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€ Verfahren zur Herstellung von Pressstoftfkommutatoren.

@ Bei der Herstellung von PreBstoffkommutatoren kamen
bislang im allgemeinen zwei Schwierigkeiten zum Vor-
schein: Einerseits konnten flanschartig ragende AnschluB-
fahnen nicht immer geformt und anderseits konnten
isolierende Schichten zwischen den Lamellen nicht be-
liebig diinn und die Lamelien in radialer Richtung nicht
beliebig stark wegen der Festigkeits- und Abnutzungs-
grenzen der Keilleisten des zum Kaltumformen erforder-
lichen PreBdornes gewahlt werden. Diese Unzulanglich-
keiten werden nach der Erfindung vollkommen beseitigt,
wenn in einem Materialbund, der die gegenseitig verhalt-
nismasig weit auseinandergeriickten Lamelien (4) verbin-
det, im Bereich der jeweiligen Lamelle (4) und AnschluB-
fahne, aber nicht in ihrer Langsmitte, eine duBere Langsnut
(6) vorgesehen ist, wobei bei einer gleichférmigen mecha-
nischen Belastung samtlicher Lamellen (4) und AnschiuB-
fahnen in radialer Richtung nach innen hin die klrzeste
Materialverbindung (7) zwischen den inneren, die La-
mellen (4) scheidenden Licken (3) und den &uBeren
Nuten (6) bricht, wodurch sich die Lamellen (4) nach
innen verschieben, bis die Flanken der auBeren Nuten (6)
aufeinander zu liegen kommen und die &uBeren Nuten (6)
somit véilig verschwinden. Ein tnnendorn als Werkzeug
dient dabei nur noch als Halteorgan zur Gewéhrleistung
einer gleichmaBigen Teilung der Lamellen.
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Verfahren zur Herstellung von PreBstoffkommutatoren

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von PreBstoffkommutatoren, bei dem in die Innenman-
telfl&dche eines hohlzylindrischen KupferkOrpers in
einer der Lamellenteilung entsprechenden Anordnung
durch Kaltumformung Li&ngsnuten eingearbeitet werden,
deren in Umfangsrichtung gemessene Breite durch ein
anschlieBendes, radiales Schrumpfen des Kupferkor-
pers vermindert wird. '

Verfahren dieser Art werden vorwiegend bei der Fer-
tigung von PrefSstoffkommutatoren mit groBer Kupfer-
nutzhdhe und massivem LOtkranz, wie sie beispielsweise

fiir Automobilanlassermotoren bendtigt werden, eingesetzt.

Da bei groS8er Kupfernutzh&he die Tiefe der Nuten, welche beim
fertigen Kommutator dessen Lamellen voneinander trennen,
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verhdltnismdBig groB8 ist im Vergleich zu der die Breite
der Isolation bestimmenden Nutbreite, und die Stand-
zeit von PreBstempeln, mit denen derartige Nuten
durch Kaltumformung eingearbeitet werden kdnnen, ge-
ring ist, ist man dazu iibergegangen, die Nuten mit
vergrBerter Breite in einen im Durchmesser grdBeren
RupferkSrper einzuarbeiten und danach die Nutbreite
auf den gewlinschten Wert durch ein radiales Schrump-
fen des Rupferkdrpers zu bringen. Ein wesentlicher
Nachteil dieses bekannten Verfahrens besteht aber darin,
daB es nur bei Kupferkdrpern ohne Ldtkranz angewendet
werden kann. Besonders stdrend ist ferner, daB, be-
dingt durch die Briicken zwischen dem Nutgrund der

innen liegenden Lingsnuten und der AuBenmantelfliche,
welche bei dem Schrumpfen gestaucht werden miissen,

sich keine gleichmdBige Reduzierung der Breite und

auch keine genaue Einhaltung der Kommutatorteilung-
erreichen 1&Bt. Letzteres ist sowohl im Hinblick auf
ein eventuell notwendig werdendes Aussdgen eines

Teils der Isolationsschicht als auch aus elektrischen

Griinden sehr nachteilig.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung von PreBstoffkommutatoren zu
schaffen, das auch fiir Rohlinge mit L&tkranz geeignet
ist und ohne Schwierigkeiten die Einhaltung enger
Toleranzen hinsichtlich der Teilung des Kommutators
und der Isolationsbreite zwischen den Lamellen gestat-
tet, auch wenn der Kommutator eine groBe Kupfernutz-

hhe aufweist.

Mit einem Verfahren der eingangs genannten Art ist
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diese Aufgabe erfindungsgemdB dadurch geldst, daB

vor dem Schrumpfen in die AuBenmantelfldche jeder

durch die innen liegenden L&ngsnuten voneinander ab-
geteilten, zukiinftigen Lamellen eine Lingsnut einge-
arbeitet wird mit einer Tiefe, die einen zumindest an-
n&dhernd gleichen radialen Abstand ihres Nutgrundes

von der Lingsachse des Kupferk®rpers ergibt, wie ihn
der Nutgrund der innen liegenden Lingsnuten von dieser
Ldngsachse hat, und einer Versetzung in Umfangsrichtung
gegeniiber der benachbarten innen liegenden Lidngsnut,
die einen beim nachfolgenden Schrumpfen brechenden Steg
zwischen diesen beiden Lingsnuten ergibt, sowie einer
Breite, die gleich der beim nachfolgenden Schrumpfen

zu bewirkenden Verminderung der Breite jeder innen
liegenden L&ngsnut ist. Dadurch, daB die mit Hilfe

der auBen liegenden Ldngsnuten gebildeten Stege
zwischen jeder innen liegenden L3&ngsnut und der ihr
zugeordneten, benachbarten duBeren Lingsnut beim
Schrumpfen brechen, behindern diese Stege nicht ein

gleichmdBiges Schrumpfen des Kupferkdrpers. Daher

‘wird durch den Schrumpfvorgang die Teilung nicht ver-

dndert. Ferner kann durch die Nutbreite der auBen
liegenden -Ldngsnuten mit engen Toleranzen das AusmalB
der Verminderung der Breite der innen liegenden Ldngs-—
nuten festgelegt werden, wodurch ebenfalls Teilungs-
fehler vermieden werden und auBerdem die endgililtige
Breite der innen liegenden L&ngsnuten, welche der Breite
der Isolation Jes fertigen Kommutators entspricht, mit

engen Toleranzen eingehalten werden kann.

Die Weiterverarbeitung des nach dem erfindungsge- -
mdBen Verfahren hergestellten Rohlings kann in be-

kannter Weise erfolgen. Beispielsweise k&n-
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nen nach dem Schrumpfen innen an den Lamellen Halteor-
gane angespalten und nach dem Auspressen mit der iso-
lierenden PreBmasse die Lamellen dadurch voneinander
getrennt werden, daB man den Kommutator entsprechend
der Tiefe der urspriinglichen &uBeren Lingsnuten ab-
dreht. Ebenso kann in bekannter Weise der KupferkOrper
hergestellt werden. AuBer in sich geschlossene Ringe
oder Scheiben k&nnen auch Ringe verwendet werden, die
durch Rollieren eines Bandes gebildet worden sind. Vor-
zugsweise werden dabei die innenliegenden Langsnuten
so angeordnet, daB die StoBstelle radial auBerhalb
einer dieser Langsnuten liegt.

Bei einem Kupferkdrper, der zur Bildung des massiven
Lotkranzes einen Flansch aufweist, werden in die vom
zylindrischen Teil wegweisende Stirnseite des Flansches
sich an die innen liegenden Lingsnuten anschlieBende
Radialnuten und in die ander Stirnseite sich an die
auBen liegenden Ldngsnuten anschlieBende Radialnuten
eingearbeitet. Zwischen jeder inneren Langsnut und der
ihr benachbarten &duBeren Lingsnut ist dann wie im zy-
lindrischen Abschnitt des Kupferkdrpers Jje ein Steg
vorhanden, der beim anschlieBenden Schrumpfen bricht
und dadurch ein gleichmd@Biges Schrumpfen des Kupfer-
k6rpers nicht beeintrdchtigt.

Alle Nuten k&nnen durch FlieBpressen eingearbeitet wer-
den, und zwar gleichzeitig, was aus Fertigungsgriinden
vorteilhaft ist.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform des

erfindungsgemdBen Verfahrens wird beim Schrumpfen des
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KupferkSrpers und seines gegebenenfalls vorhandenen
Flansches jede der eine die auBen liegenden Lingsnuten
schlieBenden Werkstoffpartien durch ReibschweiBen mit
der diese Langsnut aufweisenden Lamelle fest verbunden.
Eine Verbindung dieser Werkstoffpartien mit den zuge-
ordneten Lamellen ergit den Vorteil, daB der Rohling
nicht durch einen FaBring zusammengehalten werden muB,
bis er in das Werkzeug zum Auspressen mit der isolie-

renden PreBmasse eingesetzt wird.

Im folgenden ist die Erfindung anhand eines in der
Zeichnung in verschiedenen Fertigungsstadien darge-

stellten Rohlings im einzelnen erl&utert. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivisch und teilweise geschnitten
’ dargestellte Ansicht eines Rohlings nach dem

Einarbeiten der L&ngsnuten,

Fig. 2 einen unvollstdndig und in vergr&Bertem MaB-
stab dargestellten Querschnitt durch den
Rohling im Fertigungsstadium gemdBf Fig. 1,

Fig. 3a einen unvollstdndig dargestellten Querschnitt
und 3b dunjlden:U1eh1'Schrumpfwerkzeug eingesetzten
Rohling , und zwar Fig. 3a vor dem Schrump-
fen und Fig. 3b nach beendetem Schrumpfén
des Rohlings,

Fig. 4a einen Lingsschnitt durch den in das Schrumpfwerk-

und 4b zeug eingesetzten Rohling , und zwar Fig. 4a
vor dem Schrumpfen und Fig. 4b nach beende-
tem Schrumpfen des Rohliﬁgs, '
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Fig. 5 einen in vergrdBertem MaBstab dargestellten
Querschnitt durch den Rohling nach dem
Schrumpfen. '

In einen hohlzylindrischen Kupferkdrper 1, der an

seinem einen Ende einen radial nach auBen iiberstehenden
Flansch 2 aufweist und durch Kaltumformung aus einem
Ring hergestellt worden ist, werden in die Innenfliche
mittels eines sternfdrmigen Stempels im FlieBpreBver-
fahren Ldngsnuten 3 eingearbeitet, die alle parallel
zueinander und parallel zur Lingsachse des KupferkSrpers 1 liegen
sowie entsprechend der gewiinschten Teilung des herzustel-
lenden Kommutators angeordnet sind. Die Tiefe der L&ngs-
nuten 3 wird so gewdhlt, daB der Abstand ihres Nutgrun-
des 3' von der AuBenmantelfldche des Kupferkorpers 1
gleich der Stdrke der nach dem Auspressen mit einer iso-
lierenden PreBmasse abzudrehenden Schicht ist. Damit
entspricht die Nuttiefe der radialen HBhe der durch die
Langsnuten 3 gebildeten Lamellen 4 beim fertigen Kommu-
tator. Die in Umfangsrichtung gemessene Breite der
Lingsnuten 3 ist hingegen grdBer als die Breite der Isola-
tion des fertigen Kommutators, also grdBer als der

in Umfangsrichtung gemessene Abstand zweier benachbarten
Lamellen des fertigen Kommutators. In die an dem zylin-
drischen Teil des Kupferkdrpers 1 abgekehrte Stirnfld-
cherdes Flansches 2 werden ebenfalls durch FlieBpressen
Radialnuten 5 eingearbeitet, und zwar in Verl&ngerung
der Langsnuten 3. Die Anordnung der Radialnuten 5 ent-
spricht daher der Teilung des Kommutators. Wie Fig. 1
zeigt, ist auch die Tiefe der Radialnuten 5 so gewdhlt,
daB8 der Abstand ihres Nutgrundes von der anderen Stirn-
fl&che des Flansches 2 gleich der Stdrke der spé&ter

abzudrehenden Schicht ist.
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In die AuBenmantelfl&dche des Kupferkdrpers 1 werden
durch FlieBpressen Ldngsnuten 6 eingearbeitet, und

zwar in gleicher Anzahl wie die innen liegenden Lings-
nuten 3. Die Tiefe der auBen liegenden Ldngsnuten 6

ist gleich der Dicke der spdter abzudrehenden Schicht.
Daher liegt der Nutgrund der auBen liegenden Nuten 6

in der durch den Nutgrund 3' der innen liecenden Lings-
nuten 3 definierten Zylinderfldche. Die in Umfangsrich-
tung gemessene Breite der Langsnuten 6 ist gleich dem
MaB, um das die Breite der innen liegenden L&ngsnuten

3 durch ein spdter auszufiihrendes Schrumpen des Kupfer-
kdrpers 1 vermindert werden muB. Die Differenz aus der
Breite einer Ladngsnut 3 und einer Lingsnut 6 ist also
gleich der Breite der Isolation des fertigen Kommutators.
Wie insbesondereFig. 2 zeigt, sind die auBen liegenden
Lingsnuten 6 gegeniiber den innen liegenden L&ngsnuten

3 in Umfangsrichtung, und zwar alle im gleichen Sinne
und gleichen AusmaB, versetzt. Dadurch ist zwischen dem
Nutgrund 3' jeder L&ngsnut 3 und dem Nutgrund der be-
nachbarten Léﬁgsnut 6 ein Steg 7 vorhanden, dessen in
Unfangsrichtung gemessene Breite so gewdhlt wird, da8
er bei dem spédter erfolgenden Schrumpfen des Kupfer-
korpers 1 etwa in der durch den Nutgrund 3' definierten
Zylinderfldche bricht. Im Ausfiihrungsbeispiel ist die
Breite der Stege 7 etwas geringer als die Breite der

auBen liegenden Nuten 6.

In Verlangerung der L&ngsnuten 6 werden auch in die
dem zylindrischen Teil des RupferkSrpers 1 zugekehrte
Stirnfldche des Flansches 2 Radialnuten 8 durch FlieB8-
pressen eingearbeitet. Wie Fig. 1 erkennen 1&Bt, ist

die Tiefe diéser Radialnuten 8 gleich der St&rke
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der spdter abzudrehenden Schicﬁt. Bedingt durch diese
Nuttiefe und die Versetzung der Radialnuten 8 gegen-
tiber den Radialnuten 5 ist auch am Flansch 2

jeder Radialnut 5 und der 2zugeordneten Radialnut 8 ein
diinner Steg 9 vorhanden, welcher beim spdteren Schrump-
fen des Kupferk®Srpers 1 bricht.

Nachdem alle Nuten 3, 5, 6 und 8 eingearbeitet sind, wird der

‘Kupferkdrper 1 in ein Schrumpfwerkzeug eingesetzt, das,wie

Fig. 3a, 3b und 4a, 4b zeigen, einen in einer Buchse

10 l&ngsverschiebbar gefiihrten Tragstern 11 aufweist.
Der Tragstern 11 hat eine der Zahl der Langsnuten 3
entsprechende und auf diese ausgerichtete Anzahl von
Leisten 12 in seinem in den Kupferkodrper 1 einfiihrbaren
Endabschnitt. Die Leisten 12 sind, wie Fig. 3a, 3b
zeigen, so profiliert, daB sie ein Stiick weit in die
Lingsnuten 3 eingreifen k&nnen und dabei an deren Flan-
ken anliegen, wenn der Kupferkdrper 1 auf das richtige
MaB geschrumpft worden ist. Konzentrisch um den Trag—
stern 11 herum weist das Schrumpfwerkzeug radial ver-
schiebbar angeordnete Druckstlicke 13 in einer der Zahl
der Leisten 12 entsprechenden Anzahl auf. Diese Druck-
stiicke, die, wie Fig. 4a, 4b zeigen, so profiliert sind,
daB sie gleichzeitig an die AuBenmantelfldche des zy-
lindrischen Teils des Kupferk®&rpers 1 und an die Aus-
senmantelfldche des Flansches 2 angelegt werden kodnnen,
driicken jede der Lamellen 4 in radialer Richtung gegen
den Tragstern 11, wie dies Fig. 3b erkennen 1l&Bt. Da
sich bei dieser Radialbeweqgung der Umfang des Kupfer-
kSrpers 1 zwangsldufig verkleinert, brechen die Stege

7 und 9 ab, und zwar, wie die Fig. 3b und 5 zeigen, in

der durch den Nutgrund der Lé&ngsnuten 3 und 6 bzw., Radialnuten 5 und 9



10

15

20

25

30

0036444

definierten Fl&dche. Die radial auBerhalb der L&ngs-
nuten 3 bzw. der Radialnuten 5 vorhandenen Briicken 14
bzw. 15 schieben sich nach dem Bruch der Stege in Um-
fangsrichtung in die L&ngsnuten 6 bzw. die Radialnuten
8 hinein, bis sie diese Nuten vollstdndig ausgefiillt
haben. Bei dieser Relativbewegung zwischen den benach-
barten Lamellen 4 vermindert sich die Breite der L&ngs-
nuten 3 und der Radialnuten 5 auf den endgiiltigen Wert,
da eine weitere Verkleinerung des Umfanges und damit
eine weitere Verminderung der Breite der Nuten 3 und 5 nicht mehr
mSglich ist, wenn die Briicken 14 und 15 die Nuten 6 und 8 vollstdn-
dig ausgefilillt haben wund an der verbliebenen Nutflanke
in Anlage kommen. Infolge der radialen Belastung,

unter der die Briicken 14 und 15 stehen, wdhrend sie

in die L&ngsnuten 6 bzw. die Radialnuten 8 hineinge-
driickt werden, kommt es zu einer ReibverschweiBung,

so daB am Ende des Schrumpfvorgangs alle Lamellen 4
liber die Brilicken 14 und 15 fest miteinander verbunden
sind, der KupferkOrper 1 also wieder ein starrer Kbrper
ist. Der Tragstern 11 wird nun aus dem KupferkOrper 1
herausgezogen, der sich dabei auf einer Buchse 10 und
einem diese aufnehmenden Halteteil des Schrumpfwerk-

zeuges abstiitzt.

Der geschrumpfte Rupferkdrper 1 kann anschlieBend ohne
einen FaBring oder dergleichen gelagert werden, bis

er mit isolierender PreBmasse ausgepresst wird. In der
Regel werden noch vor dem Auspressen von den Lamellen
4 an deren Innenseite Verankerungshaken durch Abspal-
ten gebildet, welche die Verbindung der Lamellen mit
dem PreBmassekOrper wesentlich verbessern. Nach dem

Auspressen wird der zylindrische Teil des Kupferk&r-
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pers 1 und der Flansch 2 so weit abgedreht, bis die
Briicken 14 und 15 beseitigt sind.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung von PreBstoffkommutatoren,

bei dem in die Innenmantelfldche eines hohlzylin-
drischen Kupferkdrpers (1) in einer der Lamellentei-
lung entsprechenden Anordnung durch Kaltumformung
Lingsnuten (3) eingearbeitet werden, deren in Umfangs-
richtung gemessene Breite durch ein anschlieBendes,
radiales Schrumpfen des Kupferkdrpers (1) vermindert
wird, dadurch gekennzeichnet, daB

vor dem Schrumpfen in die AuBenmantelfldche jeder
durch die innen liegenden L&ngsnuten (3} voneinander
abgeteilten, zukilinftigen Lamellen (2) eine L&ngsnut
(6) eingearbeitet wird mit einer Tiefe, die einen
zumindest anndhernd gleichen radialen Abstand ihres
Nutgrundes von der Ldngsachse des Kupferkﬁrpers (1)
ergibt, wie ihn der Nutgrund (3') der innen liegen-
den Nuten (3) von dieser Lingsachse hat, und einer
Versetzung in Umfangsrichtung gegeniiber der benach-
barten, innen liegenden L&ngsnut (3), die einen

beim nachfolgenden Schrumpfen brechenden Steg (7)
zwischen den beiden Lidngsnuten (3 und 6) ergibt,
sowie einer Breite, die gleich der beim nachfolgen-
den Schrumpfen zu bewirkenden Verminderung der Breite

jeder innen liegenden Ldngsnut (3) ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k enn -
zeichnet, daB bei einem einen Flansch (2)
aufweisenden KupferkOrper (1) in die vom zylindri-
schen Teil wegweisende Stirnseite des Flansches (2)
sich an die innen liegenden L&ngsnuten (3) an-

schlieB8ende Radialnuten (5) und auf der anderen
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Stirnseite sich an die auBen liegenden Lidngsnuten
(6) anschlieBende Radialnuten (8) eingearbeitet

werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e-
kenn zeichnet, daB8 alle Nuten (3, 6
bzw. 5, 8) vorzugsweise in einem Arbeitsgang, durch

FlieBpressen eingearbeitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB beim Schrumpfen
des hohlzylindrischen Korpers (1) und seines gege-
benenfalls vorhandenen Flansches (2) jede der eine
die auBen liegenden La&ngsnuten (6 bzw. 8) schlies-
senden Werkstoffpartien (14 bzw. 15) durch Reib-
schweiBen mit der diese Ldngsnuten (6 bzw. 8) auf-
weisenden Lamelle (4) fest verbunden wird.
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