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(54) GLEITREIBUNGSFREIER, MECHANISCHER MULTIPLEX-UMSCHALTER
(KOMMUTATOR) FUR ELEKTRISCHE MASCHINEN

(57) Multiplex-Umschalter, eingesetzt als Bandkom-
mutator fir elektrische Maschinen bei dem zwei
elektrisch leitfahige Bander (4) mit ausreichen-
der Steifigkeit an der feststehenden Kommuta-
toroberfldche (AuBenidufermotor mit Perma-
nentmagneten am AuBenlaufer) abrollen. Der
Kommutator (3) besitzt auf seinem Zylinder-
mantel vier elektrisch leitfahige und voneinan-
der isolierte Bahnen (5,6,7,8), wobei die Bahn -
(6) und die Bahn (8) der Stromversorgung (+, -)
dienen und entlang ihres Umfanges nicht unter-
brochen sind. Die Bahnen (5) und (7) sind im
Winkel von 120° dreimal unterbrochen, gegen-
einander um 180° versetzt, und jede Kommuta-
torlamelle von Bahn (5) ist mit der (schrég) ge-
genliberliegenden Lamelle von Bahn (7) leit-
fanhig verbunden. Die Andruckeinheit (9) ist starr
mit dem AuBenlédufer (10) verbunden und
drlckt mit den Rollen (11) die Bander (4) gegen
die Flache des Kommutatormantels. Die Bén-
der (4) bilden im mechanisch unbelasteten Zu-
stand einen zylindrischen Ring mit groBerem
Durchmesser als der Kommutator. Die An-
druckeinheit (9) und die Steifheit des Bandes
bewirken, dass dieses nur im Bereich der An-
druckeinheit aufliegt, sonst sich aber in einem
gegen elektrostatischen Uberschlag sicheren
Abstand zum Kommutator (3) befindet.
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Zusammenfassung

Multiplex-Umschalter, eingesetzt als Bandkommutator fiir elektrische Maschinen bei dem
zwei elektrisch leitfihige Bénder (4) mit ausreichender Steifigkeit an der feststehenden
Kommutatoroberflache (AuBlenldufermotor mit Permanentmagneten am AuBenldufer)
abrollen. Der Kommutator (3) besitzt auf seinem Zylindermantel vier elektrisch leitfdhige und
voneinander isolierte Bahnen (5, 6, 7, 8), wobei die Bahn (6) und die Bahn (8) der
Stromversorgung (+, -) dienen und entlang ihres Umfanges nicht unterbrochen sind. Die
Bahnen (5) und (7) sind im Winkel von 120° drei mal unterbrochen, gegeneinander um 180°
versetzt, und jede Kommutatorlamelle von Bahn (5) ist mit der (schriig) gegeniiberliegenden
Lamelle von Bahn (7) leitféhig verbunden. Die Andruckeinheit (9) ist starr mit dem
AuBenldufer (10) verbunden und driickt mit den Rollen (11) die Bénder (4) gegen die Fldche
des Kommutatormantels. Die Bénder (4) bilden im mechanisch unbelasteten Zustand einen
zylindrischen Ring mit gréBerem Durchmesser als der Kommutator. Die Andruckeinheit (9)
und die Steifheit des Bandes bewirken, dass dieses nur im Bereich der Andruckeinheit
aufliegt, sonst sich aber in einem gegen elektrostatischen Uberschlag sicheren Abstand zum
Kommutator (3) befindet.

Durch die Rotation des AuBBenldufers (10) mit der Andruckeinheit (9) verbindet je ein Band
(4) immer eine oder zwei Kommutatorlamellen der dreigeteilten Kommutator-Bahn (5, 7) mit
der benachbarten Stromversorgungs-Bahn (6, 8) galvanisch. Jedes der beiden Bénder (4)
tibernimmt die Funktion einer der beiden Kohlebiirsten eines herkémmlichen Motors. Damit
sich die beiden Bénder (4) gegenseitig nicht im Weg sind, sind sie in Axialrichtung des
Motors versetzt und die zugehérigen Kommutatorlamellen um 180° gegeneinander verdreht.
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Gleitreibungsfreier, mechanischer Multiplex-Umschalter fiir elektrische Maschinen und
Vorrichtungen

Die Erfindung hat zum Ziel, eine kostengiinstige und langlebige Variante von elektrischen
Stellmotoren fiir Fahrzeuge und Roboter bereitzustellen.

Biirstenlose Servomotoren bendtigen eine aufwindige (teure) Leistungs- und
Steuerungselektronik, um ein Drehfeld zu erzeugen bzw. um die Polwendung zum richtigen
Zeitpunkt durchzufiihren.

Biirstenmotoren haben den Nachteil, nicht wartungsfrei zu sein, weil die Kohlebiirsten durch
Abrieb verschleifien. Auch wenn die heute bereits eingesetzten Kohle-Kommutatoren in
Verbindung mit Kohlebiirsten (statt der Kombination Kohlebiirste und metallischer
Kommutatoroberflidche) eine Vervielfachung der Lebensdauer von Biirstenmotoren erzielt,
wird die Langlebigkeit von biirstenlosen Motoren nicht erreicht.

Diesen Mangel beseitigt die vorliegende Erfindung:

Zwei elektrisch leitfahige und gegeneinander unbewegliche Kontaktflichen, die einander
gegeniiber liegen und die mit einem bestimmten Anpressdruck zusammen gedriickt werden,
besitzen einen bestimmten Ubergangswiderstand (Kontaktwiderstand), der vom berithrenden
Material, dessen Oberfldchenbeschaffenheit, der Grofe der Kontaktfliche und dem
Anpressdruck abhingig ist.

Fiir ein elektrisch leitfihiges Band, das ein elektrisch leitfihigen Rad iiber einen bestimmten
Winkel umschlingt und das bei Drehung des Rades um seine Achse auf dem Rad schlupffrei
abrollt — daher ebenfalls keine Relativbewegung gegen das Rad ausfiihrt — gelten ghnlich
giinstige Kontakt-Bedingungen wie fiir zwei gegeneinander ruhende Kontaktflichen.

Die zu beschreibende Erfindung besitzt statt eines Schleifkommutators (1, Figur 2), bei dem
zwei feststehende Kohlebiirsten (2, Figur 2) an einem rotierenden Kommutator (1, Figur 2)
schleifen (Innenldufermotor), zwei parallele Multiplex-Umschalter, in der vorliegenden
Ausfiihrung Bandkommutator genannt (3, Figur 1, 4), bei dem zwei elektrisch leitfihige
Binder (4, Figur 1, 3, 4) mit ausreichender Steifigkeit an der feststehenden
Kommutatoroberflidche (Auflenldufermotor mit Permanentmagneten am AuBenliufer)
abrollen. Der Kommutator (3, Figur 1, 4) besitzt auf seinem Zylindermantel vier elektrisch
leitfihige und voneinander isolierte Bahnen (5, 6, 7, 8, Figur 1, 5), wobei die Bahn (6) und die
Bahn (8) der Stromversorgung (+, -) dienen und entlang ihres Umfanges nicht unterbrochen
sind. Die Bahnen (5) und (7) sind im Winkel von 120° drei mal unterbrochen, gegeneinander
um 180° versetzt, und jede Kommutatorlamelle von Bahn (5) ist mit der (schrig)
gegeniiberliegenden Lamelle von Bahn (7) leitfihig verbunden (siehe Figuren 4 und 5, die
elektrisch leitfahigen Teile einer Phase sind in Figur 4 schwarz eingefiirbt). Die
Andruckeinheit (9, Figur 1, 4) ist starr mit dem AuBenldufer (10, Figur 1, 3) verbunden und
driickt mit den Rollen (11, Figur 1, 4) die Bénder (4, Figur 1, 3, 4) gegen die Fliche des
Kommutatormantels. Die Bénder (4, Figur 1, 3, 4) bilden im mechanisch unbelasteten
Zustand einen zylindrischen Ring mit groerem Durchmesser als der Kommutator. Die
Andruckeinheit (9, Figur 1, 4) und die Steifheit des Bandes bewirken, dass dieses nur im
Bereich der Andruckeinheit aufliegt, sonst sich aber in einem gegen elektrostatischen
Uberschlag sicheren Abstand zum Kommutator (3, Figur 1, 4) befindet.




Durch die Rotation des AuBenléufers (10, Figur 1, 3) mit der Andruckeinheit (9, Figur 1, 4)
verbindet je ein Band (4, Figur 1, 3, 4) immer eine oder zwei Kommutatorlamellen der
dreigeteilten Kommutator-Bahn (5, 7, Figur 1, 5) mit der benachbarten Stromversorgungs-
Bahn (6, 8, Figur 1, 5) galvanisch. Das Kommutierungsschema ist in den Figuren 2 und 3
ersichtlich. Figur 2 zeigt phasenweise eine Vierteldrehung eines herkommlichen 3-poligen
Kohlekommutators (Innenléufer), Figur 3 die analoge Geometrie des hier zu beschreibenden
Rollenkommutators (Aussenldufermotor). Jedes der beiden Bénder (4, Figur 1, 3, 4)
ibernimmt die Funktion einer der beiden Kohlebiirsten (2, Figur 2) des herkémmlichen
Motors. Damit sich die beiden Bénder (4, Figur 1, 3, 4) gegenseitig nicht im Weg sind, sind
sie in Axialrichtung des Motors versetzt, so als wiren die Kohlekommutatoren (2, Figur 2)
axial nebeneinander und nicht radial gegeniiber, wie in Figur 2 und bei herkémmlichen
Kohlebiirstenmotoren dieser Bauart.

In Figur § sind, damit die elektrischen Verbindungen erkennbar werden, die elektrisch
leitféhigen Teile des Kommutators (3, Figur 1, 4) zusammen mit den Statorwicklungen des
Motors dargestellt (die isolierenden Teile wurden weggelassen).

Die Bénder (4, Figur 1, 3, 4) werden beim Eintritt in den Bereich der Andruckrollen durch
Biegung so verformt, dass sie sich dem im Vergleich zu ihrem unbelasteten Durchmesser
kleineren Durchmesser des Kommutatormantels anpassen und dort anliegen. Die Stérke des
Bandes ist so zu bemessen, dass einerseits die elektrische Leitfshigkeit im Vergleich zu den
tibrigen Leitungsquerschnitten ausreichend ist, andererseits aber nur so stark, dass die
permanente Verformung im Betrieb zu keiner Materialermiidung fiihrt. Dies ist bei
herkémmlichen metallischen Materialen méglich. Um die Kontakt-Andruckkraft zu erhdhen,
kann dass Band durch Kaltwalzen mit einer Vorspannung versehen werden.

Da die elektrisch leitfihigen Bénder (4, Figur 1, 3, 4) beim Ein- und Austritt in und aus dem
Bereich der Andruckrollen von der Kommutatoroberfliche tangential abheben, war unter
Beriicksichtigung der elektrischen Uberschlagslinge in (feuchter, ggf. verunreinigter Luft) die
Geometrie so zu bemessen, dass es auch im ungiinstigsten Fall zu keinem Kurzschluss der
beiden Versorgungspotenziale kommt.
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Anspriiche

1. Gleitreibungsarmer oder gleitreibungsfreier mechanischer Multiplex-Umschalter fiir
elektrische Maschinen und Vorrichtungen, dadurch gekennzeichnet,

dass zwei ortsfeste, an ihrer Auflenfliche zylindrische, parallele und elektrisch leitfihige
Bahnen (5, 6), die voneinander elektrisch isoliert sind, wobei mindestens eine der Bahnen
mindestens an zwei Stellen ihres Umfanges quer zur Bahn galvanisch unterbrochen ist,
wodurch Lamellen entstehen,

dass beide Bahnen durch ein elektrisch leitfihiges und in sich geschlossenes Band (4) oder
eine bandéhnliche Konstruktion, das (die) entlang eines Teils des Bahnumfangs aufliegt
und dort beide Bahnen galvanisch quer miteinander verbindet, wobei das Band (4) oder
die bandéhnliche Konstruktion durch eine konzentrisch um die Bahnen (5, 6) rotierende
Andruckeinheit (9) mit ein, zwei oder mehreren Rollen (11) an die Bahnen angedriickt
wird und durch die Rotation der Andruckeinheit auf den Bahnen abrollt,

dass der Bereich, in dem das Band (4) wihrend eines Umlaufs der Andruckeinheit (9) auf
den Kommutatorbahnen (5, 6) aufliegt, durch die Geometrie der Andruckeinheit (9)
definiert ist, auBerhalb dieses Bereichs wird der elektrische Kontakt zwischen beiden
Bahnen (5, 6) verlésslich unterbrochen, wobei Voraussetzung ist, dass das Band (4) oder
die bandihnliche Konstruktion einen gréeren Umfang besitzt als die Zylinderméntel der
Bahnen (5, 6).

2. Multiplex-Umschalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass zwei auf derselben Achse nebeneinander liegende Bahnpaare (5, 6, 7, 8) mit je einem
elektrisch leitféhigen Band (4) und entsprechender Andruckeinheit (9) zur Kommutierung
einer Gleichstrommaschine oder einer Wechselstrommaschine dhnlichen Aufbaues
eingesetzt werden, wobei jeweils eine Bahn (6, 8) eines Bahnpaares entlang ihres
gesamten Umfanges in sich geschlossen und mit der jeweiligen Anschlussklemme der
Maschine verbunden ist,

dass die andere Bahn (5, 7) eines Bahnpaares die der Polzahl der Maschine entsprechende
Anzahl von Kommutator-Lamellen (12) besitzt, die in der fiir herkémmliche
Kommutatormaschinen iiblichen Weise mit den Wicklungen der Maschine verbunden
sind, wobei ein Bahnpaar mit seinem Band die Funktion eines sonst iiblichen
Biirstenkommutators {ibernimmt.

dass die Wicklungen Bestandteil des Stators sind, stromfiihrende Teile der Maschine also
keine Bewegung ausfiihren, der Rotor (10) auBler Elementarstrémen oder induzierten
Strémen keinen Strom fiihrt und dass die Andruckeinheit (9) mit dem Rotor (10) starr
oder federn verbunden ist.

3. Multiplex-Umschalter nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Band (4) bei der Herstellung durch plastische Verformung so gebogen wird, dass

eine dadurch erzielte Vorspannung die Kontakt-Andruckkraft zwischen den
Andruckrollen (11) der Andruckeinheit (9) erhéht.







Figur 2
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Figur 4







	BIBLIOGRAPHY
	DRAWINGS
	DESCRIPTION
	CLAIMS

