Leiterbahnen (35a) und dem dieser Leiterbahn (35a) zugeordneten ringfor-
migen Gegenkontakt (42) abrollen.

9. Elektrische Kontaktanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass mit jedem
der ringformigen Gegenkontakte (42) mindestens ein Federelement (43) zusammenwirkt,
welches den ringformigen Gegenkontakt (42) gegen die zwischen diesem Gegenkontakt (42)
und der zugehorigen Leiterbahn (35a) abrollenden Kontaktkugeln (46) andruckt.

10. Elektrische Kontaktanordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass zur
axial verschiebbaren Fuhrung der Gegenkontakte (42) die ringformigen Gegenkontakte (42)
in ringformige Nuten (38b, 39b) eines Gehausetells (38, 39) der Kugelkontakteinheit (1b)
ragen.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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