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Bubnovy komutator a zplsob jeho vyroby

Oblast techniky

Vynalez se tyka bubnového komutatoru, zahrnujiciho objimkovité nosné
téleso, zhotovené z izolatni lisované hmoty, mnoZinu kovovych vodiSovych
segmentl a stejnou mnozZinu uhlikovych segmentd, které jsou elektricky vodivé
spojeny s vodiovymi segmenty. Déle se vynalez tyka zplsobu vyroby takového

bubnového komutéatoru.

Dosavadni stav techniky

Pro urgitd pouZiti, zejména v zavislosti na pfenasené intenzité proudu ve
spojeni s poméry pii vestavbé, se u elektrickych strojii pouZivaji bubnové
komutatory, nazyvané také valeckovymi komutatory, u kterych je kluzné plocha
pro kartaCky usporddana na valci, soustfednym s osou komutatoru. Vedle
bubnovych komutatord s kovovou kluznou plochou pro kartaCky jsou znamy v
ruznych provedenich bubnové komutatory vy$e uvedeného druhu, u kterych je
kluzna plocha pro kartacky uspofadana na uhlikovych segmentech. U prvni znameé
konstrukce se piitom uhlikové segmenty tvaruji kolem voditovych segmentd.
Takovy bubnovy komutator, jakoz i zplGsob vhodny k jeho vyrobé, je napfiklad
popsan ve spisu EP 0529911 B1. Také spis WO 99/57787 A1 popisuje pfislugny
bubnovy komutator a zpisob vhodny k jeho vyrobé, kiery se vyznaduje zejména
tim, Zze jsou uhlikové segmenty vytvarovany kolem vodicovych segmentl. To

same plati pro spisy DE4241407 A1 a US 5789842 A.

Podle zasadné jiné konstrukce je realizovano takové provedeni, Ze se
uhlikové téleso, zahrnujici pozdéjsi uhlikové segmenty, zhotovi pfedem nezévisle

na vodiCovych segmentech a teprve pozdeéji se s nimi elektricky vodivé spoji.



Bubnovy komutétor této konstrukce a zplisob vhodny k jeho vyrobé jsou popsény
ve spisu DE3150505 A1. Pfitom se uhlikové téleso z &elni strany elektricky vodivé
spoji s prstencovitym vodiCovym polotovarem pomoci pajeni. Nasledné se dovnitf
do pfisludné jednotky nastfikne objimkovité nosné t&leso z izolaéni lisovaci hmoty.
Nasledné se uhlikové téleso a vodiGovy polotovar pomoci axialnich délicich fezl

rozdéli na jednotlivé segmenty.

Neni znamo, Ze by bubnové komutatory podle spisu DE 3150505 byly
nékdy pouZity s Uspéchem. Zfejmé neni bubnovy komutator, znamy z tohoto

dokumentu, navzdory na prvni pohled piesvédéuijici konstrukci vhodny pro praxi.

Pravé tak malo se v praxi osvédCily bubnové komutatory s uhtikovymi
kluznymi plochami, u kterych byly uhlikové segmenty, jak se vyse vysvétluje v
souvislosti se spisem EP 0529911 B1 a potud srovnatelnym zvefejné&nim, na
vodicove segmenty natvarovany a nasledné naslinovany. U takovych bubnovych
komutatord byl vzdy zase pozorovéan $patny kontakt mezi uhlikovymi segmenty a
pfifazenymi vodiCovymi segmenty. V této souvislosti je tfeba poznamenat, ze
bubnové komutatory druhu, o kterém je zde feg, byly podrobeny extrémnim
provoznim podminkam. Z tohoto dlivodu se poZaduje, aby ve veSkerych
podminkach okolf, které pfichdzeji v Gvahu, zejména v nejriiznjsich pohonnych
latkach, pfestaly vice nez 100 cyklli s provoznimi teplotami -40 °C aZ +110 °C,
aniz by vysadily. Pfi pfislusnych pfisnych testech vykazuji znamé bubnové
komutatory vySe uvedené konstrukce stale opét nepfipustné vysoké odpory, coz
ukazuje na $Spatne kontaktovani mezi uhlikovymi segmenty a vodiGovymi
segmenty, nebo dokonce zcela vysadi. Pfitinou muiZe byt to, Ze se draty
rotorového vinuti, které jsou pfipojeny na komutator, zpravidla na voditové
segmenty privafuji. Vlivem pfitom vznikajicich velmi vysokych teplot se dotyény
kovovy vodicovy segment kratkodobé v nezanedbatelné mife roztahne a nasledné

zase smrsti. To vede nejen k poSkozovéni mechanického spojeni mezi uhlikovymi



segmenty a pfislusnymi vodiCovymi segmenty; spiSe pfislusnym zplsobem trpi
elektricky vodivé spojeni mezi dotyénymi Eastmi s vysledkem, Ze nariista odpor.
To proto plsobi obzvladté nevyhodné, protoze uhlikova hmota, ktera je pouzita na
zhotovovani uhlikovych segmentl tvarovanim vodiovych segmentl, ma beztak

pomérné vysoky obsah pojiv (az 30 %), coZ vede k redukované vodivosti.

Na pozadi tohoto stavu techniky je Ukolem vynalezu uvést bubnovy
komutator s uhlikovou kluznou plochou, pouZitelny v praxi, jakoZ i vhodny zptsob
jeho vyroby. Bubnovy komutdtor ma pfitom byt zejména i pii kompakinich
rozmérech robustni a s dlouhou Zivotnosti a vyhovovat pisnym poZadavkim
ohledné moznych provoznich podminek bez zvySeni odporu, pfitemz draty
rotorového vinuti maji byt bez nebezpeéi poSkozeni privafitelné k vodicovym

segmentim.

Podstata vynalezu

Tento ukol se podle vyndlezu fesi zplsobem vyroby bubnového
komutatoru, zahrnujiciho objimkovité nosné téleso z izoladni lisované hmoty,
mnozinu kovovych vodicovych segmentll a stejné velkou mnozZinu uhlikovych
segmentd, které jsou elektricky vodivé spojeny s vodiovymi segmenty, podle
vynalezu, jehoz podstata spodiva v tom, Ze zahrnuje nasledujici kroky:

- zhotoveni kovového vodiCového polotovaru, zahrnujiciho mnoZinu vodicovych
segmentd, z nichz vzdy dva vi&i sobé sousedni jsou spolu spojeny pomoci
mistku, pfi¢emz odstup radiélnich vnitfnich ploch mlstk vi&i ose komutatoru v
podstaté odpovida odstupu radidinich vnéjgich ploch vodigovych segmenttl vigi
ose komutatoru;

- zhotoveni uhlikového télesa s v podstaté valcovitou vngj§i plochou, pfiéems
alespoii radialni vnitfni plocha a axialni &elni plocha uhlikového télesa jsou

pokoveny;



- sestaveni vodiCového polotovaru s uhlikovym télesem v axialnim sméru za
vytvofeni elektricky vodivych stykovych zén mezi vodidovymi segmenty a
pokovenou €elni plochou uhlikového télesa;

- nastiknuti nosného télesa z izolacni lisované hmoty na spojeny dil, sestavajici z
vodicoveho polotovaru a uhlikového télesa, ve vstiikovacim nastroji, pricemsz
pokovena radialni vnitfni plocha uhlikového télesa se pfekryje lisovanou hmotou:

- odstranéni mustkl za vytvofeni prstencovitého, uzavieného, v podstaté
valcovitého povrchu se stfidajicimi se zonami lisované hmoty a zonami kovu:

- vytvofeni uhlikovych segmentl profiznutim uhlikového tdlesa axidlnimi, v
radialnim sméru aZ k nosnému télesu sahajicimi fezy, které probihaji v axialnich
rovinach, uspofadanych mezi vzdy dvéma vodiGovymi segmenty, pficemz
prstencovity, uzavieny, v podstaté valcovity povrch se stfidajicimi se zénami

lisované hmoty a zénami kovu zUstane alespori &aste&né zachovan.

Bubnovy komutétor, zhotovitelny zplsobem podle vynalezu zahrnuje
objimkovité nosné téleso, zhotovené z izotagni lisované hmoty, mnoZinu kovovych
vodiCovych segmentll s na nich uspofadanymi pfipojovacimi praporci, a stejné
velkou mnoZinu uhlikovych segmentl, které jsou elektricky vodivé spojeny s
vodiCovymi segmenty, pfitemZ podstata vynalezu spoliva vtom, Ze vedle
pfipojovacich praporci je uspofadén prstencovity, uzavieny, v podstaté valcovity
povrch se stfidajicimi se zonami lisované hmoty a zonami kovu, a s nosnym

telesem je spojen pokoveny vnitfni povrch uhlikovych segmentt.

Prvni podstatny znak vyndlezu je tedy takovy, Ze uhlikové téleso, ze
kterého se v pozdéj§im zplsobovém kroku vytvoii délicimi fezy jednotlivé uhlikové
segmenty, je pfi svém sestaveni s vodiovym polotovarem alespoii v oblasti
radialni vnitfni plochy a axiaini Celni plochy pokoveno, pficemz pokovena radialni
vnitfni plocha uhlikového télesa se pii nastiikovani nosného télesa na spojeny dil,

sestavajici z vodiCového polotovaru a uhlikového télesa, pokryje lisovanou




hmotou. Pokoveni alespoii jedné axialni &elni plochy (0 sob& znamym zplsobem -
viz DE 3150505 A1) mé& pfitom zajistit, Ze je mezi uhlikovymi segmenty a
vodiCovymi segmenty pajenim nebo jinymi znamymi spojovacimi zpisoby
vytvofitelné elektricky vodivé spojeni. K vyrobé uhlikového télesa s pokovenou
celni plochou se vedle jako takovych znamych zplisob( dodateéného pokovovani
hodi i tak zvané "sdruZené lisovani", pfi kterém se zhotovi uhlikové t&leso s od
zaCatku pokovenou Celni plochou. Pfi ném se uhlikovy prasek a z &elni strany
usporadana vrstva z kovového prasku (napfiklad Ag, Ms, Cu) lisuje spoledné v
jedne formé a nasledné slinuje. V zavislosti na rozmérech komutatoru mize piitom
tloustka kovové vrstvy Einit napfiklad 1 aZz 2 mm. Tato varianta se zejména hodi
pro v suchu provozované komutatory; upusténim od dodateéného pokovovani se
vyznacuje piiznivymi naklady. Pokoveni radialni vnitini plochy uhlikového télesa,
prilehajici pozdé&ji k nosnému télesu, se naproti tomu projevuje ve zcela jiném
ohledu vyhodné, a sice dvakrat. Za prvé se da timto zplsobem zejména u
bubnovych komutétori protahlé konstrukce, to znamena s oproti priméru
pomerné velkou axialni délkou, ohmicky odpor, vyskytujici se v uhlikovych
segmentech, znaCné zredukovat. Tok proudu mezi stykovymi zénami uhlikovych
segmentd a kartacki, priléhajicich ke kluzné draze pro karta&ky, plisobi v tomto
pripadé zdaleka nejvice v oblasti pokoveného vnitiniho povrchu uhlikovych
segment(, to znamena v radidlni vnitfni oblasti uhlikovych segmentd, sousedici s
nosnym telesem. Za druhé vede pokoveni radialni vnitini plochy uhlikového télesa
ke zvySené pevnosti v této oblasti. Zejména je uhlikové téleso na zakladé
pokoveneho vnitfniho povrchu Gginné v tomto misté chranéno proti poskozeni. Z
toho vyplyvajici zvySend pevnost uhlikového télesa a pozdéji z ného vytvorenych
uhlikovych segmentl umoZiiuje vyrobu uhlikového télesa s pomé&mé malym
podilem pojiv, cca 2 - § %, coz opét pfiznivé plsobi na vodivost uhlikovych
segmentl. Pokovovanim podle vynalezu radiélni vnitini plochy, pfiléhajici k
nosnemu télesu, se da tedy jak bezprostfedné tak i nepfimo drasticky oproti

znamym konstrukcim zredukovat ohmicky odpor komutatoru.



Podle druhého podstatného znaku wvyndlezu se predpoklada, ze
dohotoveny bubnovy komutdtor ma vedle pfipojovacich praporci vodicovych
segmentd) prstencovity, uzavieny, v podstaté valcovity povrch, ktery je tvoren
sfidajicimi se sledy z6n lisované hmoty, které jsou pfifazeny nosnému télesu, a
zon kovu, které jsou pfifazeny vodiGovym segmentim. Jinak, neZ jak je to u
bubnového komutatoru podle spisu DE 3150505 A1, nejsou tedy u bubnového
komutatoru podle vynadlezu v oblasti sousedici s pfipojovacimi praporci,
uspofadany Zadné axidlné orientované zafezy, axialni draZky nebo jiné
prohloubeniny, které podle onoho stavu techniky nejsou pro rozdéleni na
jednotlivé vodicové segmenty vhodné. Nepfitomnost piislusnych prohloubenin se
projevuje tak, Ze pfipojovaci oblast komutatoru, uspofadana vedle pfipojovacich
praporcy, miZe byt pomoci G&inné ochrany lakem spolehlivé vymezena od
komutaéni oblasti. Timto zplsobem se d4 GGinné zabrénit tomu, aby se lak,
kterym se pozdgji pro svou ochranu potahne rotorové vinuti pfislugného
elektrického stroje, napojené na komutator, pfesunul do komutaéni oblasti a tam
narusil funkci komutatoru. To samé odpovidajicim zptsobem plati pro rotory se
zapouzdfenym vinutim, u nichz se vinuti véetné pFipojii na komutator obstiikne
umeélou hmotou. P vyrobé takovych rotorli vstfikovaci nastroj, ktery se pouZiva
pro vystfikovani zapouzdfeni, tésné uzavie na prstencovitém, uzavieném, v
podstaté valcovitém povrchu, takZe vniknuti umélé hmoty do komutaéni oblasti se
bezpecné zabrani. Jako vysledek toho vznikne pro praxi vhodny, stavajicim

poZadavkim vyhovujici bubnovy komutator s uhlikovou kluznou plochou.

Vzhledem k vyrob& bubnového komutétoru podle vynalezu je tedy tfeba
obzvlasté zdiraznit jak zpracovani uhlikového télesa, tak i podobu voditového
polotovaru. U vodiCoveého polotovaru jsou podle naroku 1 spolu pomoci mistku
spojeny dva sousedni vodiCové segmenty, pficemZ odstup radialnich vnitinich

ploch mustkl viCi ose komutdtoru v podstaté odpovidad odstupu radiélnich
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vngjSich ploch vodi€ovych segmentl vi&i ose komutatoru. Mustky, které u
vodiCového polotovaru spolu spojuji vodicové segmenty, jsou, feCeno jinymi slovy,
oproti vodiGovym segmentim radiainé smérem ven pfesazeny. Tim, Ze radialni
vnitini plochy mastkl jsou v podstaté uspofadany na témze poloméru viéi ose
komutatoru jako radialni vn&j$i plochy vodiovych segmentl, vznikne radialni
rozmer Zeber nosného tdlesa z lisované hmoty, tvofeny dvéma sousednimi
vodiovymi segmenty, jako v podstaté odpovidajici radiglnimu rozméru
vodi€ovych segmentd. To zase umozni zhotoveni vedle pfipojovacich praporcl
uspofadaného, prstencovitého valcovitého povrchu se stfidajicimi se z6nami
lisovane hmoty a zénami kovu pomoci jednoduchého odstranéni mustkd, potom
Co bylo nosné téleso nastfiknuto na spojeny dil, sestavajici z voditového
polotovaru a uhlikového prstencovitéeho télesa. Mulstky mohou byt pfitom
odsoustruzeny a/nebo v axidlnim sméru odraZeny, popfipadé odstfizeny. S tim
spojené naklady jsou nepatrné a s tim spojeny Ub&r materialu je omezen na
minimum. Zafezy, slouzicl k rozdéleni uhlikového télesa na jednotlivé uhlikové
segmenty, vybihaji blizko &elni strany uhlikového télesa, pivracené k vodiCovym
segmentdm, takZe (nejdfive $irsi) prstencovity, uzavieny, v podstaté vélcovity
povrch se stfidajicimi se zénami lisované hmoty a zénami kovu zlstane téméF

uplné, alesport v8ak ¢asteéné zachovan.

Zpracovani uhlikového télesa pokovenim radiaini vnitini plochy bylo
popsano podrobné jiz vySe. TlouStka pokoveni zavisi jednotlivé na rozmérech
komutatoru. Ov8em obecné se d fici, Ze pokoveni se provadi s ohledem na vyse
uvedenou dvoji funkci relativné silné. Vhodné jsou podle rozmér( komutatoru

hloubky vniknuti pokoveni do povrchu uhlikového télesa mezi 10 pm a 200 um.

Jedno obzvladté vyhodné dalsi provedeni zplsobu podle vynalezu se
vyznaCuje tim, Ze uhlikové téleso se pfed svym sestavenim s vodicovym

polotovarem pokovi na svém celém povrchu, to znamend na obou axialnich




Celnich plochach, radialni vnitini ploSe, jakoZ i radialni vné;jsi ploSe, a to zejména
galvanizaci. Tim se uhlikové téleso b&hem dalSiho vyrobniho procesu UCinné
chrani pfed pokozenim. V pozdéj§im zplsobovém kroku se potom pokoveny
povrch v oblasti radialni vnéj$i plochy, tvofici pozdéjsi kluzné plochy pro kartacky,
odstrani, napfiklad osoustruzenim. Také v oblasti obou elnich ploch uhlikového
télesa se pokoveny povrch vyhodné v radialné vngjsi prstencovité oblasti odstrani.
Pokoveni ziistava v tomto pfipadé pouze v oblasti onéch ploch uhlikového télesa,
popfipadé pozd&ji z ného vytvofenych segmentd, které jsou spojeny s lisovanou
hmotou nosného télesa nebo také - pomoci elektricky vodivého spojeni - s

vodiGovymi segmenty.

Na tomto misté budiz poukazano na to, Ze bubnovy komutator podle
vynalezu ma sice v blizkosti pipojovacich praporcil vyse vysvétlovany, v podstat&
valcovity povrch, naproti tomu v3ak nikoliv v komutaéni oblasti. Spise jsou
uhlikové segmenty v oblasti kluzné plochy pro kartaky vigi sobé izolovany
vzduchovymi mezerami, které jsou vysledkemn délicich fezi, rozdélujicich uhlikové
téleso na jednotlivé uhlikové segmenty. Tyto vzduchové mezery jsou jednak
obzvlaté vyhodn& vymezeny jen lisovanou hmotou télesa z lisované hmoty a
jednak nafiznutymi plochami uhlikovych segmentti. Nebo jinymi slovy: délici fezy,
ktereé rozdéluji uhlikové téleso na jednotlivé uhlikové segmenty, jsou obzvla§ts
vyhodné uspofadany vyluéné v uhliku a lisovang& hmoté&, naproti tomu nikoliv v
kovu vodi¢oveho polotovaru, popiipadé vodiGovych segmentd. V tomto pfipadé
nelezi ve vzduchovych mezeréach volng zadny kov. Spise jsou vodidové segmenty
zapusteny v obvodovém sméru piné do lisované hmoty. Zony lisované hmoty jiz
vySe vysvétlované prstencovité uzaviené plochy jsou tedy u tohoto dal$iho

provedeni vynalezu v obvodové oblasti $irsi neZ vzduchové mezery.

Vodiovy polotovar, pouZity vyhodné na vyrobu pfedchoziho komutétoru,

zahrnuje, jak bylo vy$e uvedeno, mnoZinu voditovych segmentd, z nichz vzdy dva




vzajemné sousedni jsou spolu spojeny mustkem. Mistky jsou z okrajové strany
spojeny s vodiCovymi segmenty. SlouZi k udrzeni tvaru vodiGového polotovaru
béhem zpisobu vyroby bubnového komutatoru, tim Ze zachovavaji pfedem dané
uspofadani a orientaci vodiCovych segmentd vici sob&, dokud neni nastfiknuto
nosne téleso. Obzviadté vyhodné se mustky rozprostiraji pfes celou axiaini délku
vodi¢ovych segmentd. Timto uspofadanim a dimenzovanim mastkd vzniknou na
obou Celnich stranach trubkovitého vodicového polotovaru prstencovité uzaviené
plochy, které leZi vyhodné v roving, uspofadané kolmo k ose. Na jednu z téchto
prstencovité uzavfenych ploch miZe tésné pfiléhat pfifazenou &elni plochou
uhlikové téleso. A druh4 prstencovité uzavfena &elni plocha se vynikajicim
zpisobem hodi jako t&snici plocha pro pfifazenou polovinu vstfikovaciho nastroje,
ktery se pouziva pfi vystfikovani nosného télesa z lisované hmoty. Trubkovity
vediCovy polotovar, uzavieny po obvodu vodicovymi segmenty a mustky, uzavira
tedy v souvislosti s uhlikovym télesem a ob&ma polovinami vstiikovaciho nastroje

tésné prostor, vyplnitelny lisovanou hmotou.

Trubkovity tvar vodiCového polotovaru ostatnd umoZiuje, aby byly obé
poloviny vstfikovaciho nastroje v oblasti svych pfisludnych tésnicich ploch s
vodicovym polotovarem, popfipadé uhlikovym t&lesem, uspofadany exaktné proti
sob&. To je obzviasté pfiznivé s ohledem na vysoké uzaviraci sfly. Nebot tyto se
zachycuji vodicovym polotovarem a uhlikovym télesem bez nepfipustné vysokych
napéti a popfipadé deformaci. Uzaviraci sily vyvolavaji v prstencovitém

vodiCovém polotovaru a uhlikovém télese v podstaté jen tlakova napéti.

Vyse vysvétlovany pomér jednotky, sestavené z voditového polotovaru a
uhlikového télesa, vi&i vstiikovacimu nastroji, nevyluuje zejména ohledné
tésnicich ploch, Ze ona polovina vstiikovaciho nastroje, ktera t&sné priléha k volné
Celni plose uhlikoveho télesa, doplfikové také k vodiCovému polotovaru, tyto

dalece radialné pfecniva nad uhlikové téleso. Zejména mize pfislusna polovina
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vstfikovaciho nastroje pfiléhat na Gelni strany miistkdi a pfi uzavfeni vstfikovaciho
nastroje pfispivat k definovanému stlageni voditového polotovaru v axialnim

Smeru.

Vyhodné je tloustka stény vySe uvedenych mustkl, sousedicich s
vodicovymi segmenty, znaéné mensi neZ mezi dvéma vodiéovymi segmenty. To
staCi k tomu, aby se zajistilo zachovani tvaru vodicového polotovaru a odolalo
tlaku, vznikajicimu pfi vystiikovani nosného télesa z lisované hmoty. Mala tloustka
stén mastkl na jejich obou koncovych oblastech usnadfiuje pozdé&jsi, po

vytvarovani nosného télesa provadené odstrafiovani mastko.

VySe vysvétlené uspofadani a stanoveni rozméri mastk( umoziiuji, aby se
tyto odstfizenim, popfipadé odlomenim v axidlnim sméru odstranily. To ma
vyznam zejména tehdy, jestlize se mistky, jak se uvadi dale, za uéelem vytvofeni
trubkovitého vodicového polotovaru rozprostiraji po celé axialni délce vodiCovych
segmentll a jestlize pfipojovaci praporce odstavajl radiaing od vodiCovych
segmentd. Nebot odsoustruZeni mistki mezi takovymi radiding odstavajicimi

pfipojovacimi praporci neni pfirozeng mozné.

Jeden vyhodny pfiklad provedeni bubnového komutatoru podle vynalezu se
vyznacuje tim, Ze vodicové segmenty maji tiustosténnou pfipojovaci oblast, a mezi
pfipojovaci oblasti a stykovou oblasti uspofadanou tenkost&nnou pfechodovou
oblast. Velky vyznam ma pro takovymto zpQsobem dale vytvofeny bubnovy
komutator, feceno tedy jinymi slovy to, Ze vodidové segmenty nejsou v§ude
provedeny s vice nebo méné stejnou tloustkou stény, nybrz Ye se spise tloustky
stén riznych oblasti vodicovych segmenti znadné od sebe li§i, tim Ze se totiz
mezi pripojovaci oblasti, kterd slouzi pro pfipojeni rotorového vinuti, a stykovou
oblasti, pomoci které se vytvaii elektricky vodivé spojeni voditového segmentu s

pfifazenym uhlikovym segmentem, vyskytuje pomémé tenkosténna pfechodova
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oblast. V tomto smyslu je tloustka stény pfechodové oblasti - stanovena kolmo ke
smeru toku tepla - mensi nez tloustka stdny stykové oblasti - méfena obecné v
axialnim sméru, pfi€emz je pfipojovaci oblast navic také v axialnim a obvodovém
sméru dimenzovana pomé&rné velka, viz nize. Takovyto tvar vodiGovych segmentl
napomahé tomu, Ze i u nanejvy§ kompaktnich bubnovych komutatord, majicich
nejmensi rozméry, nevede pfivafeni dratl vinuti k pfipojovaci oblasti vodiCovych
prvkl k po$kozeni elektricky vodivych spojeni vodiéovych segment( s uhlikovymi
segmenty, vyvolanému pfehfatim. Nebot tlustosténné pfipojovaci oblasti
vodiCovych segmentd zpUsobuji na zakladé své vysoké tepelné kapacity prvni
pokles tepla pro teplo, vzniklé svafovacim procesem. Tenkost&nna pfechodovéa
oblast od pfipojovaci oblasti ke stykové oblasti tvofi naproti tomu na zakladé své -
kolmo k toku tepla orientované - malé plochy prifezu pro vedeni tepla od
pfipojovaci oblasti ke stykové oblasti voditového segmentu znacny odpor. A
tiustosténna stykova oblast tvofi zase vyrazny pokles tepla pro (beztak
redukovanou) tepelnou energii, vedenou skrz pfechodovou oblast. Vysledkem je,
Ze se stykova oblast vodiCovych segment{l pfi pfivafovani dratl rotorového vinuti k
vodiCovym segmentim ohfiva v obzviaté malé mife. Za pouziti tohoto dal§iho
provedeni vynalezu je i pfi aplikaci obvyklého procesu svafovani nebezpedi, Ze se
elektricky vodiva spojeni uhlikovych segmentl s vodicovymi segmenty pfi
pfivafovani rotorového vinuti k bubnovému komutatoru poskodi, minimainl.
Uhlikové segmenty se daji spolehlivé a trvale s vodi&ovymi segmenty elektricky
spojovat dokonce pajenim namékko, protoZe teploty, vznikajici na mist& styku, leZi
spolehlivé pod bodem mé&knuti mékké pajky. To sameé plati pro extrémné

kompaktni bubnové komutatory.

Pro objasnéni budiz poukézano na to, Ze udaj, podle kterého ma byt
prechodovy Usek proveden "tenkosténny", nem{ize byt rozumén jako omezujici na
to, Ze pfipojovaci oblast je se stykovou oblasti spojena pres Gast stény. Spise je

tfeba pod pojmem "tenkosténny" rozumét to, Ze priifez mezi pripojovaci oblasti a
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stykovou oblasti, ktery je k dispozici pro vedeni tepla a rozprostira se kolmo ke
sméru toku tepla, je mensi nez v pfipojovaci oblasti, popfipadé ve stykové oblasti.
Potud tvofi i zuZeni prifezu "tenkosténnou" piechodovou oblast ve smyslu
vynalezu, jak zejmena vyplyva i z popisu jednoho vyhodného pFikladu provedeni v

detailu dale nize.

Pokovovani uhlikového télesa v oblasti radialni vnitfni plochy, uvaZované
podle vynalezu a vysvétlené vyse, vede k velkoplosnému vedeni proudu do
nepokovenych oblasti uhlikovych segmenti. Ve srovnani s takovymi
konstrukcemi, u kterych pfivadéni proudu do uhlikovych segmentl probiha
vylutné v oblasti jejich elektrického spojeni s vodigovymi segmenty, otevira to
moZnost ony oblasti elektricky vodivého spojeni vodigovych segmentd s
uhlikovymi segmenty provést pomé&mé malé a uspofadat z hlediska techniky
vyroby a techniky tepla na optimalizovaném mistd. Takové redukované
roztahovani plochy elektricky vodivého spojeni mezi vodiGovymi segmenty a
uhlikovymi  segmenty zmen3uje nevyhodné Gginky teplem podminéného
roztahovani a nasledného smrstovani vodiCovych segmentd pii pfivafovani
rotoroveho vinuti. Potud jsou tedy opét vytvofeny pozitivni G&inky na trvalost

elektricky vodivého spojeni a provozni bezpeénost bubnového komutatoru.

Ve vyse uvedeném smyslu jsou elektricky vodiva spojeni mezi vodicovymi
segmenty a uhlikovymi segmenty uspofadana co mozna nejvice vzdalena od
pfipojovacich praporct v oblasti radialné vnitnich (sek(i vodigovych segmentd.
Zejmena se pfitom mize piisludné elektricky vodivé spojeni omezit na oblast
vzajemné proti sobé uspofadanych, k sob& pfiléhajicich ukotvujicich Usekd

vodiCovych segmentl a uhlikovych segmentd, viz nize.

Tenkosténna pfechodova oblast mezi pfipojovaci oblasti a stykovou oblasti

kazdeho vodiového segmentu, uspofadana podle dale nie vysvétiovaného
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dalSiho provedeni vynalezu, se ostatné nejen viivem svého chovéni pii vedeni
tepla, popfipadé svym odporem pfi vedeni tepla, projevuje jako vyhodna, viz nize.
Zdiraznit je tfeba dale axialni poddajnost, popfipadé péchovatelnost vodiovych
segmentd, zpusobenou tenkosténnymi piechodovymi oblastmi b&hem vyroby
bubnového komutatoru. Takova péchovatelnost, napfiklad kolem aZ 2 %, je
pfizniva s ohledem na spolehlivé utésnéni vstiikovaciho nastroje, pouZitého pro
vystiikovani nosného télesa. Ostatné se tak daji vyrovnavat vyrobni tolerance.
Komutator miZe byt timto zplsobem nezavisly na tolerancich, které jsou pfi
hospodarné vyrobé& uhlikového télesa a vodicového polotovaru nevyhnutelné, ve
vstiikovacim nastroji se exaktné zhotovuji na svou jmenovitou hodnotu. Ug&inné
omezeni tlaku, pusobiciho na uhlikové téleso, redukuje nebezpedi podkozeni
uhlikoveho télesa b&hem vyroby bubnového komutatoru a timto zplsobem
pfispiva k redukci zmetkl. Vyndlez také umoZfiuje, aby uhlikové segmenty
sestavaly z pomé&mné mékkého, umélou hmotou vazaného uhliku: to se obzvlasté

priznivé projevuje na zivotnosti komutatoru.

Podle jednoho - vySe uz kratce uvedeného - dalsiho vyhodného provedeni
vyndlezu se pfedpoklada, ze prechodové oblasti vodidovych segment(l jsou ke
stykovym oblastem vodiCovych segmentu pfipojeny dale od uhlikovych segment.
Timto zplsobem vzniké mezi pfipojovacimi oblastmi a popfipadé prechodovymi
oblastmi vodi¢ovych segmentl na jedné strané a uhlikovymi segmenty na druhé
strane mezera, ktera je vyplnéna vrstvou lisované hmoty. Pfipojeni pfechodovych
oblasti ke stykovym oblastem dale od pfislu$nych stykovych zén mezi dotyCnym
vodi¢ovym segmentem a pfifazenym uhlikovym segmentem se projevuje v jesté
jednou redukovaném pfechodu tepla od pfipojovacich oblasti vodicovych
segmentl na uhlikové segmenty. Uginek vrstvy lisované hmoty spociva nadto ve
ZlepSené ochrané elektricky vodivych spojeni mezi stykovymi oblastmi vodiovych

segment a uhlikovych segmentd proti agresivnim médiim, jakoZ i v ochrané proti
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pfimému pfehfati uhlikovych téles pfi pfivafovani rotorového vinuti k voditovym

segmentum.

V ramci pravé vysvétlovaného dalsiho provedeni vynalezu existuje ohledn&
orientace pfechodovych oblasti konstrukéni §itka. Z tepelné technickych hledisek
mohou byt pfechodové oblasti orientovany zejména radialng, jakoZ i axiang,

pficemz jsou myslitelné i libovolné dhlopficné mezihodnoty.

S ohledem na vyhodné vytvofené, vySe vysvétiované rozdilné tloustky stén
vodiCovych segmentd v jejich rlznych oblastech se ukazala vyroba vodiGového
polotovaru, tak jak se pouziva pro vyrobu bubnového komutatoru podle vynalezu,
kombinovanym zplsobem protlatovani a raZeni jako obzviastd vhodna. Nejdfive
se protlaCovanim zhotovi kaliSkovité zakladni téleso, které se vyznaduje jiz
tlustosteénnymi pfipojovacimi oblastmi, tenkosténnymi prechodovymi oblastmi a
opét tlustosténnymi stykovymi oblastmi, pficemz stykové oblasti a popfipadé i
pfechodove oblasti jsou jesté mezi sebou spojeny za vytvofeni uzavieného

prstence. Razenim se potom segmentuje dno zékladniho télesa.

Idealni rozmery jednotlivych oblasti vodiGovych segmentl, zejména rizné
tloustky stén a jejich relace viiéi sobé, zaviseji na riznych velikostech jednotlivych
vlivd. Avak jiz v pfipadé, Ze kolmo ke sméru toku tepla orientovana plocha
prufezu pfechodovych oblasti vodigovych segmentli je mensi nez 80 % plochy
prifezu stykovych oblasti - orientované rovnéz kolmo ke sméru toku tepla - se
projevuje znalné vysoka Zivotnost elektricky vodivych spojeni mezi uhlikovymi
segmenty a vodiCovymi segmenty. Obzvlaste vyhodné je rozdil prifezi jesté vétsi,
tim Ze prufez pfechodovych oblasti vodiovych segmentl &ini méné nez 60 %
prifezu stykovych oblasti. To zvétSuje, pokud plosné provedené prechodové

oblasti jsou pfipojeny ke stykovym oblastem vodiovych segmentl dale od
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uhlikovych segmentd, odstup pfechodovych oblasti vodigovych segmentd vO&i

uhlikovym segmentim.

Jedno vyhodne dalSi provedeni vynélezu se vyznacuje tim, Ze pfipojovaci
praporce jsou z koncové strany zeSikmeny. Takové, k vnéj§i obvodové plose
pfifazeného vodiového segmentu pfivracené zedikmeni vede ke zmenseni
stykove plochy mezi pfipojovacimi praporci, piihnutymi k vodigovym segmentim, a
vodicovymi segmenty blizko pfipojeni k uhlikovym segmentlm. To je opét pfiznivé
z hlediska co moZna nejmensiho pienosu tepla, vznikajiciho pfi pfivafovani dratl
rotorového vinuti k vodiGovym segmentdim, na elektricky vodiva spojeni v oblasti

stykovych z6n mezi vodiCovymi segmenty a uhlikovymi segmenty.

Pro pokovovani uhlikoveho télesa, provadéného podle vynalezu, se jako
takovy hodi znamy galvanicky zplisob. V tomto pfipadé se uhlikové téleso
pokovovava (Celné na svém celém povrchu, viz vyde. Myslitelné je oviem také
pokovovani uhlikového t8lesa pomoci vysokotlakého lisovani kovovych &astic,
zejména CU prasku, popfipadé postiibfeného CU prasku, nebo Ag prasku, s

navazujicim slinovanim.

S ohledem na obzvla3té spolehlivé a dlouhoZivotné provedeni bubnového
komutatoru podle vyndlezu jsou jeho uhlikové segmenty a vodi€ové segmenty
obzvlasté vyhodné& ukotveny v nosném télese pomoci radialing dovnitf se
rozprostirajicich ukotvujicich useku, které jsou zapustény za vytvofeni zafezl v
nosném télese. Ukotvujici Useky uhlikovych segmentll na jedné strand a
vodiCovych segmentll na druhé strané nepotfebuji mit v 2adném pfipadé tentyz
prifez. Obzvlasté piiznivé je piitom to, jestlize ukotvujici Useky vodiGovych
segmentl maji nepatrné zredukovany prifez oproti ukotvujicim Usekim

uhlikovych segment(.
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Ukotvujici dseky uhlikovych segmentl maiji podle vy$e vysvétiovaného
pokovovani uhlikového télesa na své radialni vnitini ploge kovovy plast, ktery v
piipadé pokovovani obou Celnich stran uhlikového télesa dokonce ukotvuijici

Useky zcela obepina.

Ukotvujici Gseky uhlikovych segmentii se rozprostiraji obzviasts vyhodné
pes jejich celou axidlni délku. Naproti tomu se mohou ukotvujici Useky vodicovych
segmentd omezit na oblast, sousedici se stykovymi zénami. Pro optimalizaci
ukotveni vodiCovych segmentll v nosném télese mohou slouZit dalsi drapky,
uspofadane na vodiCovych segmentech. V tomto smyslu mohou zejména
ukotvujici Useky vodigovych segmentd pfechazet do drapkd, které jsou v podstaté
orientovany axialné. Dalsi pfidrzné drapky jsou vyhodné uspofadany na
vodicovych segmentech v blizkosti ¢elni strany voditového polotovaru, lezici proti

stykové zoné.

Z vySe uvedenych vysvétleni vynalezu je zfejmé, Ze tento vynalez
poskytuje bubnovy komutator s dosud neznamymi vlastnostmi. Zejména se
bubnovy komutator podle vynalezu vyzna&uje pii malych vyrobnich nakladech
vynikajici kvalitou, odlivodnénou zejména vysokou stabilitou, pficemsz jsou mozné
obzvlasté malé rozméry. Navic miZe byt vstiikovaci nastroj zkonstruovan
obzvladté jednoduse. Voditovy polotovar miiZze nadto mit uvnitf a vné spojity

obrys, takZe se da vloZit do matrice.

Prehled obrazkl na vykresech

Vynalez je v daldim blize popsén a objasnén na dvou pfikladech jeho
provedeni podle pfipojenych vykrest, které znazorfiuji na obr. 1 prvni vyhodny
priklad provedeni bubnového komutatoru podle vynalezu v perspektivnim pohledu,

na obr. 2 podélny fez bubnovym komutatorem podle obr. 1, na obr. 3 vodicovy
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polotovar, pouzity na vyrobu bubnového komutatoru podle obr. 1, v perspektivnim
pohledu, na obr. 4 vodiCovy polotovar podle obr. 3 v jinem pohledu, na obr. 5
uhlikové téleso, pouzZité na vyrobu bubnového komutatoru podle obr. 1, v
perspektivnim pohledu, na obr. 6 uhlikové téleso podle obr. 5 v jiném pohledu, na
obr. 7 jednotku, vytvofenou z vodiového polotovary podle obr. 3 a obr. 4 a
uhlikového télesa podle obr. 5 a obr. 6, pfipdjeného z elni strany k vodiCovému
polotovaru, v perspektivnim pohledu, na obr. 8 jednotku podle obr. 7 v jiném
pohledu, na obr. 9 druhy vyhodny piklad provedeni bubnového komutatoru podle
vynalezu v perspektivnim pohledu, na obr. 10 podélny fez bubnovym komutatorem

podle obr. 9, a na obr. 11 dalsi podéiny fez bubnovym komutatorem podle obr, 9 v

jine axialni roviné nez na obr. 10.

Priklady provedeni vynalezu

Bubnovy komutator, znazomény na obr. 1 a obr. 2, zahrnuje nosné téleso
1, zhotovené z izolagni lisované hmoty, osm rovnomérné kolem osy 2 rozdélené
uspofadanych kovovych vodicovych segmentil 3 a osm uhlikovych segmentl 4, z
nichz kaZdy je elektricky vodivé spojen s pfislusnym vodiCovym segmentem 3.
Nosné téleso 1 ma stfedovy otvor 5. V tomto rozsahu odpovida bubnovy
komutator podle obr. 1 a obr. 2 stavu techniky podle spisu DE 3150505 A1, takZe

zasadni konstrukci neni zapotfebi podrobnéji vysvétlovat.

VodiCové segmenty 3, sestavajici z médi, jak se dale nize jesté podrobnéji
vysvétiuje, vzniknou z vodiGového polotovaru, znazoméného na obr. 3 a obr. 4,
Zahrnuji dvé hlavni oblasti, totiZ pfipojovaci oblast 6 a stykovou oblast 7. Na kazdé
z pfipojovacich oblasti 6 je uspoFadan pfipojovaci praporec 8. Ten slouZi k
elektricky vodivému spojeni dratu vinuti s pfislusnym vodiCovym segmentem 3.

Pripojovaci praporce 8 mohou mit ze strany konce zesikmeni, a sice na oné plose,
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ktera u dohotoveného bubnového komutatoru sméfuje radialné dovnitf a sousedi s

pfifazenou pfipojovaci oblasti 8 pfislusného voditového segmentu 3.

Pro lepsi ukotveni vodi¢ovych segmentti 3 v nosném télese 1 vyéniva od
pfipojovacich oblasti 6 kazdého vodiového segmentu 3 Sikmo smérem dovnit
pridrzny drépek 10. K tomu samému Géelu jsou radialné vnitini konce stykovych
oblasti 7 vodiCovych segmenti 3 tvarovany na ukotvujici dseky 11. Ukotvujici
iseky 11 jsou u dohotoveného bubnového komutatoru zapustény do lisované
hmoty nosného télesa 1; rozifuji se ve sméru k ose 2 komutatoru, take v
nosném télese 1 vznikne zafez ukotvujicich usekli 11. Ukotvujici useky 11

pfechazeji do dalSich, vidlicovitych pfidrznych drapka 12

Stykové oblasti 7 vodiSovych segmenti 3 pfiléhaji celoplo$né z &elnf strany
ke stykovym plocham 13 uhlikovych segmentl 4. V oblasti stykovych zon,
definovanych timto zplisobem, jsou uhlikové segmenty 4 elektricky vodivé spojeny

s plifazenymi vodiCovymi segmenty 3 pomoci pajeni.

Nosné téleso 1 zahrnuje nakruzek 14, ktery v radisiné vnitini oblasti
prekryva volné Celni strany uhlikovych segmentd 4 a nepatrné pies uhlikové
segmenty axialné pfecniva. Pro uchyceni nékruzku 14 nosného télesa 1 jsou

volné Celni strany 15 uhlikovych segmentd provedeny stupfovité.

Axialni fezy 16, kterymi bylo v rdmci vyroby plochého komutatoru nejdfive
jednodilne uhlikové téleso, srovnej obr. 5 a obr. 6, rozdéleno do jednotlivych
uhlikovych segmentt 4, jsou rovnéz znazornény. Axialni fezy 16 se rozprostiraji v
radialnim sméru aZ do nosného télesa 1, takze nejdiive jednodilné uhlikové téleso
se rozdeéli na spolehiivé viCi sobé& izolovanych osm uhlikovych segmentl. V
axialnim sméru se axialni fezy nerozprostiraji pfes celou axialni délku bubnového

komutatoru. Spide axiélni fezy 16 vybihajf v blizkosti stykovych zén 17, ve kterych
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jsou spolu uhlikové segmenty 4 a vodicové segmenty 3 spojeny. Tim v této oblasti
vznikne mezi vydsténim 18 axidlnich fezl 16 a piipojovacimi praporci 8
prstencovity, uzavieny valcovity povrch 19 se stfidajicimi se zénami lisované

hmoty nosného télesa 1 a zonami kovu vodicovych segmentd 3.

Obr. 3 a obr. 4 znazorfiuji voditovy polotovar, pouzity na vyrobu bubnového
komutatoru podle obr. 1 a obr. 2, ve dvou rliznych perspektivnich pohledech.
Hodné detaill vodiového polotovaru vyplyva bezprostiedné z vySe uvedeného
vysvetleni obr. 1 a obr. 2; potud se odkazuje na vyde uvedené vyvody. Dilezitym
znakem vodiCového polotovaru je jeho prstencovity tvar, piné na obvodu uzavieny.
Mezi vZdy dvéma pfipojovacimi oblastmi 6 je uspofadan mustek 20. Mustky 20 a
pfipojovaci oblasti 6 vodi€ovych segmenti 3 maji tentyZ axialni rozmér a jsou
spolu podél svého celého axidlniho rozméru spojeny. Tim vzniknou na obou
Celnich stranach vodicového polotovaru uzaviené prstencovité plochy 21 a 22,
které jsou stfidavé sestaveny z &elnich ploch vodicovych segmentli 3 a mastka 20.
To je, jak jiz bylo vy$e vysvétleno, obzviastni vyhodou pro tésné uzavienf jednak
lisovaciho néstroje a jednak uhlikového télesa na vodicovém polotovaru, pfitemz
vysoke uzaviraci sily, potfebné s ohledem na extrémné vysoké vstiikovaci tlaky,

nevedou ke Skodlivé deformaci vodicového polotovaru.

Spojeni mustkli 20 s vodiéovymi segmenty 3 jsou provedena - vlivem
pfislusného dimenzovani drazek 23 - relativné tenkosténné. To umoznuje, aby
mistky 20, potom co bylo nastfiknuto nosné téleso 1, mohly byt zcela nebo
alespoii ¢aste¢né vyrazenim, popiipadé odstfizenim odstranény v axialnim sméru
v jednom jediném pracovnim kroku. K tomu Géelu se ostatné pfedpoklada, Ze
odstup radialné wvnitfnich obvodovych ploch mustkii 20 viidi ose 2 komutatoru
odpovida v podstaté odstupu radiaing vnéjsich obvodovych ploch pfipojovacich
oblasti 6 vodiCovych segmentll 3 vi&i ose 2 komutatoru. Drazky 23 se pii

vystiikovani nosného télesa 1 plni za vytvofeni korespondujicich Zeber 24
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lisovaneé hmoty lisovanou hmotou. Tato Zebra 24 lisované hmoty se pozdéjsim
odstranénim mustk( 20, viz vy3e, odkryji. Radialni vn&jsi plochy Zeber 24 lisované
hmoty tvofi spolu s radidlnimi vn&j§imi plochami vodicovych segmentl 3
prstencovitou, uzavienou valcovitou oblast se stfidajicimi se zénami lisované

hmoty a zénami kovu, jak to bylo vy$e podrobné vysvétieno.

Také u uhlikového télesa, zndzornéného na obr. 5 a obr. 6, jsou podstatné
detaily seznatelné jiz z vysvétlivek k dohotovenému bubnovému komutatoru,
znazornéneému na obr. 1 a obr. 2. Potud se odkazuje na pfislusné vyvody. Dobie
seznatené je na obr. 5 stupfiovité provedeni oné &elni strany uhlikového télesa,
ktera u dohotoveného bubnového komutatoru tvofi volnou &elni stranu 25.
Protilehla, na obr. 6 znazornéna &elni strana uhlikového télesa, je naproti tomu
provedena rovna. To je ta &elni strana, ke které je pfipjen vodicovy polotovar.
Obvodova plocha 26 uhlikového télesa tvofi pozdéjsi kluznou plochu 27 pro

kartacky dohotoveného bubnového komutatoru.

Vnitfni obvodova plocha uhlikového télesa je provedena zubovitg, tim e
zde ukotvujici Useky 28 vyénivaji radiainé smérem dovnitf. Ukotvuijici useky 28 se
rozprostiraji pfes celou axialni délku uhlikového télesa. Ukotvujict Useky 28 jsou u
dohotoveného bubnového komutatoru zapustény do lisované hmoty nosného
télesa 1; rozSifuji se ve sméru k ose 2 komutatoru, takZe v nosném télese 1

vznikne pro ukotvujici Useky 28 zafez.

Uhlikové téleso, znézoméné na obr. 5 a obr. 6, se pred svym spojenim s
vodi¢ovym polotovarem pokovi, a to jak na k nému piivracené &elni ploSe, tak i na
vnitini obvodové plo3e, napfiklad pomoci zalisovani kovového pragku do povrchu

a nasledujiciho slinovani, nebo také pomoci galvanizace.
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Bubnovy komutéator podle obr. 9, obr. 10 a obr. 11 se li§ od bubnového
komutatoru podle obr. 1 a obr. 2 v prvni fadé modifikovanym provedenim
vodiCovych segmentd 3". Ty maji na vn&j$im obvodu v blizkosti stykové zény 17
vybrani 29, rozprostirajici se v obvodovém sméru. Toto vybrani 29 zpdsobuje
rozliSeni vodi¢ovych segmentt 3" do tfi hlavnich oblasti, totiz pipojovaci oblasti
6', stykové oblasti 7" a pfechodové oblasti 31, ktera spojuje stykovou oblast 7" s
pfipojovaci oblasti 6. Pfechodové oblast 31 je u tohoto piikladu provedeni

uspofadana Sikmo v(ci ose 2 komutatoru.

Zvlastni vyznam ma pfitom stanoveni rozmérii vodiovych segmentd 3' v
jejich raznych dsecich. Zatimco tioustka pfipojovacich oblasti 6 - m&fena v
radialnim sméru - a tloustka stykovych oblasti 7" - méfena v axiainim sméru - je
velka, je prifez pfechodovych oblasti 31 kolmo ke sméru toku tepla uvnitf
vodicového polotovaru obzviasté maly; piechodové oblasti 31 jsou, fe€eno jinymi
slovy, provedeny za (&elem vytvofeni tepelného odporu obzvia§té tenkosténna.
Pfechodové oblasti 31 jsou ke stykovym oblastem 7 pfipojeny daleko od
uhlikovych segmentl 4, takze nedochazi k Z4dnému dotyku mezi piipojovacimi
oblastmi 6" a jednak prechodovymi oblastmi 31 vodicovych segmentd 3°, a jednak

uhlikovych segment( 4.

Pred vystiikovanim nosného télesa 1 je nejdfive rovna &elni plocha
uhlikového télesa, pfivracend k vodiovému polotovaru, v radiaini vnéjsi
prstencovité oblasti pro odstranéni tam dfive se vyskytujiciho povrchového
pokoveni za vytvoreni stupné 32 osoustruzena. Tim se Zebro 30 lisované hmoty,
vytvorené pii vystfikovani nosného télesa 1, nerozprostira jen do vybrani 29
vedicového polotovaru, nybrz také do pfislusného stupné 32 uhlikového télesa.
Elektricky vodivé spojeni mezi vodi¢ovymi segmenty 3 a uhlikovymi segmenty 4

s¢ omezuje na radialné uvnitf leZici oblast, ve které ukotvujici Useky 11
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vodiCovych segmentl 3 pfiléhaji vzajemné k ukotvujicim dsekim 28 uhlikovych
segmentt 4.

Jak se to také tyk4 bubnového komutatoru podie obr. 1 a obr. 2, piekryva
nakruzek 14 nosného télesa u bubnového komutatoru, znazornéného na obr. g,
obr. 10 a obr. 11, Eelni stranu 15 uhlikovych segmentl jen v radiaing vnitini
oblasti. V prstencovité oblasti 33 a v oblasti kluzné plochy 27 pro kartacky bylo
osoustruzeno drive se vyskytujici povrchové pokoveni. Vstfikovaci nastroj, ktery
se pouziva pro vystiikovani nosného télesa 1, pfiléha tésné k &elhi strand

uhlikového télesa v prstencovité oblasti 33.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpasob vyroby bubnového komutatoru, zahmujiciho objimkovité nosné téleso
(1) z izolagni lisované hmoty, mnoZinu kovovych vodicovych segmentd (3, 3°) a
stejné velkou mnoZinu uhlikovych segmentl (4), které jsou elektricky vodivé
spojeny s vodiCovymi segmenty (3, 3°), vyznadujici se tim, Ze zahrnuje
nasledujici kroky:

- zhotoveni kovového vodiCového polotovaruy, zahrnujiciho mnozinu voditovych
segmentl, z nichz vidy dva vigi sobé& sousedni jsou spolu spojeny pomoci
mustku (20), pficemZ odstup radiélnich vnitfnich ploch mdstkd (20) vici ose (2)
komutatoru v podstaté odpovida odstupu radialnich vnéjsich ploch voditovych
segmentu (3, 3°) vici ose (2) komutatoru:

- zhotoveni uhlikového télesa s v podstaté valcovitou vnéjsi plochou (26), pficemz
alespon radialni vnitfni plocha a axialni &elni plocha uhlikového t&lesa jsou
pokoveny;

- sestaveni vodiCového polotovaru s uhlikovym télesem v axialnim sméru za
vytvofen( elektricky vodivych stykovych zon (17) mezi vodi&ovymi segmenty (3, 3)
a pokovenou ¢€elni plochou uhlikového télesa;

- nastiiknuti nosného télesa (1) z izolaéni lisované hmoty na spojeny dil,
sestavajici z vodiového polotovaru a uhlikového télesa, ve vstfikovacim nastroji,
pficemz pokovena radialni vnitini plocha uhlikového télesa se prekryje lisovanou
hmotou;

- Odstranéni mustki (20) za vytvofeni prstencovitého, uzavieného, v podstats
valcovitého povrchu (19) se stfidajicimi se zonami lisované hmoty a z6nami kovu;

- vytvofeni uhlikovych segmentd (4) profiznutim uhlikového télesa axialnimi, v
radialnim sméru az k nosnému télesu (1) sahajicimi fezy (16), které probihaji v
axialnich rovinach, uspofadanych mezi vzdy dvéma vodiCovymi segmenty (3, 3°),
pricemz prstencovity, uzavieny, v podstaté valcovity povrch (19) se stfidajicimi se

zénami lisované hmoty a zénami kovu z(istane alespon ¢aste&na zachovan.
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2. ZpUsob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze fezy (16), kterymi se uhlikové
téleso rozdéli na uhlikové segmenty (4), se vedou jen skrz uhlik a lisovanou
hmotu, nikoliv v8ak skrz kov vodiGového polotovary, popfipadé vodi¢ovych

segmentu (3, 3°).

3. Zpusob podle néroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze vodicové segmenty (3,
3') maji v podstaté radialné odstavajici pfipojovaci praporce (8), pfitemz mUstky
(20), rozprostirajici se po celé axialni délce vodi¢ového polotovaru, se alespor

¢asteéné axialnim odstrizenim odstrani.

4. Zpusob podle nékterého z narokli 1 az 3, vyznaéujici se tim, Ze elektricky
vodivé spojeni mezi vodiovymi segmenty (3, 3') a uhlikovym t&lesem se vytvori
pajenim, pfiCemZ se pajeny spoj omezi na radialng uvniti leZici diléi oblasti delnich

ploch vodi¢ovych segment( (3°).

5. Zpusob podle nékterého z narokl 1 aZ 4, vyznadujici se tim, Je cely povrch
uhlikového télesa se pokovi, piicem? po sestaveni voditového polotovaru s
uhlikovym télesem, zejména po nastfiknuti nosného télesa, se alespofh radialni

vnejsi plocha uhlikového télesa za ugelem odstranéni pokoveného povrchu

obrobi.

6. Zplsob podle naroku 5, vyznaéujici se tim, Ze uhlikové t&leso se po svém
sestaveni s vodiCovym polotovarem, zejména pied nastfiknutim nosného télesa
(1), ve vnéjSi prstencovité oblasti obou &elnich ploch za uZelem odstranéni

pokoveného povrchu obrobi.

7. Zplsob podle nékterého z naroki 1 az 6, vyznadujici se tim, ze po sestaveni

vodiCoveého polotovaru s uhlikovym télesem, zejména pred nastfiknutim nosného
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télesa, se do uhlikového télesa vedle vodiového polotovaru zapusti smérem ven

oteviena drazka.

8. Zpusob podle nékterého z narokd 1 a2 7, vyznaéujici se tim, Ze obd poloviny
vstfikovaciho nastroje, pouZitého pro nastfiknuti nosného télesa, tdsné pfilehnou
ke dvéma vzajemné proti sobé lezicim, prstencovité uzavienym tdsnicim plocham,
z nichZ jedna je uspofadana na volné Celni stran& voditového polotovaru a druha

na volné Celni strané uhlikového t&lesa.

9. Bubnovy komutator pro elektrické stroje, zahrnujici objimkovité nosné t&leso
(1), zhotovené z izolagni lisované hmoty, mnoZinu kovovych vodicovych segmentd
(3, 3°) s na nich usporadanymi pfipojovacimi praporci (8), a stejné velkou mnoZinu
uhlikovych segmentl (4), které jsou elektricky vodivé spojeny s vodicovymi
segmenty (3, 3°), vyznalujici se tim, Ze vedle pfipojovacich praporcil (8) je
uspofadan prstencovity, uzavieny, v podstaté valcovity povrch (19) se stfidajicimi
se zonami lisované hmoty a zénami kovu, a s nosnym télesem je spojen pokoveny

vnitfni povrch uhlikovych segmenti (4).

10. Bubnovy komutator podle naroku 9, vyznadujici se tim, Ze vodicové
segmenty (3, 3°) jsou v obvodovém sméru piné zapustény do lisované hmoty,
takze delici fezy (16), tvofici vzduchové mezery, izolujici vi&i sob& uhlikové

segmenty (4), jsou bez kovu vodiCovych segmenta (3, 3°).

11. Bubnovy komutator podle naroku 9 nebo naroku 10, vyznadujici se tim, Ze
uhlikové segmenty (4) a vodicové segmenty (3, 3°) maji radiaing dovnitf se
rozprostirajici ukotvujici Useky (28; 11), které jsou za vytvofeni zafez(l zaputény

do nosného télesa (1).
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12. Bubnovy komutator podle naroku 11, vyznadujici se tim, Ze uhlikové
segmenty a vodiové segmenty jsou spolu elektricky vodivé spojeny jen v oblasti

vzajemné protilehlych ukotvujicich Gsekd.

13. Bubnovy komutétor podle nékterého z narokii 9 az 12, vyzna&ujici se tim, e
vodiove segmenty (3, 3°) maji tlustosténnou pipojovaci oblast (6°) s pfipojovacim
praporcem (8), tlustosténnou stykovou oblast (7°), kontaktujici pfifazeny uhlikovy
segment (4), a tenkosténnou pfechodovou oblast (31), uspofadanou mezi

pfipojovaci oblasti (6°) a stykovou oblasti (7).

14. Bubnovy komutator podle naroku 13, vyznaéujici se tim, Ze pfechodové

oblasti jsou orientovany v podstaté radidiné vici ose (2) komutatoru.

15. Bubnovy komutator podle naroku 13, vyznaéujici se tim, Ze pfechodové

oblasti jsou orientovany sikmo v(&i ose (2) komutatoru.

16. Bubnovy komutator podle nékterého z narokl 13 az 15, vyznaéujici se tim,
Ze mezi pfipojovacimi oblastmi (6°) vodiCovych segmentil (3°) na jedné stran& a
uhlikovymi segmenty (4) na druhé strang je uspofadano Zebro (30) z lisované

hmoty.,

17. Bubnovy komutator podle naroku 16, vyznadujici se tim, e axialni tloustka

Zebra (30) z lisované hmoty ¢ini alespori 0,5 mm.

18. Bubnovy komutator podle nékterého z narokl 9 az 17, vyznaéujici se tim, ze
pfipojovaci praporce (8) jsou z koncové strany zesikmeny, pficemz zesikmeni jsou

privracena k vnéj§im obvodovym plocham vodi&ovych segmenttl (3, 3°).
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19. Bubnovy komutator podie nékterého z narokd 13 az 18, vyznacujici se tim,
Ze vzajemné k sob& v oblasti stykovych zon (17) pfivracené celni plochy

vodiCovych segmenti (3, 3°) a uhlikovych segmentti (4) jsou rovinné.

20. Bubnovy komutator podle nékterého z naroki 9 a2 19, vyzna&ujici se tim, ze
Celni strany (25) uhlikovych segmentd, odvracené od vodicovych segment( (3, 3°),

jsou v radidlné vnitfni oblasti zakryty nakruzkem (14) nosného télesa (1).

21. Bubnovy komutator podle naroku 20, vyznadujici se tim, Ze nakruzek (14)
nosného télesa (1) v axidlnim sméru vyéniva nad &elni plochu uhlikovych

segmentu (4).
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