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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ringe-
lektrode fiir einen Schleifring zur Ubertragung von elek-
trischer Antriebsenergie zwischen Maschinenteilen, von
denen mindestens eines gegeniiber einem anderen
drehbar ist.

[0002] Die EP 2426 793 offenbart ein Schleifringbirs-
tensystem flr einen stromerregten Synchronmotor mit
Ringelektroden gemaflk dem Oberbegriff des Anspruchs
1. Um den Verschlei® moglichst auf den Birstenver-
schlei zu beschranken, werden dabei als Material fir
die Ringelektroden Cu oder Cu-Legierungen, CUZn,
CuSn, AG oder Ag-Legierungen, Au oder Au-legierun-
gen, Stahl bzw. eine Uberzug aus Ni oder Co oder aus
galvanisierter Au-Schicht in Betracht gezogen, wobei fiir
die Schleifringe eine CuAg-Legierung hinsichtlich elek-
trischer Eigenschaften und eine CuSn-Legierung hin-
sichtlich Verschlei} als bevorzugte Materialien erwahnt
werden.

[0003] Weitere Beispiele fir Schleifringe und ge-
schlossene Ringelektroden an Motoren bzw. Generato-
ren finden sich in der FR 2.088.839, der US
2002/1071313 und der US 2003/0137210

[0004] Entsprechende Schleifringe finden Verwen-
dung an einer Vielzahl rotierender Maschinen, insbeson-
dere wenn sie elektrisch angetrieben sind, wie zum Bei-
spiel Werkzeugmaschinen, bestimmte Typen von Elek-
tromotoren und dergleichen. Insbesondere werden
Schleifringe mit Ringelektroden gréfieren Durchmessers
typischerweise auch in Computertomographen einge-
setzt.

[0005] Dabei dienen derartige Schleifringe nicht nur
zur Ubertragung von Antriebsenergie, sondern auch zur
Ubertragung von elektrischen Signalen. Bei einem
Schleifring sind kreisférmige bzw. ringférmige Schleif-
bahnen, die hier als "Ringelektroden" bezeichnet wer-
den, an einem ersten Maschinenteil angebracht. An ei-
nem zweiten Maschinenteil befindet sich ein Schleifkon-
takt, welcher mit einem gewissen BerlUhrungsdruck auf
der Schleifbahn bzw. der Ringelektrode aufliegt. Eines
der beiden Maschinenteile ist gegentiber dem anderen
drehbar, sodass der Schleifkontakt sich entlang des ge-
samten Umfanges auf der Oberflache der Ringelektrode
bewegt und dabei in stdndigem elektrischen Kontakt mit
der Ringelekirode bleibt. Dabei kdnnen die Elektroden
wahlweise mit der duReren oder inneren Umfangsflache
der Ringelektrode in Kontakt stehen, sie kdnnen ebenso
gut aber auch mit einer Seitenflache des Ringes in Kon-
takt treten, was (im Falle eines ebenen Ringes) den Vor-
teil hat, dass diese Kontaktflache innerhalb derselben
Ebene liegt. Die Ringelektrode kann im Prinzip einen be-
liebigen Querschnitt haben, wobei aber rechtwinklige
Querschnitte bevorzugt sind, da sie ebene Auflagefla-
chen fir die Schleifkontakte bieten.

[0006] Auf diese Weise kdnnen elektrische Energie
und Signale durch den direkten galvanischen Kontakt
zwischen Ringelektrode und Schleifkontakt und damit
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zwischen relativ zueinander drehbaren Maschinenteilen
Ubertragen werden.

[0007] Fir den mechanischen Aufbau derartiger
Schleifsysteme sind verschiedene Technologien be-
kannt. In der Regel werden massive Schleifbahnen aus
Messing oder Bronze mit einem Schleifkontakt aus Gra-
phit oder Silbergraphit kombiniert, welche dann vor allem
zur Ubertragung von Gleich- bzw. Wechselstromen mit
mittlerer und hoherer Leistung (d. h. von etwa einigen
100 W bis etwa 120 kW) Anwendung finden. Im Bereich
der SignallUbertragung bei kleinen Radien wird haufig
auch auf eine Kombination aus vergoldeten Schleifbah-
nen und vergoldeten Kontaktfederdrahten zurtickgegrif-
fen. Die vorliegende Erfindung ist jedoch priméar auf Rin-
gelektroden und Schleifringe gerichtet, mit denen elek-
trische Energien Gbertragen werden, was allerdings eine
Ubertragung elektrischer Signale, gegebenenfalls auch
parallel zur elektrischen Energielibertragung, nicht aus-
schlief3t.

[0008] Graphitkontakte oder Kohlebirsten fiir entspre-
chende Schleifkontakte sind aus dem Stand der Technik
in zahlreichen Variationen bekannt.

[0009] Entsprechende Ringelektroden bestehen nach
dem Stand der Technik typischerweise aus Messing oder
Bronze. Sie werden Ublicherweise hergestellt durch Ab-
trennen einzelner Ringe von einem Rohr mit entspre-
chendem Durchmesser oder durch Ausschneiden aus
massiven Platten, beispielsweise mit Hilfe eines Lasers.
[0010] Bei der Kombination aus Messing- bzw. Bron-
zeschleifbahnen mit Graphit- oder Silbergraphitkontak-
ten ist ein Nachteil der relativ hohe Verschlei3 der Kon-
taktmaterialien, was zu einer entsprechend kurzen Le-
bensdauer des Ubertragungssystems fiihrt. Die Herstel-
lung qualitativ hochwertiger Schleifringe und Kontakte ist
dabei relativ teuer, da das Material der Ringelektroden
hierfir sehr homogen sein muss und die Schleifkontakte
einen hohen Silberanteil erfordern. Kostengiinstigere
Varianten weisen haufig einen erheblichen Ubergangs-
widerstand und sehr hohen Verschleil® auf, sodass hier-
durch die Ubertragbare elektrische Leistung und die Le-
bensdauer begrenzt wird. Dieses Problem verscharft
sich noch bei Schleifringen mit groRerem Durchmesser,
beiwelchen auch groRere Relativgeschwindigkeiten zwi-
schen Schleifringoberfliche und Kontaktbirsten auftre-
ten.

[0011] Weiterhin ist die Herstellung herkdmmlicher
Ringelektroden relativ aufwendig und teuer und mit er-
heblichem Materialverlust verbunden, wenn die Ringe-
lektroden beispielsweise aus massiven Platten ausge-
schnitten werden, aber auch wenn einzelne Ringe aus
einem Rohrmaterial abgetrennt werden, wobei anschlie-
Rend auch noch eine erhebliche Nachbearbeitung erfor-
derlich ist, um die ausgeschnittenen oder abgetrennten
Ringe zu entgraten und zu glatten.

[0012] Gegenulber diesem Stand der Technik liegt der
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu Grunde, Ringe-
lektroden und entsprechende Schleifringe, ebenso wie
ein Verfahren zu deren Herstellung zu schaffen, die min-
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destens einen der vorgenannten Nachteile vermeiden.
Angestrebt wird dabei unter anderem eine vereinfachte
Herstellung und ein geringerer Verschleill im Gebrauch
der Ringelektroden und entsprechender Schleifringe.
Weiterhin oder alternativ sollte das Kontaktrauschen und
auch der Ubergangswiderstand verringert werden. Die
Ringelektrode und ein entsprechender Schleifring sollten
vor allem fir die Verwendung in Computertomographen
und ahnlichen medizinischen Geraten zur Darstellung
von Korperquerschnitten geeignet und vorzugsweise
hierflir optimiert sein.

[0013] Mindestens ein Teil der vorgenannten Aufgabe
wird gel6st durch eine Ringelektrode, die Elektrode aus
einem Stangenmaterial aus Edelstahl besteht, das zu
einem Ring gewalzt ist und dessen freie Enden zu einem
geschlossenen Ring zusammengefiihrt sind, wobei der
Durchmesser der Ringelektrode in einem Bereich von 40
cm bis 2 m liegt..

[0014] Ein Vorteil der Herstellung einer Elektrode aus
einem Stangenmaterial aus Edelstahl besteht unter an-
derem darin, dass praktisch kein oder nur ein sehr ge-
ringer Materialverschnitt auftritt, da das Stangenmaterial
lediglich auf die fir einen Ring benétigte Léange abge-
trennt werden muss. Derartiges Stangenmaterial ist hau-
fig auch auf Rollen mit groBem Durchmesser aufgewi-
ckelt und steht somit praktisch als Endlosmaterial zur
Verfligung.

[0015] Unter "Stangenmaterial" wird dabei jedes Ma-
terial mit konstantem Querschnitt und einer gegentber
dem Durchmesser mindestens hundertfachen Lange
verstanden. Insbesondere umfasst der Begriff "Stangen-
material" auch Drahtquerschnitte ab 16 mm? bis hin zu
Querschnitten von beispielsweise 30x30 mm2, ohne
dass mit diesen Querschnittsangaben irgendwelche Be-
schrankungen verknipft sein sollen.

[0016] Dabeiistesinsbesondere mdglich, mitentspre-
chenden Walzanlagen Ringe mit Durchmessern zwi-
schen etwa 40 cm und 1,5 m oder 2 m mit guter Genau-
igkeit, d.h. mit einer sehr guten Rundheit des Ringes,
herzustellen. Besonders bevorzugt ist Stangenmaterial
mit rechteckigem Querschnitt, da es die Mdglichkeit zur
Bereitstellung von Schleifbahnen bietet, die in einfacher
Weise einen guten Flachenkontakt mit den Schleifkon-
takten ermdglichen.

[0017] Die freien Enden der zu einem geschlossenen
Ring geformten Stange liegen dann einander auf Stol
gegenuber. ZweckmaRigerweise ist die Stange darlber
hinaus in ein isolierendes Kunststofftragermaterial ein-
gebettet, so dass allenfalls eine fiir praktische Zwecke
vernachlassigbare Liicke zwischen den freien Enden der
ringférmig gebogenen Stange verbleibt.

[0018] Dabei sollte ein solches Kunststofftragermate-
rial zweckmaRigerweise so ausgewahlt werden, dass es
einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweist,
der méglichst gut mit dem thermischen Ausdehnungsko-
effizienten der aus Edelstahl hergestellten Ringelektrode
Ubereinstimmt. Insbesondere sollte der thermische Aus-
dehnungskoeffizient im Bereich einer Betriebs und
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Transporttemperatur zwischen -40 und +80°C zumindest
innerhalb eines Faktors 2 im Bereich um den thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten von Edelstahl liegen.
[0019] Die Stange bzw. das Stangenmaterial, welches
fur die Herstellung eines konkreten Ringes verwendet
wird, sollte vorzugsweise eine gewisse, kleine Uberlange
aufweisen, weil dies ermdglicht, die freien Enden der ins-
gesamt zu einem Ring gewalzten Stange libereinander
zu legen und entlang eines Gehrungsschnittes auf die
gewulnschte Lange zu bringen. Dadurch wird in jedem
Fall eine gute Uberlappung fiir einen iiber die StoRnaht
gleitenden Schleifkontakt sichergestellt. Durch Einbetten
und Fixieren der Ringelektroden und der freien Enden
derselben und gegebenenfalls Glatten des Ubergangs-
bereiches kann man einen erhéhten Verschleil an der
StoRverbindung vermeiden.

[0020] Daruber hinaus kénnen die einander gegeni-
ber liegenden freien Enden des Ringes selbstverstand-
lichen auch miteinander verschweiflt oder hartverlotet
werden.

[0021] Im Falle eines Gehrungsschnittes verlauft die
entsprechende Schweil3naht nicht genau radial beziig-
lich der Ringachse, sondern deutlich geneigt gegentiber
der radialen Richtung.

[0022] Der Bereich einer Schweilnaht an der Ringe-
lektrode wird vorzugsweise durch Frasen, Drehen oder
Schleifen geglattet, sodass ein ibermaRiger Verschleil
der Schleifkontakte im Bereich der SchweilRnaht vermie-
den wird.

[0023] Gegebenenfalls kann der Ring im Bereich der
SchweilRnaht auch durch Erhitzen bis zu einem gewissen
Grad ausgeheilt werden, sodass dieser Bereich im We-
sentlichen die gleichen Reibungseigenschaften fur die
Schleifkontakte hat, wie der tbrige Teil der Ringelektro-
de.

[0024] Ein entsprechender Schleifring zur Ubertra-
gung von elektrischer Energie zwischen einem stehen-
den und einem rotierenden Maschinenteil, der ein isolie-
rendes Tragermaterial aufweist, das gleichfalls die Form
eines Ringes hat, ist erfindungsgeman dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schleifring mindestens eine Ringe-
lektrode der vorstehend beschriebenen Art aufweist.
Vorzugsweise istdie Elektrode in das Tragermaterial des
Schleifringes eingebettet und weist nur einen geringen
Uberstand tiber eine entsprechende Oberflache des Tra-
germaterials auf.

[0025] Ein Schleifring kann selbstverstandlich auch
mehrere Ringelektroden der vorstehend beschriebenen
Artaufweisen. GemaR einer Ausfiihrungsform haben die
mehreren Ringelektroden eines Schleifringes unter-
schiedliche Durchmesser und sie sind konzentrisch in
einer gemeinsamen radialen Ebene angeordnet, d.h. in
einer Ebene senkrecht zu der gemeinsamen Ringachse.
[0026] GemaR einer anderen Ausfiihrungsform ist es
allerdings auch méglich, dass die mehreren Ringelektro-
den jeweils den gleichen Durchmesser aufweisen und
parallel in einer gemeinsamen Zylinderoberflache des
ring- bzw. zylinderférmigen Tragermaterials angeordnet.
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Es versteht sich, dass neben der mindestens einen er-
findungsgemafRen Ringelektrode aus Edelstahl auch
weitere Ringelektroden an einem Schleifring angeordnet
sein kdnnen, die aus einem anderen leitfdhigen Material,
insbesondere aus Messing, bestehen.

[0027] Die entsprechenden Schleifkontakte bzw. Ab-
griffselektroden stehen in beriihrendem Kontakt mit der
mindestens einen Ringelektrode aus Edelstahl und sind
vorzugsweise metallhaltige Kohleelektroden. Fir die
Kombination mit Edelstahl-Ringelektroden haben sich
insbesondere Kohleelektroden mit einem Silbergehalt
bis zu 60 % oder einem Kupfergehalt bis zu 75 % als
geeignet erwiesen.

[0028] In der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sind bei einem Schleifring fir jede Ringelektrode
jeweils mehrere Kohleelektroden als Schleifkontakte auf
einer gemeinsamen Abgriffsschiene angeordnet. Hier-
durch wird die zur Verfigung stehende Kontaktflaiche
zwischen Ring und Schleifkontakt deutlich vergroRert
und man kann den Kontaktdruck und die dadurch her-
vorgehobene Reibung und den Verschleil? dahingehend
optimieren, dass sich eine fiir die Ubertragung ideale Pa-
tina bildet. Der geringe Anfangsverschleifd der aufgefiihr-
ten Materialkombinationen fiihrt in Kombination mit um-
gebender Luftfeuchtigkeit zu einer Beschichtung der Rin-
gelektroden mit dem Schleifkontaktmaterial, welche die
Eigenschaften hinsichtlich Ubergangswiderstand, Kon-
taktrauschen und weiteres VerschleilRverhalten deutlich
positiv beeinflusst.

[0029] Das erfindungsgemafle Verfahren zum Her-
stellen entsprechender Ringelekiroden wurde weiter
oben bereits implizitbeschrieben und es ist gekennzeich-
net durch Verwenden eines Stangenmaterials aus Edel-
stahl, wobei die Lange einer entsprechenden Edelstahl-
stange mindestens dem Umfang der herzustellenden
Ringelektrode entspricht, Walzen der Stange zu einer
Ringform mit dem gewilinschten Durchmesser, Ver-
schweiflen der zusammengefiihrten freien Enden der zu
einem Ring geformten Stange und Glattfrdsen oder
Schleifen des Schweilnahtbereiches auf der Oberflache
des zusammengeschweiliten Ringes.

[0030] Dabei wird, wie bereits erwahnt, vorzugsweise
ein Stangenmaterial mit rechteckigem Querschnitt ver-
wendet.

[0031] Die bevorzugten Materialien fir den Edelstahl
einer Ringelektrode sind beispielsweise Edelstdhle mit
hohem Chrom- und Kohlenstoffgehalt, wie sie zum Bei-
spiel als Stahle der Sorten X10Cr13 oder X20Cr13 zur
Verfligung stehen.

[0032] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs-
moglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden deut-
lich anhand der folgenden Beschreibung einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform und der dazugehdrigen Figuren.
Es zeigen:

Figur 1 die Draufsicht auf eine Ringelektrode sowie
eine entsprechende AusschnittsvergréRerung im
Bereich einer Schweifl3naht,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Figur 2 die Draufsicht auf einen Schleifring,

Figur 3 einen Querschnitt durch einen Schleifring,
Figur 4 eine Kohlebirste in Schleifkontakt mit einer
Ringelektrode und

Figur 5 einen Burstenblock fir die Bereitstellung von
Schleifkontakten mit mehreren Ringelektroden.

[0033] Man erkenntin Figur 1 in der Draufsicht einen
schematisch dargestellten Ring 1, der aus Edelstahl be-
steht und dessen Querschnitt beispielsweise gemaf Fi-
gur 3 quadratisch mit MaBen von 10x10 mm?2 sein kann.
[0034] Der Ausschnitt A istim oberen Teil der Figur 1
vergrofRert dargestellt und deutet schematisch anhand
einer gestrichelten Linie eine Schwei3naht 8 an, die ent-
lang eines Gehrungsschnittes verlauft.

[0035] Zur Herstellung eines solchen Schnittes wird
ein Stangenmaterial mit einer geringfiigigen Uberlange
verwendet und zu einem entsprechenden Ring gewalzt
und die freien Enden, die wegen des UbermaRes etwas
Uberlappen, werden lbereinander gelegt und dann ge-
meinsam entlang einer der Schweillnaht 8 entsprechen-
den Linie auf Gehrung abgeschnitten. AnschlieRend wer-
den die geschnittenen Flachen biindig aneinandergelegt
und verschweildt, sodass die Schweillnaht 8 den in Figur
1 dargestellten Verlauf hat. Die Oberflache des Ringes
wird anschlieBend durch Frasen oder Schleifen geglat-
tet. Eventuell kann auch die ganze Ringflache nochmals
abgedreht werden, wenn die Ringelektrode in eine ent-
sprechende Vorrichtung eingespannt ist oder in den
Schleifring 20 geman Figuren 2 und 3 eingebettet ist.
[0036] Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf einen Schleif-
ring, der aus einer Tragerscheibe 5 in Ringform besteht,
dieaus einem isolierenden Kunststoffmaterial hergestellt
ist, vorzugsweise aus Polyurethan mit einem minerali-
schen Fullstoff, wobei der Fillstoff dafiir sorgt, dass das
Kunststoffmaterial insgesamt einen thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten hat, der in der Gré3enordnung
der thermischen Ausdehnung von Edelstahl liegt und je-
denfalls in deminteressierenden Temperaturbereich von
-40° bis 80° C um weniger als einen Faktor 2 von dem
Ausdehnungskoeffizienten von Edelstahl abweicht.
[0037] Die Tragerscheibe 5 weist insgesamt vier ein-
gebettete Schleifringe 1, 2, 3 und 4 auf. Die gemeinsame
Achse 10 der Tragerscheibe 5 und der Ringe 1, 2, 3 und
4 ist im Zentrum der Scheibe angedeutet. Figur 3 zeigt
einen Querschnitt durch die Tragerscheibe 5 mit den vier
eingebetteten Ringelektroden 1, 2, 3 und 4, die Uber die
sich in einer Radialebene erstreckende Oberflache 6 et-
was hervorstehen. Der Uberstand der Oberflachen der
Ringelektroden 1, 2, 3 und 4 gegentuber der Oberflache
6 kann zum Beispiel zwischen 1 und 3 mm liegen. Die
im Querschnitt quadratischen Ringelektroden 1, 2, 3 und
4 sind jeweils zu mehr als der Hélfte in das Material der
Tragerscheibe 5 eingebettet. Die parallel zur Radialebe-
ne 6 verlaufenden Oberflachen der Ringelektroden 1, 2,
3 und 4 sind vorzugsweise ihrerseits geglattet, zum Bei-
spiel durch Schleifen, Drehen oder Frasen und liegen
gemeinsam in einer zur Ebene 6 parallelen Ebene €’, die
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durch eine gestrichelte Linie angedeutet ist.

[0038] Figur 4 zeigt schematisch eine Seitenansicht
einer Ringelektrode 1, die in Schleifkontakt mit einer Koh-
lebirste 11 steht, wobei die Kohleblirste, wiederum nur
schematisch, im Schnitt dargestellt ist. Die Kohleburste
11 besteht insgesamt aus einem metallgefiiliten bzw.
metallimpragnierten Graphitblock 12, einer Fihrungs-
hiilse 13, einer Kappe 14 und eine Feder 15, welche den
Graphitblock 12 in Eingriff mit der Oberflache der Ring-
elektrode 1 halt.

[0039] Die Kohlebirste 11 wird typischerweise in einer
Schiene eines Burstenblockes 21 montiert, wie erin Figur
5 dargestellt ist. ZweckmaRigerweise bestehen Hilse
13, Kappe 14 und Feder 15 aus einem elektrisch leitfa-
higen Material, typischerweise aus Metall und gegebe-
nenfalls kann auch noch eine flachige, flexible Kontakt-
fahne oder -leitung zwischen Feder 15 und Graphitblock
12 angeordnet sein, die mit einem freien Ende mit der
Kappe 14 und/oder der Hilse 13 verbunden ist, um einen
guten elektrischen Kontakt zwischen Graphitblock 12
und Hulse 13 bzw. Kappe 14 herzustellen.

[0040] Wie in Figur 5 dargestellt, sind typischerweise
mehrere Kohlebirsten 11 mit einer elektrisch leitenden
Kontaktschiene 22 eines Blirstenblockes 21 verbunden,
konkret jeweils in einer passenden Bohrung der Kontakt-
schiene 22 aufgenommen. Beispielsweise kdnnte die
Hulse 13 in eine Bohrung der Schiene eingepresst oder
eingeschrumpft, gegebenenfalls auch verlétet oder ver-
schraubt sein und ist auf diese Weise fest und elektrisch
leitend mit der Kontaktschiene 22 verbunden. Mehrere
auf derselben Kontaktschiene 22 angeordnete Kohle-
blrsten 11 kénnen gleichzeitig und hintereinander lie-
gend mit derselben Ringelektrode 1in Schleifkontakt tre-
ten. Gegebenenfalls kénnen die Bohrungen fiir die Auf-
nahme der Kohleblrsten 11 auf der Kontaktschiene 22
dem bogenférmigen Verlauf einer Ringelektrode 1 fol-
gen, beigrolRen Durchmessern der Ringelektrode ist dies
aber im Allgemeinen nicht erforderlich da auch linear auf
einem kurzen Abstand angeordneten Kohlebursten trotz
einer leichten Krimmung der Ringelektrode mit dieser in
Kontakt bleiben..

[0041] Die benachbarten Kontaktschienen 23, 24 sind
hier ohne Kohlebirsten dargestellt, tragen aber selbst-
verstandlich im Allgemeinen ihrerseits ebenfalls Kohle-
blrsten 11, die mit benachbarten Ringelektroden, zum
Beispiel den Ringelektroden 2 und 3 gemag Figur 3, in
Kontakt treten. Es versteht sich, dass das Gehéause 25
des Biirstenblockes 21 elektrisch isolierend ist, damit die
einzelnen daran befestigten Kontaktschienen 22, 23, 24
gegeneinander elektrisch isoliert sind.

[0042] Im Betrieb werden die Schleifkontakte unter fe-
dernder Vorspannung in Kontakt mit der Oberflache der
Ringelektroden 1, 2, 3 und 4 gehalten, wobei sich ent-
weder die Tragerscheibe 5 mit den Ringelektroden 1, 2,
3 und 4 oder aber ein Maschinenteil, an welchem die
Schleifkontakte angebracht sind, um die gemeinsame
Achse 10 dreht, wobei die Schleifkontakte kontinuierlich
mit der Oberflache der Ringelektroden 1, 2, 3 und 4 in
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Kontakt stehen und auf diese Weise kontinuierlich elek-
trische Energie bzw. Leistung Ubertragen kénnen. Auf-
grund der bevorzugten Materialpaarung aus Edelstahl
fur die Ringelektroden 1, 2, 3 und 4 einerseits und einem
Silbergraphit mit bis zu 60 % Silber oder einem Kupfer-
graphit bis zu 75 % Kupfer erreicht mandurch eine ma-
terialbedingt sehr gute Ausbildung einer Patina einen
sehr guten Kontaktwiderstand, geringes Kontaktrau-
schen und eine hohe Ubertragungsleistung zwischen
dem stehenden und dem drehenden Maschinenteil.
[0043] Die erfindungsgemale Methode, die Ringelek-
troden durch Walzen aus Edelstahl herzustellen, hat vor
allem auch den Vorteil, dass aus ein- und demselben
Stangenmaterial Ringe bzw. Ringelektroden mit nahezu
beliebigem Durchmesser hergestellt werden kénnen, so-
lange das Material sich nur auf einen gewiinschten
Durchmesser walzen lasst. Dabei gibt es fast keinen Ma-
terialverschnitt (abgesehen von den beispielsweise auf
Gehrung geschnittenen Enden), die Oberflachen haben
und behalten eine hohe Qualitat und das Material ist 4u-
Rerst widerstandsfahig gegen Verschleift und weist nur
eine geringe Reibung gegentiber metallhaltigen Graphi-
telektroden auf, sodass auch der Gesamtverschleill des
Systems aus Schleifring und Schleifkontakt dulerst ge-
ring bleibt und gleichzeitig hervorragende Leistungsda-
ten in Bezug auf die Stromtragfahigkeit und Signalqua-
litét erzielt werden. Damit sind die erfindungsgemaRen
Ringelektroden und Schleifringe insbesondere fir die
Anwendung an bildgebenden medizinischen Geraten mit
rotierenden Aufnehmern bzw. Sensoren oder Strah-
lungsemittern geeignet.

[0044] Fir Zwecke der urspringlichen Offenbarung
wird darauf hingewiesen, dass samtliche Merkmale, wie
sie sich aus der vorliegenden Beschreibung, den Zeich-
nungen und den abhangigen Anspriichen fiir einen Fach-
mann erschlieen, auch wenn sie konkret nur im Zusam-
menhang mit bestimmten weiteren Merkmalen beschrie-
ben wurden, sowohl einzeln als auch in beliebigen Zu-
sammenstellungen mit anderen der hier offenbarten
Merkmale oder Merkmalsgruppen kombinierbar sind, so-
weit dies nicht ausdriicklich ausgeschlossen wurde oder
technische Gegebenheiten derartige Kombinationen un-
moglich oder sinnlos machen. Auf die umfassende, ex-
plizite Darstellung sdmtlicher denkbarer Merkmalskom-
binationen und die Betonung der Unabhangigkeit der ein-
zelnen Merkmale voneinander wird hier nur der Kirze
und der Lesbarkeit der Beschreibung wegen verzichtet.

Patentanspriiche

1. Ringelektrode fiir einen Schleifring zur Ubertragung
von elektrischer Antriebsenergie zwischen Maschi-
nenteilen, von denen mindestens eines gegeniber
einem anderen drehbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ringelektrode (1, 2, 3, 4) aus einem
Stangenmaterial aus Edelstahl besteht, das zu ei-
nem Ring gewalzt ist und dessen freie Enden zu ei-
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nem geschlossenen Ring mit einem Durchmesser
im Bereich von 40 cm bis 2 m zusammengefihrt sind.

Ringelektrode (1, 2, 3, 4) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die freien Enden des ring-
férmig gewalzten Stangenmaterials auf Gehrung (8)
geschnitten sind.

Ringelektrode (1, 2, 3, 4) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die freien Enden
des ringférmig gewalzten Stangenmaterials mitein-
ander verschweil3t oder hart verldtet sind.

Ringelektrode (1, 2, 3, 4) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stangenma-
terial einen rechteckigen Querschnitt mit Mindest-
mafRen von 5 x 5 mm2 und MaximalmaRen von 30
x 30 mm? aufweist.

Ringelektrode (1, 2, 3, 4) nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie einen Durchmesser im Bereich bis 1,5 m auf-
weist.

Ringelektrode (1, 2, 3, 4) nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie in ein Kunststofftragermaterial (5) eingebettet ist,
dessen thermischer Ausdehnungskoeffizient bei ei-
ner Betriebstemperatur zwischen -40 und 80°C in-
nerhalb eines Faktors 2 im Bereich um den thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten von Edelstahl
liegt.

Schleifring (2) zur Ubertragung von elektrischer En-
ergie zwischen einem stehenden und einem rotie-
renden Maschinenteil, mit einem isolierenden Tra-
germaterial (5) in Form eines Ringes und mindes-
tens einer daran montierten, insbesondere eingebet-
teten Ringelekirode, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schleifring (20) mindestens eine Ringelek-
trode (1, 2,3,4) nach einem der Anspriche 1 - 6 auf-
weist.

Schleifring (20) nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er mehrere Ringelektroden (1, 2, 3,
4) nach einem der Anspriiche 1 bis 6 aufweist.

Schleifring (20) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die mehreren Ringelektro-
den (1, 2, 3, 4) unterschiedliche Durchmesser auf-
weisen und konzentrisch in einer gemeinsamen ra-
dialen Ebene angeordnet sind.

Schleifring (20) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die mehreren Ringelektro-
den (1, 2, 3, 4) jeweils den gleichen Durchmesser
aufweisen und parallel in einer gemeinsamen Zylin-
deroberflache des ringférmigen Tragermaterials an-
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18.

geordnet sind

Schleifring nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass neben mindestens ei-
ner Ringelektrode (1, 2, 3, 4) aus Edelstahl weitere
Ringelektroden aus einem anderen leitfahigen Ma-
terial, insbesondere aus Messing, vorgesehen sind.

Schleifring nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass als Abgriffselektro-
den (11)in beriihrendem Kontakt mit der mindestens
einen Ringelektrode (1, 2,3,4) aus Edelstahl metall-
haltige Kohlelektroden (12) vorgesehen sind.

Schleifring nach einem der Anspriiche 7 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die metallhaltigen
Kohleelektroden (12) einen Silbergehalt bis zu 60%
oder einen Kupfergehalt bis zu 75% aufweisen.

Schleifring nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass flr jede Ringelektrode jeweils
mehrere Kohleelektroden auf einer gemeinsamen
Abgriffsschiene (22) angeordnet sind.

Verfahren zum Herstellen von Ringelektroden (1, 2,
3, 4) aus Edelstahl, gekennzeichnet durch:

- Verwenden eines Stangenmaterials aus Edel-
stahl, wobei die Lange einer Edelstahlstange
mindestens dem Umfang der herzustellenden
Ringelektrode (1, 2, 3, 4) entspricht,

- Walzen der Stange zu einer Ringform mit dem
gewtinschten Durchmesser,

- Zusammenfuigen der freien Enden der Stange
zu einem geschlossenen Ring mit einem Durch-
messer von 40 cm bis 2m.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Stangenmaterial mit rechtecki-
gem Querschnitt verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Stange mit Uberlange ver-
wendetwird, deren Enden vordem Zusammenfligen
und Fixieren durch einen Gehrungsschnitt (8) auf
passende Lange abgeschnitten werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, ge-
kennzeichnet durch Verschweilen oder Verléten
der zusammengefiihrten freien Enden der zu einem
Ring geformten Stange und wahlweises glatt Frasen
oder Schleifen des SchweilRnahtbereiches.

Claims

1.

A ring electrode for a slip ring for the transmission
of electrical energy between machine parts, of which
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at least one is rotatable relative to another, charac-
terised in that the ring electrode (1, 2, 3, 4) com-
prises a rod material of high-quality steel which is
rolled to form a ring and the free ends of which are
brought together to form a closed ring that is of a
diameter in the region of between 40 cm and 2 m.

A ring electrode (1, 2, 3, 4) as set forth in claim 1
characterised in that the free ends of the rod ma-
terial which is rolled to a ring shape are cut on the
miter (8).

Aring electrode (1, 2, 3, 4) as set forth in claim 1 or
claim 2 characterised in that the free ends of the
rod material whichis rolled to aring shape are welded
or brazed together.

Aring electrode (1, 2, 3, 4) as set forth in claim 1 or
claim 2 characterised in that the rod material is of
arectangular cross-section of minimum dimensions
of 5 x 5 mm?2 and maximum dimensions of 30 x 30
mm?2,

Aring electrode (1, 2, 3, 4) as set forth in one of the
preceding claims characterised in that it is of a di-
ameter in the region of up to 1.5 m.

Aring electrode (1, 2, 3, 4) as set forth in one of the
preceding claims characterised in that it is embed-
ded in a plastic carrier material (5) whose coefficient
of thermal expansion at an operating temperature of
between -40 and 80°C is within a factor of 2 in the
region around the coefficient of thermal expansion
of high-quality steel.

A slip ring (20) for the transmission of electrical en-
ergy between a stationary and a rotating machine
part comprising an insulating carrier material (5) in
the form of a ring and at least one ring electrode
mounted thereto, in particular embedded therein,
characterised in that the slip ring (20) has at least
one ring electrode (1, 2, 3, 4) as set forth in one of
claims 1 through 6.

A slip ring (20) as set forth in claim 7 characterised
in that it has a plurality of ring electrodes (1, 2, 3, 4)
as set forth in one of claims 1 through 6.

A slipring (20) as set forth in claim 7 or claim 8 char-
acterised in that the plurality of ring electrodes (1,
2, 3, 4) are of different diameters and are arranged
concentrically in a common radial plane.

A slipring (20) as set forth in claim 7 or claim 8 char-
acterised in that the plurality of ring electrodes (1,
2, 3, 4) are respectively of the same diameter and
are arranged parallelin a common cylindrical surface
of the ring-shaped carrier material.
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A slip ring as set forth in one of claims 7 through 10
characterised in that besides at least one ring elec-
trode (1, 2, 3, 4) of high-quality steel there are pro-
vided further ring electrodes of another conductive
material, in particular brass.

A slip ring as set forth in one of claims 7 through 11
characterised in that metal-bearing carbon elec-
trodes (12) are provided as pick-up electrodes (11)
in rubbing contact with the at least one ring electrode
(1, 2, 3, 4) of high-quality steel.

A slip ring as set forth in one of claims 7 through 12
characterised in that the metal-bearing carbon
electrodes (12) have a silver content of up to 60%
or a copper content of up to 75%.

A slip ring as set forth in claim 12 or claim 13 char-
acterised in that a respective plurality of carbon
electrodes are arranged on a common pick-up rail
(22) for each ring electrode.

A method of producing ring electrodes (1, 2, 3, 4) of
high-quality steel characterised by:

- using a rod material of high-quality steel where-
in the length of a high-quality steel rod at least
corresponds to the periphery of the ring elec-
trode (1, 2, 3, 4) to be produced,

- rolling the rod into a ring shape of the desired
diameter,

- joining the free ends of the rod to a closed ring
that is of a diameter of 40 cm to 2 m.

A method as set forth in claim 15 characterised in
that a rod material of rectangular cross-section is
used.

A method as set forth in claim 15 or claim 16 char-
acterised in that a rod with an over-length is used,
the ends of which are cut to the appropriate length
prior to being brought together and fixing by a miter
cut (8).

A method as set forth in one of claims 15 through 17
characterised by welding or brazing the joined free
ends of the rod shaped to form a ring and optionally
smooth milling or grinding of the welded seam re-
gion.

Revendications

Electrode annulaire pour une bague collectrice pour
la transmission d’énergie électrique d’entrainement
entre des éléments de machines dont au moins un
est susceptible de rotation par rapport un autre, ca-
ractérisée en ce que I'électrode annulaire (1, 2, 3,
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4) consiste en un matériau en tige en acier inoxyda-
ble, roulé en forme d’un anneau et dont les extrémi-
tés libres sont réunies pour former un anneau fermé
ayant un diameétre de 'ordre de 40 cm a 2 m.

Electrode annulaire (1, 2, 3, 4) selon la revendication
1, caractérisée en ce que les extrémités libres du
matériau en tige, roulé en forme d’'un anneau, sont
coupées en onglet (8).

Electrode annulaire (1, 2, 3, 4) selon la revendication
1 ou 2, caractérisée en ce que les extrémités du
matériau en tige en acier inoxydable, roulé en forme
d’'un anneau, sont fixées I'une a I'autre par soudage
ou par brasage dur.

Electrode annulaire (1, 2, 3, 4) selon la revendication
1 ou 2, caractérisée en ce que le matériau en tige
présente une section transversale rectangulaire de
dimensions minimales de 5 x 5 mm?2 et de dimen-
sions maximales de 30 x 30 mm?2.

Electrode annulaire (1, 2, 3, 4) selon I'une des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce
qu’elle présente un diameétre allant jusqu’a 1,5 m.

Electrode annulaire (1, 2, 3, 4) selon I'une des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce
qu’elle est incorporée dans un matériau porteur de
matiére synthétique (5) dont le coefficient de dilata-
tion thermique a une température de fonctionnement
entre -40 et 80 °C est compris dans un facteur 2
autour du coefficient de dilatation thermique d’acier
inoxydable.

Bague collectrice (20) pourlatransmission d’énergie
électrique entre un élément de machine statique et
un élément de machine rotatif, avec un matériau por-
teur isolant (5) ayant la forme d’'un anneau et au
moins une électrode annulaire montée la-dessus,
notamment incorporée, caractérisée en ce que la
bague collectrice (20) comprend au moins une élec-
trode annulaire (1, 2, 3, 4) selon une des revendica-
tions 1 a 6.

Bague collectrice (20) selon la revendication 7, ca-
ractérisée en ce qu’elle comprend plusieurs élec-
trodes annulaires (1, 2, 3, 4) selon une des revendi-
cations 1 a 6.

Bague collectrice (20) selon la revendication 7 ou 8,
caractérisée en ce que lesdites plusieurs électro-
des annulaires (1, 2, 3, 4) présentent des diameétres
différents et sont disposées de maniére concentri-
que dans un plan radial commun.

Bague collectrice (20) selon la revendication 7 ou 8,
caractérisée en ce que lesdites plusieurs électro-
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des annulaires (1, 2, 3, 4) présentent le méme dia-
meétre et sont disposées parallelement dans une sur-
face cylindrique commune du matériau porteur an-
nulaire.

Bague collectrice selon I'une des revendications 7 a
10, caractérisée en ce que sont prévues, outre au
moins une électrode annulaire en acier inoxydable
(1,2, 3,4),d’autres électrodes annulaires en un autre
matériau conducteur, notamment en laiton.

Bague collectrice selon I'une des revendications 7 a
11, caractérisée en ce que sont prévues comme
électrodes de prise (11) en contact direct avec ladite
au moins une électrode annulaire (1, 2, 3, 4) en acier
inoxydable, des électrodes en carbone (12) conte-
nant du métal.

Bague collectrice selon I'une des revendications 7 a
12, caractérisée en ce que les électrodes en car-
bone (12) contenant du métal présente une teneur
en argent de jusqu'a 60 % et une teneur en cuivre
de jusqu’a 75 %.

Bague collectrice selon la revendication 12 ou 13,
caractérisée en ce que pour chaque électrode an-
nulaire, plusieurs électrodes en carbone sont pré-
vues sur un rail de prise (22) commun.

Procédé de fabrication d’électrodes annulaires (1,
2, 3, 4) en acier inoxydable, caractérisé par

- utilisation d’'un matériau en tige en acier inoxy-
dable, lalongueur d’une tige en acier inoxydable
correspondant a la circonférence de I'électrode
annulaire (1, 2, 3, 4) a fabriquer,

- roulage de la tige pour obtenir une forme an-
nulaire avec le diamétre souhaité,

- assemblage des extrémités libres de la tige en
forme d’anneau fermé ayant un diamétre de 40
cmaz2m.

Procédé selon la revendication 15, caractérisée en
ce qu’il est utilisé un matériau en tige ayant une sec-
tion transversale rectangulaire.

Procédé selon la revendication 15 ou 16, caracté-
risée en ce qu’il est utilisé une tige ayant une sur-
longueur dont les extrémités sont coupées, avant
I'assemblage et la fixation, par une coupe en onglet
(8) a la longueur appropriée.

Procédé selon 'une des revendications 15 a 17, ca-
ractérisée par un soudage ou brasage des extré-
mités libres assemblées de la tige formée en un an-
neau et, en option, fraisage ou pongage de la zone
de la ligne de soudage.



EP 2 923 419 B1

Fig. 1



EP 2 923 419 B1

Fig. 2

10



EP 2 923 419 B1

Ydddi

5 Fig. 3

14
15 13

k 12
V

Fig. 4
24
\RS

- 11

Fig. 5

1"



EP 2 923 419 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 2426793 A [0002]  US 20021071313 A [0003]
« FR 2088839 [0003]  US 20030137210 A [0003]

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

