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DESCRIPCION
Dispositivo de contacto eléctrico

La invencion se refiere a un dispositivo de contacto eléctrico que comprende al menos un par de contactos, que esta
formado por un anillo de contacto primario y otro secundario, que pueden girar entre si alrededor de un eje central
longitudinal y que presentan en cada caso una superficie de contacto cénica que rodea el eje central longitudinal,
estando dispuesto el anillo de contacto secundario sobre un rotor, que esta montado de forma giratoria con respecto
a una carcasa, habiendo al menos un rodillo que rueda entre los anillos de contacto primario y secundario de un par
de contactos respectivo instalado de manera giratoria alrededor de un eje de giro perpendicular al eje central
longitudinal, presentando el rodillo una superficie de contacto conica que rodea el eje de giro, que forma un contacto
lineal que discurre a lo largo de una linea de contacto respectiva con las superficies de contacto de los anillos de
contacto primario y secundario, y al menos un elemento de resorte, a través del que se presiona la superficie de
contacto del rodillo contra las superficies de contacto de los anillos de contacto primario y secundario, actuando la
fuerza de resorte del al menos un elemento de resorte paralela al eje central longitudinal.

Diversas formas de realizacién dan a conocer dispositivos de contacto eléctrico para transmitir energia eléctrica o
sefiales eléctricas a piezas giratorias. Estos dispositivos de contacto eléctrico se utilizan, por ejemplo, en maquinas
de procesamiento, en particular de varios ejes, por ejemplo, para el funcionamiento de dispositivos de sujecion
accionados eléctricamente. Si el dispositivo de contacto se utiliza para la transmisién de energia eléctrica, segun la
aplicacion, las intensidades de corriente que se deben transmitir pueden llegar a ser elevadas, por ejemplo, en el rango
de mas de 50 A, pudiendo tratarse, segin la aplicacién, de corriente continua o corriente alterna. Ademas,
dependiendo de la aplicacion, las revoluciones que se alcanzan pueden ser altas y es posible que también sea
necesaria una transferencia de energia en reposo.

En una aplicacién habitual, ademas del contacto eléctrico, también se requiere la transferencia de fluidos. Por lo tanto,
ademas del dispositivo de contacto eléctrico, se necesita un paso giratorio.

También es frecuente que, por un lado, se deba transmitir energia eléctrica, por ejemplo, como energia de accionamiento
para un grupo eléctrico, y, por otro lado, sefiales eléctricas, por ejemplo, para controlar un grupo eléctrico.

Los sistemas de escobillas de carbén son conocidos por transmitir corriente continua a piezas giratorias, lo que, entre
otras cosas, presenta desventajas en cuanto a costes de mantenimiento y transferencia de energia en reposo.

Ademas, se conocen transmisores sin contacto que solo pueden transmitir baja potencia y Unicamente corriente alterna.

También se conocen los denominados sistemas de hilos de oro. En estos casos, un dedo de contacto fijo presiona
una superficie circular. Las velocidades alcanzables son bajas y el desgaste es alto.

También se conocen dispositivos de contacto eléctrico en los que la corriente se transmite a través de cuerpos
rodantes que ruedan entre superficies de contacto. Por ejemplo, uno de los ejemplos de realizacién mostrados en €l
documento WO 2016/032336 A1 muestra un dispositivo de contacto en el que los rodillos de contacto se presionan
contra anillos de contacto opuestos, uno de los cuales es fijo y el otro giratorio alrededor de un eje central longitudinal.
Los rodillos de contacto estan montados de forma giratoria alrededor de ejes de giro que son perpendiculares al eje
central longitudinal. Los anillos de contacto tienen superficies de contacto en forma de cono y los rodillos presentan
en la zona de contacto superficies de contacto que, vista en la seccién central longitudinal, estan curvadas en forma
de superficie esférica. Las superficies de contacto de los rodillos se presionan contra las superficies de contacto
opuestas de los anillos de contacto mediante resortes que actian en la direccion axial de los ejes de giro. Los contactos
formados son esencialmente puntos de contacto y la fuerza de contacto depende de la velocidad debido a la fuerza
centrifuga que actua sobre los rodillos.

Un dispositivo de contacto eléctrico en el que las esferas estan dispuestas como elementos rodantes entre
semicojinetes se describe en el documento DE 31 50 427 A1. Este dispositivo de contacto no es adecuado para altas
velocidades y el uso de esferas como elementos rodantes solo proporciona un area de contacto puntual hertziana para
corrientes bajas.

En el dispositivo de contacto descrito en el documento DE 192 16 855 B4, los rodillos de contacto estan dispuestos
entre un conductor interior y un conductor exterior dispuesto coaxialmente y presentan laminas de contacto de resorte
que sobresalen en forma de espiral hacia fuera. Estos son muy susceptibles al desgaste y no son muy ventajosos en
términos de contacto. Otras disposiciones de contacto con elementos rodantes se describen, por ejemplo, en los
documentos DE 32 14 083 C2, WO 98/05104 A1y DE 19 41 309 A.

Un dispositivo de contacto del tipo mencionado al principio se da a conocer en el documento WO 02/01682 A1. El
rodillo que rueda entre el anillo de contacto primario y secundario del paso de contacto presenta aqui una superficie
de contacto conica que rodea el eje de giro. De este modo se forma con las superficies de contacto de los anillos de
contacto primario y secundario un contacto lineal que discurre a lo largo de una respectiva linea de contacto. Las
superficies de contacto de los anillos de contacto primario y secundario se presionan contra la superficie de contacto
del al menos un rodillo mediante la fuerza del resorte. Sin embargo, se deben fabricar con una precisién muy alta para
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que realmente se formen contactos lineales. En la préctica, la formacién de tales contactos lineales puede verse
perturbada por tolerancias de fabricacién y/o desgaste durante el funcionamiento.

El objetivo de la invencién es crear un dispositivo de contacto eléctrico ventajoso del tipo mencionado, que también
pueda usarse para corrientes relativamente altas y que sea adecuado tanto para velocidades bajas como altas, asi
como para la transmision de energia en reposo. Segun la invencion esto se consigue mediante un dispositivo de
contacto con las caracteristicas de la reivindicacién 1.

En el dispositivo de contacto segun la invencién, una seccion de soporte del anillo de contacto secundario descansa
sobre una pieza de la base del rotor y una seccién de contacto del anillo de contacto secundario, que presenta la
superficie de contacto, se une radialmente por fuera a la seccién de soporte. Una seccion de soporte del anillo de
contacto primario descansa sobre una placa de presion, sobre la que actia al menos un elemento de resorte y que
esta montada de forma desplazable axialmente con respecto a una pieza de la carcasa del dispositivo de contacto
eléctrico. Una seccién de contacto del anillo de contacto primario, que presenta la superficie de contacto, esta unida
radialmente por el exterior a la seccién de soporte. El &ngulo medido en el lado de la superficie de contacto entre la
seccién de contacto y la seccion de soporte de los respectivos anillos de contacto primario y secundario es mayor en
el estado ensamblado que en el estado descargado. Las inclinaciones de las secciones de contacto cuando estan
montadas corresponden a la inclinacion de la superficie de contacto del respectivo rodillo con el que interactian.

La variante segun la invencion permite un contacto seguro y la transmision de corrientes elevadas.

La superficie de contacto del al menos un rodillo esta preferiblemente precargada contra las superficies de contacto
de los anillos de contacto primario y secundario mediante al menos un elemento de resorte que actia sobre uno de
los anillos de contacto, actuando la fuerza de resorte paralela al eje central longitudinal. De este modo se puede
conseguir que la presion de contacto sea al menos esencialmente independiente de las revoluciones. Por tanto, el
dispositivo de contacto segun la invencion también es adecuado para altas revoluciones.

Un dispositivo de contacto segun la invencion también es adecuado de forma ventajosa para la transmisién de corriente
en reposo.

Las lineas de contacto, que forman la superficie de contacto del rodillo o de uno de los rodillos con las superficies de
contacto de los anillos de contacto primario y secundario, se disponen ventajosamente en lineas rectas que se cortan
en el eje central longitudinal del dispositivo de contacto, conformando asi una interseccién comun con el eje de giro
alrededor del cual esta montado de forma giratoria el respectivo rodillo. Mediante el giro mutuo de los anillos de
contacto primario y secundario, el rodillo rueda sobre las superficies de contacto de los anillos de contacto primario y
secundario a lo largo de toda la anchura de los contactos lineales formados, al menos esencialmente sin deslizamiento.

En una forma de realizacion preferida de la invencion, existen al menos tres rodillos con superficies de contacto en
forma de superficie coénica dispuestos alrededor del eje central longitudinal, preferiblemente espaciados
uniformemente, montados de manera giratoria alrededor de ejes de giro perpendiculares al eje central longitudinal,
que ruedan entre los anillos de contacto primario y secundario. De esta manera se puede conseguir que un anillo de
soporte de rodillos, cuyos rodillos estan montados de forma giratoria alrededor del respectivo eje de giro, esté alineado
coaxialmente con el eje central longitudinal del dispositivo de contacto simplemente haciendo rodar los rodillos en los
anillos de contacto primario y secundario. De este modo se puede prescindir de un alojamiento adicional del anillo de
soporte de rodillos alrededor del eje central longitudinal.

Un dispositivo de contacto eléctrico segun la invencién puede presentar ademas una unidad de contacto esférica para
la transmision de sefiales eléctricas (baja corriente). Ventajosamente puede tratarse de al menos un disco de contacto
con varias pistas conductoras anulares, al menos un conjunto de varios contracontactos anulares coaxiales entre si,
cuyos diametros corresponden a los diametros de las pistas conductoras anulares, al menos un disco guia de esferas,
que esta dispuesto entre al menos un disco de contacto y los contracontactos que interactian con el disco de contacto,
y presenta esferas de contacto guiadas por el disco guia de esferas, que ruedan entre una de las pistas conductoras
respectivas y la contrapieza anular perteneciente a dicha pista conductora. Preferiblemente, con cada uno de los
contracontactos anulares coopera al menos un elemento de resorte que presiona el contracontacto anular contra las
esferas que ruedan entre este contracontacto y la pista conductora asociada.

Un dispositivo de contacto eléctrico segun la invencion se puede combinar con un paso giratorio para fluidos.

Un dispositivo de contacto segun la invencién puede usarse ventajosamente para transmitir energia eléctrica a un
grupo eléctrico giratorio, en particular a un accionamiento eléctrico que gira con una pieza giratoria, por ejemplo, un
dispositivo de sujecién de una maquina de procesamiento, en particular de varios ejes. Un dispositivo de contacto
segun la invencién también es adecuado para transmitir energia eléctrica desde una pieza giratoria, por ejemplo, un
rotor de un generador, a una pieza estacionaria.

Con un dispositivo de contacto segln la invencién se pueden transmitir corrientes relativamente altas, que pueden
ascender, por ejemplo, a mas de 50 A o, segun la aplicacion, incluso a mas de 200 A.

A menos que se indique lo contrario en este documento, la referencia a la "direccion axial" se refiere al eje central
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longitudinal del dispositivo de contacto.

A continuacién, se describen otras ventajas y detalles de la invencion con referencia al dibujo adjunto. En este se
muestra en la:

Fig. 1 una vista oblicua de un ejemplo de realizacién de un dispositivo de contacto eléctrico segun la invencion en
combinacién con un paso giratorio para un fluido;

Fig. 2 una seccién central longitudinal;

Fig. 3 una vista despiezada de la unidad de contacto conica, mostrandose el rotor sin despiezar;

Fig. 4 una vista despiezada del rotor de la unidad de contacto cénica;

Fig. 5 una vista despiezada de la unidad de contacto esférica, con el rotor de la unidad de contacto esférica no

despiezado;
Fig. 6 una vista despiezada del rotor de la unidad de contacto esférica.

A continuacion, se describe un ejemplo de realizacion de un dispositivo de contacto segun la invencion con referencia
a las Fig. 1 a 6. En este ejemplo de realizacion, el dispositivo 1 de contacto segun la invencién esta combinado con
un paso 2 giratorio para un fluido. El paso 2 giratorio presenta de manera conocida una pieza 3 de la carcasa que
tiene esencialmente la forma de un cilindro hueco. A través de la pieza 3 de la carcasa discurren radialmente canales
4 espaciados axialmente para el paso de un fluido, por ejemplo, aire 0 agua. Los canales 4 se extienden desde la
superficie de revestimiento exterior y desembocan en una ranura 5 anular que discurre alrededor de la superficie de
revestimiento interior. En la pieza 3 de la carcasa hay montada de forma giratoria una pieza 6 giratoria, en este caso
mediante rodamientos 7, 8 esféricos. La pieza 6 giratoria presenta canales 9 que se extienden axialmente para el paso
del fluido y que desembocan en un extremo axial de la pieza 6 giratoria. Un canal 9 respectivo esta conectado a una
de las ranuras 5 anulares a través de un orificio 10 correspondiente.

La pieza 6 giratoria esta configurada de forma cilindrica hueca. Los conductores eléctricos del dispositivo 1 de contacto
eléctrico, que se describe con més detalle a continuacién, discurren por el interior de la pieza 6 giratoria.

Sin embargo, un dispositivo de contacto eléctrico segun la invencién también podria realizarse sin paso 2 giratorio, es
decir, se podria prescindir del paso 2 giratorio.

En el ejemplo de realizacion, el dispositivo 1 de contacto eléctrico tiene una unidad 1a de contacto cénica y una unidad
1b de contacto esférica. También se podria prescindir de la unidad 1b de contacto esférica, de modo que el dispositivo
1 de contacto eléctrico estaria formado Unicamente por la unidad 1a de contacto cénica.

La unidad 1a de contacto conica comprende dos pares de contactos, cada uno de los cuales estd formado por un
anillo 11 de contacto primario y un anillo 12 de contacto secundario. Los anillos 11 de contacto primarios estan
sostenidos de forma no giratoria con respecto a una carcasa que en el ejemplo de realizacién esta formada por las
dos piezas 13, 14 de la carcasa.

Los anillos 12 de contacto secundarios estan dispuestos en un rotor 15, que esta montado de forma giratoria con
respecto a la carcasa formada por las piezas 13, 14 de la carcasa, concretamente alrededor del eje 16 central
longitudinal del dispositivo de contacto.

Si el dispositivo de contacto se combina con un paso giratorio para un fluido, la pieza 6 giratoria también estd montada
de forma giratoria alrededor del eje 16 central longitudinal y |a pieza 6 giratoria esta unida a prueba de giro con el rotor
15. Por ejemplo, una pieza 17 de la carcasa del rotor puede tener dientes 17ay entalladuras intermedias, que engranan
en entalladuras y dientes correspondientes de la pieza 6 giratoria.

En el ejemplo de realizacion, el rotor 15 presenta las piezas 17, 18 de la carcasa del rotor y la pieza 19 de la base del
rotor. Los anillos 12 de contacto secundarios son posicionados y sostenidos por estas piezas.

Las piezas 17, 18 de la carcasa del rotor se pueden conectar a la pieza 19 de la base del rotor mediante una conexién
rapida, por ejemplo, como se muestra. Para ello, en las piezas 17, 18 de la carcasa del rotor pueden estar dispuestos
brazos 17b, 18b de enclavamiento, que presentan pestafias de bloqueo, que se bloquean con escotaduras de bloqueo
en la pieza 19 de la base del rotor. También seria posible, por ejemplo, una unién atornillada.

Es factible y posible otra variante del rotor 15 con mas o menos piezas.

Para el montaje giratorio del rotor 15 con respecto a las piezas 13, 14 de la carcasa, en las piezas 17, 18 de la carcasa
del rotor estan dispuestos anillos interiores de rodamientos 20, 21 esféricos, cuyos anillos exteriores estan sujetos en
asientos 13a, 14a de las piezas 13, 14 de la carcasa.

Los anillos 12 de contacto secundarios presentan respectivamente una seccion 12a de soporte anular, que se
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encuentra en un plano perpendicular al eje 16 central longitudinal, y una seccién 12b de contacto anular contiguo
radialmente en el exterior. De la seccién 12a de soporte, en particular en la direccién axial del eje 16 central longitudinal,
sobresalen pestafias 12¢ de contacto, a las que estan conectados, por ejemplo, soldados, conductores 22a eléctricos de
cables 22. En el ejemplo de realizacion, cada anillo 12 de contacto secundario presenta dos pestafias 12¢ de contacto,
pudiendo, por ejemplo, por cada anillo 12 de contacto secundario haber conectada solo una pestafia 12¢ de contacto con
un conductor 22a eléctrico. Las pestafias 12¢ de contacto también podrian omitirse y al menos un conductor eléctrico
podria unirse directamente a la seccién 12a de soporte del respectivo anillo 12 de contacto secundario.

Las secciones 12a de soporte descansan sobre la pieza 19 de la base del rotor. En el ejemplo de realizacion estan
sujetos entre la respectiva pieza 17, 18 de la carcasa del rotor y la pieza 19 de la base del rotor. También son factibles
y posibles otros tipos de fijacién de los anillos 12 de contacto secundarios a una pieza de la base del rotor y/o a una
pieza de la carcasa del rotor.

Las secciones 12b de contacto de los anillos 12 de contacto secundarios estan alineadas angularmente con respecto
a la respectiva seccién 12a de soporte. La superficie de la respectiva seccién 12b de contacto que interactiia con los
rodillos 27 forma una superficie 12d de contacto. Tiene la forma de un revestimiento conico.

Las secciones 12b de contacto de los anillos 12 de contacto secundarios estan libres en estado montado. Por lo tanto,
las secciones 12b de contacto de los anillos 12 de contacto secundarios se pueden doblar con respecto a la seccién
12a de soporte respectiva, es decir, las posiciones angulares de las secciones 12b de contacto se pueden cambiar
con respecto a las posiciones angulares de las secciones 12a de soporte.

Los anillos 11 de contacto primarios presentan respectivamente una seccion 11a de soporte anular, que se encuentra
en un plano perpendicular al eje 16 central longitudinal. La seccién 11a de soporte tiene unida radialmente por fuera
una seccién 11b de contacto, que esta dispuesta en angulo con respecto a la secciéon 11a de soporte. El lado del
respectivo anillo 11 de contacto primario que interactia con el rodillo 27 forma una superficie 11d de contacto. Tiene
la forma de un revestimiento conico.

En el ejemplo de realizacion, de las secciones 11a de soporte sobresalen, en particular axialmente, dos pestafias 11c
de contacto que estan unidas con conductores 23a eléctricos de cables 23, por ejemplo, mediante soldadura. Por cada
anillo 11 de contacto primario también podria estar prevista solo una pestafia 11c de contacto o al menos un conductor
podria conectarse directamente a la seccién 11a de soporte correspondiente. Gracias a la conexion con los
conductores 23a eléctricos, en el ejemplo de realizacién también los anillos 11 de contacto primarios estan asegurados
a prueba de giro alrededor del eje 16 central longitudinal. Un dispositivo antigiro de este tipo podria, en su lugar o
adicionalmente, estar configurado de otra manera.

Las secciones 11a de soporte de los anillos 11 de contacto primarios descansan cada una sobre una placa 24, 25 de
presion. Las placas 24, 25 de presion estan instaladas para desplazarse axialmente pero no para girar con respecto a
las piezas 13, 14 de la carcasa, por ejemplo, mediante nervaduras de las piezas 13, 14 de la carcasa que sobresalen en
las ranuras 24a, 25a de las placas de presién. Entre las placas 24, 25 de presion y la pieza 13, 14 de la carcasa
correspondiente respectivamente hay dispuestos elementos 26 de resorte. En el ejemplo de realizacién, éstos estan
configurados como resortes helicoidales, estando dispuestos varios elementos 26 de resorte alrededor del eje 16 central
longitudinal. Como elemento de resorte también podria usarse, por ejemplo, al menos un resorte de lamina anular.

Las secciones 11b de contacto de los anillos 11 de contacto primarios estan libres en estado montado. Por lo tanto,
las secciones 11b de contacto de los anillos 11 de contacto primarios se pueden doblar con respecto a la seccion 11a
de soporte respectiva, es decir, las posiciones angulares de las secciones 11b de contacto se pueden cambiar con
respecto a las posiciones angulares de las secciones 11a de soporte.

Entre los anillos 11, 12 de contacto primario y secundario de un par de contactos respectivo discurren rodillos 27. Los
rodillos 27 estan montados de forma giratoria alrededor de ejes 28 de giro, que son perpendiculares al eje 16 central
longitudinal. Cada par de contactos dispone de varios rodillos 27, que estan dispuestos distribuidos alrededor del eje 16
central longitudinal, preferiblemente con distancias angulares iguales. Los ejes 28 de giro de los rodillos 27 forman por lo
tanto un angulo entre si, siendo preferiblemente los angulos entre los sucesivos ejes 28 de giro del mismo tamario.

Los rodillos 27 estan fabricados, al menos en la zona de las superficies de rodadura, de un material conductor de
electricidad.

Para el alojamiento giratorio de los rodillos 27 se utiliza un anillo 29 de soporte de rodillos. En el ejemplo de realizacién
éste presenta mufiones 29a de eje que se extienden radialmente hacia dentro, sobre los cuales esta montado de forma
giratoria un rodillo 27, preferiblemente mediante un rodamiento 30 esférico.

Un rodillo 27 respectivo esta configurado en forma de tronco cénico de cono hueco. La superficie de rodadura del
rodillo forma una superficie 27a de contacto que tiene forma de revestimiento conico.

En el estado montado, las superficies 11d, 12d de contacto de los anillos de contacto primario y secundario descansan
sobre esta superficie 27a de contacto en toda la extension axial de la superficie 27a de contacto de un respectivo
rodillo 27 con respecto al eje 28 de giro. De este modo se forma un contacto lineal entre la superficie de contacto de
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un rodillo 27 respectivo y las superficies 11d, 12d de contacto de los anillos 11, 12 de contacto primario y secundario
correspondientes. Por tanto, el contacto se produce a lo largo de una linea 31, 32 de contacto, que representa la linea en
la que la respectiva superficie 11d, 12d de contacto del anillo 11, 12 de contacto primario o secundario y la superficie 27a
de contacto del respectivo rodillo 27 se tocan. Esta linea 3, 32 de contacto es visible en la seccion central longitudinal a
través del dispositivo de contacto que pasa por el eje 28 de giro del respectivo rodillo 27 (véase la Fig. 2).

Por lo tanto, cada uno de los rodillos 27 forma una linea 31 de contacto primaria con el anillo 11 de contacto primario
asociado y una linea 32 de contacto secundaria con el anillo 12 de contacto secundario asociado. Las lineas de
contacto primaria y secundaria se encuentran entre un rodillo 27 respectivo y los anillos 11, 12 de contacto primario y
secundario asociados en lineas rectas que forman un angulo entre si y cuyo punto de interseccién esta en el eje 16
central longitudinal (véase la Fig. 2). El punto de interseccion de estas dos rectas también se encuentra sobre el gje
28 de giro de este rodillo 27. Por lo tanto, estas dos rectas, el eje 16 central longitudinal y el eje 28 de giro presentan
un punto de interseccidon comuan. El angulo 33, formado por estas dos rectas, en el ejemplo de realizaciéon es de
aproximadamente 35°, estando este angulo 33 comprendido preferiblemente en el intervalo de 25° a 45°, de forma
especialmente preferible en el intervalo de 30° a 40°.

Por tanto, los anillos 11, 12 de contacto primario y secundario y los rodillos 27 son presionados entre si mediante los
elementos 26 de resorte. Los elementos 26 de resorte actlian sobre los anillos 11 de contacto primarios en direccién
axial (con respecto al eje 16 central longitudinal) a través de las placas 24, 25 de presion.

En principio, los elementos de resorte solo podrian estar dispuestos en un lado. De este modo también se podria
prescindir de una de las placas 24, 25 de presion y el correspondiente anillo 11 de contacto primario con su seccién
11a de soporte se apoyaria directamente sobre la correspondiente pieza 13, 14 de la carcasa.

Debido a la fuerza de resorte de los elementos 26 de resorte, el angulo 48 entre las secciones 11a, 12a de soporte y
las secciones 11b, 12b de contacto de los anillos 11, 12 de contacto en el estado montado aumenta ligeramente en
comparacién con el estado sin carga de los anillos 11, 12 de contacto, midiéndose este angulo 48 en el lado del
respectivo anillo 11, 12 de contacto sobre el que se encuentra la superficie 11d, 12d de contacto. Este aumento en el
angulo 48 es preferiblemente inferior a 5°. Se prefiere un valor superior a 0,5°. De este modo, la inclinacion de las
secciones 11b, 12b de contacto en el estado montado corresponde exactamente a la inclinacion de la superficie 27a
de contacto del respectivo rodillo 27.

El espesor de la chapa a partir de la cual estan formados los anillos 11, 12 de contacto se selecciona también en
funcién de la intensidad de corriente para la que esta disefiado el dispositivo de contacto. Ventajosamente, el espesor
de la chapa esta comprendido entre 0,5 mm y 2 mm. Por ejemplo, el espesor de la chapa estd comprendido en el
intervalo de 0,5 mm a 1 mm para intensidades de corriente de un maximo de 100 amperios y en el intervalo de 1 mm
a 2 mm para intensidades de corriente de un maximo de 1000 amperios.

Para interactuar con un par de contactos respectivo, estan previstos preferiblemente al menos tres rodillos 27
distribuidos alrededor de la circunferencia. Por razones de espacio, es preferible una cantidad de tres rodillos y es
menos preferible una cantidad de mas de cuatro rodillos. El anillo 29 de soporte de rodillos es asi autocentrante debido
a la interaccion de los rodillos 27 con los anillos 11, 12 de contacto primario y secundario. No se requiere alojamiento
adicional del anillo de soporte del rodillo.

Los cables 23, que giran con el rotor 15 y estan conectados a los anillos 12 de contacto secundarios, salen axialmente
(con respecto al eje 16 central longitudinal) a través de una apertura 13b en la pieza 13 de la carcasa. Si el dispositivo
de contacto eléctrico se combina con un paso 2 giratorio como se muestra en el ejemplo de realizacién, los cables 23
pueden pasar a través de la apertura central de la pieza 6 giratoria.

En el ejemplo de realizacion, los cables 22 conectados con los anillos 11 de contacto primarios salen a través de
ranuras 14b en los bordes en la pieza 14 de la carcasa.

Si se gira el rotor 15 con respecto a la carcasa formada por las piezas 13, 14 de la carcasa, por ejemplo, accionando
la pieza 6 giratoria del paso 2 giratorio, los anillos 29 de soporte de rodillos giran a la mitad de la velocidad.

Las piezas 13, 14 de la carcasa estan unidas entre si mediante tornillos alineados axialmente, no representados. La
carcasa de la unidad 1a de contacto conica también podria presentar piezas de carcasa adicionales o de diferente
configuracién.

En el ejemplo de realizacion representado, el dispositivo de contacto eléctrico esta configurado de forma bipolar, es
decir, hay dos pares de contactos compuestos cada uno de ellos por un anillo de contacto primario y otro secundario,
entre los cuales rueda al menos un rodillo, estando dispuestos los anillos de contacto secundarios en un rotor comun.
Un dispositivo de contacto segun la invencién también podria presentar solo un polo 0 mas de dos polos. Por lo tanto,
en una variante con un solo polo, el rotor 15 solo tendria un anillo 12 de contacto secundario. Por ejemplo, el dispositivo
de contacto segin la invencién para la transmisién de corriente alterna (tres fases y un conductor neutro) podria estar
configurada con cuatro polos. Para ello, la unidad 1a de contacto conica mostrada en el ejemplo de realizacion podria
duplicarse.
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En el ejemplo de realizacién mostrado, el dispositivo de contacto segun la invencidén presenta ademas una unidad 1b
de contacto esférica. Se utiliza especialmente para transmitir sefiales eléctricas (datos). Por lo tanto, las intensidades
de corriente a transmitir son relativamente bajas, preferiblemente inferiores a 1 A.

La unidad de contacto esférica tiene un rotor 34, que estd montado de forma giratoria alrededor del eje 16 central
longitudinal y presenta dos discos 35 de contacto en el ejemplo de realizacion. Los discos 35 de contacto estan
dispuestos en piezas 36, 37 del rotor unidas entre si, que juntas forman un cuerpo base del rotor 34. Un cuerpo base
de este tipo podria presentar también mas de dos piezas o estar realizado en una sola pieza. El cuerpo base del rotor
esta montado de forma giratoria con respecto a una carcasa del dispositivo de contacto esférico. En el ejemplo de
realizacion este esta formado por las piezas 38, 39 de la carcasa. Las piezas 38, 39 de la carcasa se pueden unir
mediante tornillos. Una carcasa de este tipo podria presentar también mas de dos piezas o estar configurada de forma
diferente. Para sujetar de forma giratoria el rotor 34 respecto a la carcasa, en el ejemplo de realizacién estan previstos
rodamientos 40, 41 esféricos dispuestos con sus anillos interiores en las piezas 36, 37 del rotor. Los anillos exteriores
de los rodamientos esféricos estan sujetos en los asientos 38a, 39a de las piezas 38, 39 de la carcasa.

Los discos 35 de contacto presentan cada uno de ellos varias pistas 35a conductoras anulares, que son coaxiales con
el eje 16 central longitudinal. Las pistas conductoras estan dispuestas en los lados alejados entre si de los discos 35
de contacto.

Ademas, la unidad 1b de contacto esférica tiene un conjunto de contracontactos 42 para cada uno de los discos 35 de
contacto. Un conjunto respectivo de contracontactos 42 estd formado por una pluralidad de contracontactos 42
anulares que estan dispuestos coaxialmente al eje 16 central longitudinal y presentan diferentes diametros. Los
diametros de los contracontactos 42 de un juego respectivo corresponden a los diametros de las pistas 35a
conductoras del disco 35 de contacto asociado.

Los contracontactos 42 se proyectan en las ranuras 38b, 39b anulares de las piezas 38, 39 de la carcasa en sus lados
alejados de los discos de contacto. Entre los contracontactos 42 y las bases de las ranuras 38b, 39b hay dispuestos
elementos 43 de resorte que, en un ejemplo de realizacién, estan disefiados en forma de resortes helicoidales. Para
cada uno de los contracontactos 42, hay varios resortes helicoidales distribuidos alrededor de la circunferencia
alrededor del eje 16 central longitudinal, cuatro en el ejemplo de realizacién.

Los conductores 44a eléctricos de los cables 44 estan conectados a los contracontactos 42, por ejemplo, mediante
soldadura. Los conductores eléctricos de los cables 45 estan conectados a las pistas 35a conductoras del disco 35 de
contacto.

Entre una pista 35a conductora respectiva de un disco 35 de contacto respectivo y el contracontacto 42 anular
asociado, ruedan varias esferas 46 de contacto distribuidas circunferencialmente alrededor del eje 16 central
longitudinal. Estas esferas 46 de contacto estan dispuestas en aperturas de un respectivo disco guia de esferas. Entre
un disco 35 de contacto respectivo y los correspondientes contracontactos 42 anulares hay previsto un disco 47 guia
de esferas con las esferas 46 de contacto guiadas por él.

Las esferas 46 de contacto estan compuestas en su totalidad por un material conductor de electricidad o estan
recubiertas con él.

En el ejemplo de realizacion, a cada pista 35a conductora y al correspondiente contracontacto 42 se le asignan tres
esferas 46 de contacto, que estan dispuestas a intervalos regulares, es decir, desplazadas 120°, alrededor del eje 16
central longitudinal. Se prefieren al menos tres esferas de contacto, siendo factibles y posibles mas de tres esferas de
contacto.

Para aumentar las distancias entre las esferas 46 de contacto, que estan asignadas a pistas 35a conductoras
adyacentes y a contracontactos 42 adyacentes, estas esferas de contacto estan dispuestas preferiblemente
desplazadas entre si en su posicién angular alrededor del eje 16 central longitudinal.

El disco 47 guia de esferas representa asi una especie de jaula de esferas para las esferas 46 de contacto. Las esferas
46 de contacto se sujetan preferiblemente en las aperturas del disco 47 guia de esferas de tal manera que las esferas
46 de contacto no puedan caerse durante el montaje.

Los elementos 43 de resorte presionan asi los contracontactos 42 contra las esferas 46 de contacto y las esferas 46
de contacto son asi presionadas contra las pistas 35a conductoras de los discos 35 de contacto.

Gracias a los contracontactos 42 cargados individualmente por resorte se pueden tener en cuenta tolerancias de
tamafio de las esferas 46 de contacto, especialmente en combinacién con el hecho de que estan previstas tres esferas
46 de contacto por pista 35a conductora o contracontacto 42.

Los contracontactos 42 estan asegurados a prueba de giro alrededor del eje 16 central longitudinal mediante su
conexion a los conductores 44a eléctricos de los cables 44. La proteccion contra giro también podria lograrse mediante
medidas adicionales.
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Los cables 45, cuyos conductores eléctricos estan conectados con las pistas 35a conductoras de los discos 35 de
contacto, salen preferiblemente en direccion axial a través de aperturas en el disco 47 guia de esferas y en la pieza
38 de la carcasa. Estos cables 45 también podrian pasar a través de la apertura axial central de la unidad 1a de
contacto conica. Por otro lado, los cables 45 también podrian ser conducidos por el lado opuesto de la unidad 1b de
contacto esférica a través de las aperturas del otro disco 47 guia de esferas y de la otra pieza 39 de la carcasa.

En principio, también seria concebible y posible que solo a uno de los dos juegos de contracontactos 42 se le asignaran
elementos 43 de resorte, a través de los cuales las esferas 46 de contacto dispuestas en ambos discos 47 guia de
esferas se presionan contra las pistas 35 conductoras y los contracontactos 42 opuestos.

En lugar de resortes helicoidales también podrian estar previstos otros elementos de resorte, por ejemplo, podria estar
presente al menos un resorte de lamina anular por cada contracontacto 42.

El rotor 34 de la unidad 1b de contacto esférica también podria presentar nicamente un Unico disco 35 de contacto
con sus correspondientes contracontactos 42, estando presente Unicamente un Unico disco 47 guia de esferas con
esferas 46 de contacto. Por otro lado, también podrian estar presentes mas de dos discos 35 de contacto, por ejemplo,
la unidad 1b de contacto esférica mostrada podria estar presente dos veces.

Los rotores 15 y 34 de la unidad 1a de contacto coénica y de la unidad 1b de contacto esférica estan conectados entre
si a prueba de giro. Por ejemplo, la pieza 18 de la carcasa del rotor del rotor 15 presenta dientes 18a con rebajes
intermedios y la pieza 36 del rotor del rotor 34 presenta dientes 36a con rebajes intermedios y los dientes 18a, 35a de
una pieza se acoplan en los rebajes de la otra pieza.

En principio, también seria concebible y posible una inversién cinematica, en el sentido de que el rotor 15 de la unidad
de contacto conica y, en su caso, el rotor 34 de la unidad de contacto esférica, estan dispuestos a prueba de giro con
respecto al eje 16 central longitudinal y la carcasa de la unidad 1a de contacto conica y, si esté presente, la carcasa
de la unidad 1b de contacto esférica gira alrededor del eje 16 central longitudinal.

Lista de signos de referencia
1 Dispositivo de contacto

1a Unidad de contacto coénica

—
o

Unidad de contacto esférica
Paso giratorio

Pieza de la carcasa

Canal

Ranura anular

Pieza giratoria

Rodamiento esférico

Rodamiento esférico

© 0w N o o b~ W N

Canal

—
o

Orificio

—_
—_

Anillo de contacto primario

—
—
ja¥]

Seccion de soporte

11b  Seccion de contacto

11¢c  Pestafia de contacto

11d  Superficie de contacto

12 Anillo de contacto secundario
12a Seccidn de soporte

12b  Seccion de contacto

12¢ Pestafia de contacto
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16
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18b
19
20
21
22
22a
23
23a
24
24a
25
25a
26
27
27a
28
29
29a
30
31
32
33
34
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Superficie de contacto
Pieza de la carcasa
Asiento

Apertura

Pieza de la carcasa
Asiento

Ranura

Rotor

Eje central longitudinal
Pieza de la carcasa del rotor
Diente

Brazo de enclavamiento
Pieza de la carcasa del rotor
Diente

Brazo de enclavamiento
Pieza de la base del rotor
Rodamiento esférico
Rodamiento esférico
Cable

Conductor eléctrico
Cable

Conductor eléctrico

Placa de presién

Ranura

Placa de presién

Ranura

Elemento de resorte
Rodillo

Superficie de contacto
Eje de giro

Anillo de soporte de rodillos
Mufién de eje
Rodamiento esférico
Linea de contacto

Linea de contacto

Angulo

Rotor
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Disco de contacto
Pista conductora
Pieza del rotor
Diente

Pieza del rotor
Pieza de la carcasa
Asiento

Ranura

Pieza de la carcasa
Asiento

Ranura

Rodamiento esférico
Rodamiento esférico
Contracontacto
Elemento de resorte
Cable

Conductor eléctrico
Cable

Esfera de contacto
Disco guia de esferas

Angulo

10
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo de contacto eléctrico que comprende
- una carcasa,
- un rotor (15) que estd montado de forma giratoria con respecto a la carcasa,

- al menos un par de contactos formado por un anillo (11, 12) de contacto primario y otro secundario, que pueden
girar uno con respecto al otro alrededor de un eje (16) central longitudinal y cada uno de los cuales presenta una
superficie (11d, 12d) de contacto que tiene forma de revestimiento cénico y rodea el eje (16) central longitudinal,
estando dispuesto el anillo (12) de contacto secundario sobre el rotor (15),

- al menos un rodillo (27) que rueda entre los anillos (11, 12) de contacto primario y secundario de un par de
contactos respectivo y que estd montado de forma giratoria alrededor de un eje (28) de giro en angulo recto con
respecto al eje (16) central longitudinal, presentando el rodillo (27) una superficie (27a) de contacto con forma de
revestimiento conico, rodeando el eje (28) de giro y formando un respectivo contacto lineal, que discurre a lo
largo de una respectiva linea (31, 32) de contacto, con las superficies (11d, 12d) de contacto de los anillos (11,
12) de contacto primario y secundario, y

- al menos un elemento (26) de resorte que presiona la superficie (27a) de contacto del rodillo (27) contra las
superficies (11d, 12d} de contacto de los anillos (11, 12) de contacto primario y secundario, actuando la fuerza
de resorte del al menos un elemento (26) de resorte en paralelo al eje (16) central longitudinal,

caracterizado por que una seccion (12a) de soporte del anillo (12) de contacto secundario se apoya sobre una
pieza (19) de la base del rotor del rotor (15) y una seccién (12b) de contacto del anillo (12) de contacto secundario,
que comprende la superficie (12d) de contacto, se une radialmente hacia el exterior a la seccién (12a) de soporte,
y una seccion (11a) de soporte del anillo (11) de contacto primario se apoya sobre una placa (24, 25) de presioén
del dispositivo de contacto eléctrico, que esta accionada por al menos un elemento (26) de resorte y esta montada
de forma desplazable axialmente con respecto a una pieza (13, 14) de la carcasa de la carcasa del dispositivo
de contacto eléctrico, estando unida radialmente hacia el exterior a la seccion (11a) de soporte una seccion (11b)
de contacto del anillo (11) de contacto primario, que comprende la superficie (11d) de contacto, siendo el angulo
(48), medido en el lado de la superficie (11d, 12d) de contacto, entre la seccién (11b, 12b) de contacto y la
seccién (11a, 12a) de soporte del respectivo anillo (11, 12) de contacto primario y secundario mayor en el estado
ensamblado que en el estado descargado, y coincidiendo la inclinacién de la respectiva seccion (11b, 12b) de
contacto en el estado ensamblado con la inclinacién de la superficie (27a) de contacto del respectivo rodillo (27)
con el que interactia.

2. Dispositivo de contacto eléctrico segun la reivindicacién 1, caracterizado por que el eje (28) de giro del al menos un
rodillo (27) y las lineas rectas, sobre las que se encuentran las lineas (31, 32) de contacto que forman la superficie
(27a) de contacto de este rodillo (27) con la superficie (11d, 12d) de contacto de los anillos (11, 12) de contacto primario
y secundario, tienen un punto de interseccién comun que se encuentra en el eje (16) central longitudinal.

3. Dispositivo de contacto eléctrico segun la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado por que al menos tres rodillos (27) con
superficies (27a) de contacto en forma de revestimiento conico, que estan espaciados entre si alrededor del eje (16)
central longitudinal y montados de forma giratoria alrededor de ejes (28) de giro correspondientes en angulo recto con
respecto al eje (16) central longitudinal, ruedan entre los anillos (11, 12) de contacto primario y secundario de un
respectivo par de contactos.

4. Dispositivo de contacto eléctrico segun la reivindicacién 3, caracterizado por que entre los anillos (11, 12) de
contacto primario y secundario de un respectivo par de contactos ruedan tres rodillos (27), cada uno de los cuales esta
distanciado 120° entre si alrededor del eje (16) central longitudinal.

5. Dispositivo de contacto eléctrico segun la reivindicacién 3 o 4, caracterizado por que los rodillos (27) estan montados
de forma giratoria alrededor del respectivo eje (28) de giro en un anillo (29) de soporte de rodillos, estando el anillo
(29) de soporte de rodillos centrado con relacion al eje (16) central longitudinal mediante la interaccion de los rodillos
(27) con las superficies (11d, 12d) de contacto de los anillos (11, 12) de contacto primario y secundario.

6. Dispositivo de contacto eléctrico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el dispositivo
de contacto comprende un primer y un segundo par de contactos, cada uno de los cuales esta formado por un anillo
(11, 12) de contacto primario y secundario, comprendiendo el rotor (15) los anillos (12) de contacto secundarios del
primer y del segundo par de contactos y los anillos (11) de contacto primarios estan conectados a prueba de giro a
piezas (13, 14) de la carcasa dispuestas en lados opuestos del rotor (15).

7. Dispositivo de contacto eléctrico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que el angulo
(48), medido en el lado de la superficie (11d, 12d) de contacto, entre la seccién (11b, 12b) de contacto y la seccién
(11a, 12a) de soporte del respectivo anillo (11, 12) de contacto primario y secundario es mas de 0,5° mayor en el
estado ensamblado que en el estado descargado.

11
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8. Dispositivo de contacto eléctrico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el angulo
(48), medido en el lado de la superficie (11d, 12d) de contacto, entre la seccién (11b, 12b) de contacto y la seccién
(11a, 12a) de soporte del respectivo anillo (11, 12) de contacto primario y secundario es menos de 5° mayor en el
estado ensamblado que en el estado descargado.

9. Dispositivo de contacto eléctrico seglin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que las secciones
(11b, 12b) de contacto de los anillos (11, 12} de contacto primario y secundario en el estado ensamblado estan
alineadas en un angulo con relacién a la respectiva seccion (11a, 12a) de soporte desde la cual se extienden.

10. Dispositivo de contacto eléctrico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que, con el fin
de transmitir sefiales eléctricas, el dispositivo de contacto presenta una unidad (1b) de contacto esférica que
comprende:

- al menos un disco (35) de contacto con una pluralidad de pistas (35a) conductoras anulares coaxiales con el
eje (16) central longitudinal;

- al menos un conjunto de una pluralidad de contracontactos (42) que son concéntricos con respecto al eje (16)
central longitudinal y cuyos diametros corresponden a los diametros de las pistas (35a) conductoras anulares del
disco (35) de contacto;

- al menos un disco (47) guia de esferas que esta dispuesto entre el al menos un disco (35) de contacto y los
contracontactos (42) que interactian con el disco (35) de contacto, y

- esferas (46) de contacto que son guiadas por el disco (47) guia de esferas y ruedan entre una de las pistas
(35a) conductoras y el contracontacto (42) anular asignado a dicha pista (35a) conductora.

11. Dispositivo de contacto eléctrico segun la reivindicacién 10, caracterizado por que al menos un elemento (43) de
resorte interactia con cada uno de los contracontactos (42) anulares y presiona el contracontacto (42) anular contra
las esferas (46) de contacto que ruedan entre este contracontacto (42) y la pista (35a) conductora asociada.

12. Dispositivo de contacto eléctrico segun la reivindicacion 10 u 11, caracterizado por que, para guiar los
contracontactos (42) de manera que puedan desplazarse axialmente, los contracontactos (42) anulares sobresalen en
ranuras (38b, 39b) anulares en una pieza (38, 39) de la carcasa de la unidad (1b) de contacto esférica.

12
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Fig. 4
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