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Verfahren  zur  Herstellung  von  Pressstoffkommutatoren. 

Bei  der  Herstellung  von  Preßstoffkommutatoren  kamen 
bislang  im  allgemeinen  zwei  Schwierigkeiten  zum  Vor- 
schein:  Einerseits  konnten  flanschartig  ragende  Anschluß- 
fahnen  nicht  immer  geformt  und  anderseits  konnten 
isolierende  Schichten  zwischen  den  Lamellen  nicht  be- 
liebig  dünn  und  die  Lamellen  in  radialer  Richtung  nicht 
beliebig  stark  wegen  der  Festigkeits-  und  Abnutzungs- 
grenzen  der  Keilleisten  des  zum  Kaltumformen  erforder- 
lichen  Preßdornes  gewählt  werden.  Diese  Unzulänglich- 
keiten  werden  nach  der  Erfindung  vollkommen  beseitigt, 
wenn  in  einem  Materialbund,  der  die  gegenseitig  verhält- 
nismäßig  weit  auseinandergerückten  Lamellen  (4)  verbin- 
det,  im  Bereich  der  jeweiligen  Lamelle  (4)  und  Anschluß- 
fahne,  aber  nicht  in  ihrer  Längsmitte,  eine  äußere  Längsnut 
(6)  vorgesehen  ist,  wobei  bei  einer  gleichförmigen  mecha- 
nischen  Belastung  sämtlicher  Lamellen  (4)  und  Anschluß- 
fahnen  in  radialer  Richtung  nach  innen  hin  die  kürzeste 
Materialverbindung  (7)  zwischen  den  inneren,  die  La- 
mellen  (4)  scheidenden  Lücken  (3)  und  den  äußeren 
Nuten  (6)  bricht,  wodurch  sich  die  Lamellen  (4)  nach 
innen  verschieben,  bis  die  Flanken  der  äußeren  Nuten (6) 
aufeinander  zu  liegen  kommen  und  die  äußeren  Nuten  (6) 
somit  völlig  verschwinden.  Ein  Innendorn  als  Werkzeug 
dient  dabei  nur  noch  als  Halteorgan  zur  Gewährleistung 
einer  gleichmäßigen  Teilung  der  Lamellen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g  

von  P r e ß s t o f f k o m m u t a t o r e n ,   b e i   dem  in  d i e   I n n e n m a n -  

t e l f l ä c h e   e i n e s   h o h l z y l i n d r i s c h e n   K u p f e r k ö r p e r s   i n  

e i n e r   d e r   L a m e l l e n t e i l u n g   e n t s p r e c h e n d e n   A n o r d n u n g  

d u r c h   K a l t u m f o r m u n g   L ä n g s n u t e n   e i n g e a r b e i t e t   w e r d e n ,  

d e r e n   in   U m f a n g s r i c h t u n g   g e m e s s e n e   B r e i t e   d u r c h   e i n  

a n s c h l i e ß e n d e s ,   r a d i a l e s   S c h r u m p f e n   des   K u p f e r k ö r -  

p e r s   v e r m i n d e r t   w i r d .  

V e r f a h r e n   d i e s e r   A r t   w e r d e n   v o r w i e g e n d   b e i   d e r   F e r -  

t i g u n g   von  P r e ß s t o f f k o m m u t a t o r e n   m i t   g r o ß e r   K u p f e r -  

n u t z h ö h e   und  m a s s i v e m   L ö t k r a n z ,   wie   s i e   b e i s p i e l s w e i s e  

f ü r   A u t o m o b i l a n l a s s e r m o t o r e n   b e n ö t i g t   w e r d e n ,   e i n g e s e t z t .  

Da  b e i   g r o ß e r   K u p f e r n u t z h ö h e   die  T ie fe   der  Nuten,  welche  b e i m  

f e r t i g e n   Kommutator  dessen  Lamellen  v o n e i n a n d e r   t r e n n e n ,  



v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß   i s t   im  V e r g l e i c h   zu  d e r   d i e   B r e i t e  
d e r   I s o l a t i o n   b e s t i m m e n d e n   N u t b r e i t e ,   und  d i e   S t a n d -  

z e i t   von  P r e ß s t e m p e l n ,   m i t   d e n e n   d e r a r t i g e   N u t e n  

d u r c h   K a l t u m f o r m u n g   e i n g e a r b e i t e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   g e -  

r i n g   i s t ,   i s t   man  d a z u   ü b e r g e g a n g e n ,   d i e   N u t e n   m i t  

v e r g r ö ß e r t e r   B r e i t e   i n   e i n e n   im  D u r c h m e s s e r   g r ö ß e r e n  

K u p f e r k ö r p e r   e i n z u a r b e i t e n   und  d a n a c h   d i e   N u t b r e i t e  

a u f   den   g e w ü n s c h t e n   W e r t   d u r c h   e i n   r a d i a l e s   S c h r u m p -  

f e n   d e s   K u p f e r k ö r p e r s   zu  b r i n g e n .   E in   w e s e n t l i c h e r  

N a c h t e i l   d i e s e s   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n s   b e s t e h t   a b e r   d a r i n ,  

daß  es  n u r   b e i   K u p f e r k ö r p e r n   o h n e   L ö t k r a n z   a n g e w e n d e t  

w e r d e n   k a n n .   B e s o n d e r s   s t ö r e n d   i s t   f e r n e r ,   d a ß ,   b e -  

d i n g t   d u r c h   d i e   B r ü c k e n   z w i s c h e n   dem  N u t g r u n d   d e r  

i n n e n   l i e g e n d e n   L ä n g s n u t e n   und  d e r   A u ß e n m a n t e l f l ä c h e ,  

w e l c h e   b e i   dem  S c h r u m p f e n   g e s t a u c h t   w e r d e n   m ü s s e n ,  

s i c h   k e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   R e d u z i e r u n g   d e r   B r e i t e   u n d  

a u c h   k e i n e   g e n a u e   E i n h a l t u n g   d e r   K o m m u t a t o r t e i l u n g '  

e r r e i c h e n   l ä ß t .   L e t z t e r e s   i s t   s o w o h l   im  H i n b l i c k   a u f  

e i n   e v e n t u e l l   n o t w e n d i g   w e r d e n d e s   A u s s ä g e n   e i n e s  

T e i l s   d e r   I s o l a t i o n s s c h i c h t   a l s   a u c h   aus   e l e k t r i s c h e n  

G r ü n d e n   s e h r   n a c h t e i l i g .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n  

V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  P r e ß s t o f f k o m m u t a t o r e n   z u  

s c h a f f e n ,   d a s   a u c h   f ü r   R o h l i n g e   m i t   L ö t k r a n z   g e e i g n e t  

i s t   und  o h n e   S c h w i e r i g k e i t e n   d ie   E i n h a l t u n g   e n g e r  

T o l e r a n z e n   h i n s i c h t l i c h   d e r   T e i l u n g   des   K o m m u t a t o r s  

und  d e r   I s o l a t i o n s b r e i t e   z w i s c h e n   den   L a m e l l e n   g e s t a t -  

t e t ,   a u c h   wenn  d e r   K o m m u t a t o r   e i n e   g r o ß e   K u p f e r n u t z -  

h ö h e   a u f w e i s t .  

Mi t   e i n e m   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   i s t  



d i e s e   A u f g a b e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

v o r   dem  S c h r u m p f e n   in   d i e   A u ß e n m a n t e l f l ä c h e   j e d e r  

d u r c h   d i e   i n n e n   l i e g e n d e n   L ä n g s n u t e n   v o n e i n a n d e r   a b -  

g e t e i l t e n ,   z u k ü n f t i g e n   L a m e l l e n   e i n e   L ä n g s n u t   e i n g e -  

a r b e i t e t   w i r d   m i t   e i n e r   T i e f e ,   d i e   e i n e n   z u m i n d e s t   a n -  

n ä h e r n d   g l e i c h e n   r a d i a l e n   A b s t a n d   i h r e s   N u t g r u n d e s  

von  d e r   L ä n g s a c h s e   des   K u p f e r k ö r p e r s   e r g i b t ,   wie   i h n  

d e r   N u t g r u n d   d e r   i n n e n   l i e g e n d e n   L ä n g s n u t e n   von  d i e s e r  

L ä n g s a c h s e   h a t ,   und  e i n e r   V e r s e t z u n g   in   U m f a n g s r i c h t u n g  

g e g e n ü b e r   d e r   b e n a c h b a r t e n   i n n e n   l i e g e n d e n   L ä n g s n u t ,  

d i e   e i n e n   b e i m   n a c h f o l g e n d e n   S c h r u m p f e n   b r e c h e n d e n   S t e g  

z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   L ä n g s n u t e n   e r g i b t ,   s o w i e   e i n e r  

B r e i t e ,   d i e   g l e i c h   d e r   b e i m   n a c h f o l g e n d e n   S c h r u m p f e n  

zu  b e w i r k e n d e n   V e r m i n d e r u n g   d e r   B r e i t e   j e d e r   i n n e n  

l i e g e n d e n   L ä n g s n u t   i s t .   D a d u r c h ,   daß  d i e   m i t   H i l f e  

d e r   a u ß e n   l i e g e n d e n   L ä n g s n u t e n   g e b i l d e t e n   S t e g e  

z w i s c h e n   j e d e r   i n n e n   l i e g e n d e n   L ä n g s n u t   und  d e r   i h r  

z u g e o r d n e t e n ,   b e n a c h b a r t e n   ä u ß e r e n   L ä n g s n u t   b e i m  

S c h r u m p f e n   b r e c h e n ,   b e h i n d e r n   d i e s e   S t e g e   n i c h t   e i n  

g l e i c h m ä ß i g e s   S c h r u m p f e n   d e s   K u p f e r k ö r p e r s ,   D a h e r  

w i r d   d u r c h   den  S c h r u m p f v o r g a n g   d i e   T e i l u n g   n i c h t   v e r -  

ä n d e r t .   F e r n e r   k a n n   d u r c h   d i e   N u t b r e i t e   d e r   a u ß e n  

l i e g e n d e n   L ä n g s n u t e n   m i t   e n g e n   T o l e r a n z e n   das   A u s m a ß  

de r   V e r m i n d e r u n g   d e r   B r e i t e   d e r   i n n e n   l i e g e n d e n   L ä n g s -  

n u t e n   f e s t g e l e g t   w e r d e n ,   w o d u r c h   e b e n f a l l s   T e i l u n g s -  

f e h l e r   v e r m i e d e n   w e r d e n   und  a u ß e r d e m   d i e   e n d g ü l t i g e  

B r e i t e   d e r   i n n e n   l i e g e n d e n   L ä n g s n u t e n ,   w e l c h e   d e r  B r e i t e  
der  I s o l a t i o n   des   f e r t i g e n   K o m m u t a t o r s   e n t s p r i c h t ,   m i t  

e n g e n   T o l e r a n z e n   e i n g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n .  

Die  W e i t e r v e r a r b e i t u n g   des   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e -  
mäßen  V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n   R o h l i n g s   kann   in   b e -  

k a n n t e r   W e i s e   e r f o l g e n .   B e i s p i e l s w e i s e   k ö n -  



nen   n a c h   dem  S c h r u m p f e n   i n n e n   an  den   L a m e l l e n   H a l t e o r -  

gane   a n g e s p a l t e n   und  n a c h   dem  A u s p r e s s e n   m i t   d e r   i s o -  

l i e r e n d e n   P r e ß m a s s e   d i e   L a m e l l e n   d a d u r c h   v o n e i n a n d e r  

g e t r e n n t   w e r d e n ,   daß  man  den  K o m m u t a t o r   e n t s p r e c h e n d  

d e r   T i e f e   d e r   u r s p r ü n g l i c h e n   ä u ß e r e n   L ä n g s n u t e n   a b -  

d r e h t .   E b e n s o   k a n n   in   b e k a n n t e r   W e i s e   d e r   K u p f e r k ö r p e r  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   A u ß e r   in   s i c h   g e s c h l o s s e n e   R i n g e  

o d e r   S c h e i b e n   k ö n n e n   a u c h   R i n g e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e  

d u r c h   R o l l i e r e n   e i n e s   B a n d e s   g e b i l d e t   w o r d e n   s i n d .   V o r -  

z u g s w e i s e   w e r d e n   d a b e i   d i e   i n n e n l i e g e n d e n   L ä n g s n u t e n  

so  a n g e o r d n e t ,   daß  d i e   S t o ß s t e l l e   r a d i a l   a u ß e r h a l b  

e i n e r   d i e s e r   L ä n g s n u t e n   l i e g t .  

Be i   e i n e m   K u p f e r k ö r p e r ,   d e r   z u r   B i l d u n g   des   m a s s i v e n  

L ö t k r a n z e s   e i n e n   F l a n s c h   a u f w e i s t ,   w e r d e n   in   d i e   v o m  

z y l i n d r i s c h e n   T e i l   w e g w e i s e n d e   S t i r n s e i t e   des   F l a n s c h e s  

s i c h   an  d i e   i n n e n   l i e g e n d e n   L ä n g s n u t e n   a n s c h l i e ß e n d e  

R a d i a l n u t e n   und  in   d i e   a n d e r e S t i r n s e i t e   s i c h   an  d i e  

a u ß e n   l i e g e n d e n   L ä n g s n u t e n   a n s c h l i e ß e n d e   R a d i a l n u t e n  

e i n g e a r b e i t e t .   Z w i s c h e n   j e d e r   i n n e r e n   L ä n g s n u t   und  d e r  

i h r   b e n a c h b a r t e n   ä u ß e r e n   L ä n g s n u t   i s t   d a n n   w ie   im  z y -  
l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t   des   K u p f e r k ö r p e r s   j e   e i n   S t e g  

v o r h a n d e n ,   d e r   b e i m   a n s c h l i e ß e n d e n   S c h r u m p f e n   b r i c h t  

und  d a d u r c h   e i n   g l e i c h m ä ß i g e s   S c h r u m p f e n   des   K u p f e r -  

k ö r p e r s   n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t .  

A l l e   N u t e n   k ö n n e n   d u r c h   F l i e ß p r e s s e n   e i n g e a r b e i t e t   w e r -  

d e n ,   und   z w a r   g l e i c h z e i t i g ,   was  aus   F e r t i g u n g s g r ü n d e n  

v o r t e i l h a f t   i s t .  

Be i   e i n e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   w i r d   b e i m   S c h r u m p f e n   d e s  



K u p f e r k ö r p e r s   und  s e i n e s   g e g e b e n e n f a l l s   v o r h a n d e n e n  

F l a n s c h e s   j e d e   d e r   e i n e   d i e   a u ß e n   l i e g e n d e n   L ä n g s n u t e n  
s c h l i e ß e n d e n   W e r k s t o f f p a r t i e n   d u r c h   R e i b s c h w e i ß e n   m i t  

d e r   d i e s e   L ä n g s n u t   a u f w e i s e n d e n   L a m e l l e   f e s t   v e r b u n d e n .  

E i n e   V e r b i n d u n g   d i e s e r   W e r k s t o f f p a r t i e n   m i t   den  z u g e -  
o r d n e t e n   L a m e l l e n   e r g i t   den  V o r t e i l ,   daß  d e r   R o h l i n g  
n i c h t   d u r c h   e i n e n   F a ß r i n g   z u s a m m e n g e h a l t e n   w e r d e n   m u ß ,  
b i s   e r   in   das   W e r k z e u g   zum  A u s p r e s s e n   m i t   d e r   i s o l i e -  

r e n d e n   P r e ß m a s s e   e i n g e s e t z t   w i r d .  

Im  f o l g e n d e n   i s t   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   e i n e s   in  d e r  

Z e i c h n u n g   in   v e r s c h i e d e n e n   F e r t i g u n g s s t a d i e n   d a r g e -  

s t e l l t e n   R o h l i n g s   im  e i n z e l n e n   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h   und  t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n  

d a r g e s t e l l t e   A n s i c h t   e i n e s   R o h l i n g s   n a c h   d e m  

E i n a r b e i t e n   d e r   L ä n g s n u t e n ,  

F i g .   2  e i n e n   u n v o l l s t ä n d i g   und  in   v e r g r ö ß e r t e m   M a ß -  

s t a b   d a r g e s t e l l t e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d e n  

R o h l i n g   im  F e r t i g u n g s s t a d i u m   gemäß  F i g .   1 ,  

F i g .   3a  e i n e n   u n v o l l s t ä n d i g   d a r g e s t e l l t e n   Q u e r s c h n i t t  

und  3b  durch  den  in  ein  S c h r u m p f w e r k z e u g   e i n g e s e t z t e n  
R o h l i n g  ,   und  zwar   F i g .   3a  v o r   dem  S c h r u m p -  

f e n   und  F i g .   3b  n a c h   b e e n d e t e m   S c h r u m p f e n  

des   R o h l i n g s ,  

F i g .   4a  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h  d e n   in  das  Schrumpfwerk-  

und  4b  z e u g   e i n g e s e t z t e n   R o h l i n g  ,   und  zwar   F i g .   4 a  

v o r   dem  S c h r u m p f e n   und  F i g .   4b  n a c h   b e e n d e -  

tem  S c h r u m p f e n   des   R o h l i n g s ,  



F i g .   5  e i n e n   in   v e r g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b   d a r g e s t e l l t e n  

Q u e r s c h n i t t   d u r c h   den   R o h l i n g   n a c h   d e m  

S c h r u m p f e n .  

In  e i n e n   h o h l z y l i n d r i s c h e n   K u p f e r k ö r p e r   1,  d e r   a n  
s e i n e m   e i n e n   Ende   e i n e n   r a d i a l   n a c h   a u ß e n   ü b e r s t e h e n d e n  

F l a n s c h   2  a u f w e i s t   und  d u r c h   K a l t u m f o r m u n g   aus   e i n e m  

R i n g   h e r g e s t e l l t   w o r d e n   i s t ,   w e r d e n   in   d i e   I n n e n f l ä c h e  

m i t t e l s   e i n e s   s t e r n f ö r m i g e n   S t e m p e l s   im  F l i e ß p r e ß v e r -  

f a h r e n   L ä n g s n u t e n   3  e i n g e a r b e i t e t ,   d i e   a l l e   p a r a l l e l  

z u e i n a n d e r   und  p a r a l l e l   zur  Längsachse   des  K u p f e r k ö p e r s   1  l i e g e n  

s o w i e   e n t s p r e c h e n d   d e r   g e w ü n s c h t e n   T e i l u n g   d e s   h e r z u s t e l -  

l e n d e n   K o m m u t a t o r s   a n g e o r d n e t   s i n d .   Die   T i e f e   d e r   L ä n g s -  

n u t e n   3  w i r d   so  g e w ä h l t ,   daß  d e r   A b s t a n d   i h r e s   N u t g r u n -  

des   3'  von   d e r   A u ß e n m a n t e l f l ä c h e   d e s   K u p f e r k ö r p e r s   1 

g l e i c h   d e r   S t ä r k e   d e r   n a c h   dem  A u s p r e s s e n   m i t   e i n e r   i s o -  

l i e r e n d e n   P r e ß m a s s e   a b z u d r e h e n d e n   S c h i c h t   i s t .   D a m i t  

e n t s p r i c h t   d i e   N u t t i e f e   d e r   r a d i a l e n   Höhe  d e r   d u r c h   d i e  

L ä n g s n u t e n   3  g e b i l d e t e n   L a m e l l e n   4  b e i m   f e r t i g e n   Kommu- 

t a t o r .   D ie   i n   U m f a n g s r i c h t u n g   g e m e s s e n e   B r e i t e   d e r  

L ä n g s n u t e n   3  i s t   h i n g e g e n   g r ö ß e r   a l s   d i e   B r e i t e   der  I s o l a -  

t i o n   d e s   f e r t i g e n   K o m m u t a t o r s ,   a l s o   g r ö ß e r   a l s   d e r  

in   U m f a n g s r i c h t u n g   g e m e s s e n e   A b s t a n d   z w e i e r   b e n a c h b a r t e n  

L a m e l l e n   d e s   f e r t i g e n   K o m m u t a t o r s .   In  d i e   an  dem  z y l i n -  

d r i s c h e n   T e i l   des   K u p f e r k ö r p e r s   1  a b g e k e h r t e   S t i r n f l ä -  

che   d e s   F l a n s c h e s   2  w e r d e n   e b e n f a l l s   d u r c h   F l i e ß p r e s s e n  

R a d i a l n u t e n   5  e i n g e a r b e i t e t ,   und  zwar   in   V e r l ä n g e r u n g  

d e r   L ä n g s n u t e n   3.  Die   A n o r d n u n g   d e r   R a d i a l n u t e n   5  e n t -  

s p r i c h t   d a h e r   d e r   T e i l u n g   des   K o m m u t a t o r s .   Wie  F i g .   1 

z e i g t ,   i s t   a u c h   d i e   T i e f e   d e r   R a d i a l n u t e n   5  so  g e w ä h l t ,  

daß  d e r   A b s t a n d  i h r e s   N u t g r u n d e s   von   d e r   a n d e r e n   S t i r n -  

f l ä c h e   d e s   F l a n s c h e s   2  g l e i c h   d e r   S t ä r k e   d e r   s p ä t e r  

a b z u d r e h e n d e n   S c h i c h t   i s t .  



In  d i e   A u ß e n m a n t e l f l ä c h e   d e s   K u p f e r k ö r p e r s   1  w e r d e n  

d u r c h   F l i e ß p r e s s e n   L ä n g s n u t e n   6  e i n g e a r b e i t e t ,   u n d  

zwar   in   g l e i c h e r   A n z a h l   wie   d i e   i n n e n   l i e g e n d e n   L ä n g s -  

n u t e n   3.  Die   T i e f e   d e r   a u ß e n   l i e g e n d e n   L ä n g s n u t e n   6 

i s t   g l e i c h   d e r   D i c k e   d e r   s p ä t e r   a b z u d r e h e n d e n   S c h i c h t .  

D a h e r   l i e g t   d e r   N u t g r u n d   d e r   a u ß e n   l i e g e n d e n   N u t e n   6 

in  d e r   d u r c h   den   N u t g r u n d   3'  d e r  i n n e n   l i e g e n d e n   L ä n g s -  

n u t e n   3  d e f i n i e r t e n   Z y l i n d e r f l ä c h e .   Die   in   U m f a n g s r i c h -  

t u n g   g e m e s s e n e   B r e i t e   d e r   L ä n g s n u t e n   6  i s t   g l e i c h   d e m  

Maß,  um  d a s   d i e   B r e i t e   d e r   i n n e n   l i e g e n d e n   L ä n g s n u t e n  

3  d u r c h   e i n   s p ä t e r   a u s z u f ü h r e n d e s   S c h r u m p e n   d e s   K u p f e r -  

k ö r p e r s   1  v e r m i n d e r t   w e r d e n   muß.  Die   D i f f e r e n z   aus   d e r  

B r e i t e   e i n e r   L ä n g s n u t   3  und  e i n e r   L ä n g s n u t   6  i s t   a l s o  

g l e i c h   d e r   B r e i t e   d e r   I s o l a t i o n   des   f e r t i g e n   K o m m u t a t o r s .  

Wie  i n s b e s o n d e r e f i g .   2  z e i g t ,   s i n d   d i e   a u ß e n   l i e g e n d e n  

L ä n g s n u t e n   6  g e g e n ü b e r   den   i n n e n   l i e g e n d e n   L ä n g s n u t e n  

3  in   U m f a n g s r i c h t u n g ,   und  zwar   a l l e   im  g l e i c h e n   S i n n e  

und  g l e i c h e n   A u s m a ß ,   v e r s e t z t .   D a d u r c h   i s t   z w i s c h e n   d e m  

N u t g r u n d   3'  j e d e r   L ä n g s n u t   3  und  dem  N u t g r u n d   d e r   b e -  

n a c h b a r t e n   L ä n g s n u t   6  e i n   S t e g   7  v o r h a n d e n ,   d e s s e n   i n  

U m f a n g s r i c h t u n g   g e m e s s e n e   B r e i t e   so  g e w ä h l t   w i r d ,   d a ß  

er   b e i   dem  s p ä t e r   e r f o l g e n d e n   S c h r u m p f e n   d e s   K u p f e r -  

k ö r p e r s   1  e t w a   in   d e r   d u r c h   den   N u t g r u n d   3'  d e f i n i e r t e n  

Z y l i n d e r f l ä c h e   b r i c h t .   Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   d i e  

B r e i t e   d e r   S t e g e   7  e t w a s   g e r i n g e r   a l s   d i e   B r e i t e   d e r  

a u ß e n   l i e g e n d e n   N u t e n   6 .  

In  V e r l ä n g e r u n g   d e r   L ä n g s n u t e n   6  w e r d e n   a u c h   in   d i e  

dem  z y l i n d r i s c h e n   T e i l   des   K u p f e r k ö r p e r s   1  z u g e k e h r t e  

S t i r n f l ä c h e   d e s   F l a n s c h e s   2  R a d i a l n u t e n   8  d u r c h   F l i e ß -  

p r e s s e n   e i n g e a r b e i t e t .   Wie  F i g .   1  e r k e n n e n   l ä ß t ,   i s t  

d i e   T i e f e   d i e s e r   R a d i a l n u t e n   8  g l e i c h   d e r   S t ä r k e  



d e r   s p ä t e r   a b z u d r e h e n d e n   S c h i c h t .   B e d i n g t   d u r c h   d i e s e  

N u t t i e f e   und  d i e   V e r s e t z u n g   d e r   R a d i a l n u t e n   8  g e g e n -  
ü b e r   den   R a d i a l n u t e n   5  i s t   a u c h   am  F l a n s c h   2 

j e d e r   R a d i a l n u t   5  und  d e r   z u g e o r d n e t e n   R a d i a l n u t   8  e i n  

d ü n n e r   S t e g   9  v o r h a n d e n ,   w e l c h e r   b e i m   s p ä t e r e n   S c h r u m p -  
f e n   des   K u p f e r k ö r p e r s   1  b r i c h t .  

Nachdem  a l l e   Nuten  3,  5,  6  und  8  e i n g e a r b e i t e t   s ind ,   wird  d e r  

' K u p f e r k ö r p e r   1  in  e in   Schrumpfwerkzeug  e i n g e s e t z t ,   d a s ,  w i e  

F i g .   3a ,   3b  und  4a ,   4b  z e i g e n ,   e i n e n   in   e i n e r   B u c h s e  

10  l ä n g s v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t e n   T r a g s t e r n   11  a u f w e i s t .  

Der  T r a g s t e r n   11  h a t   e i n e   d e r   Z a h l   d e r   L ä n g s n u t e n   3 

e n t s p r e c h e n d e   und  a u f   d i e s e   a u s g e r i c h t e t e   A n z a h l   v o n  

L e i s t e n   12  in   s e i n e m   in   den   K u p f e r k ö r p e r   1  e i n f ü h r b a r e n  

E n d a b s c h n i t t .   D ie   L e i s t e n   12  s i nd ,   w ie   F i g .   3a ,   3 b  

z e i g e n ,   so  p r o f i l i e r t ,   daß  s i e   e i n   S t ü c k   w e i t   in   d i e  

L ä n g s n u t e n   3  e i n g r e i f e n   k ö n n e n   und  d a b e i   an  d e r e n   F l a n -  

ken  a n l i e g e n ,   wenn   d e r   K u p f e r k ö r p e r   1  a u f   das   r i c h t i g e  

Maß  g e s c h r u m p f t   w o r d e n   i s t .   K o n z e n t r i s c h   um  den   T r a g -  

s t e r n   11  h e r u m   w e i s t   d a s   S c h r u m p f w e r k z e u g   r a d i a l   v e r -  

s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t e   D r u c k s t ü c k e   13  in   e i n e r   d e r   Z a h l  

d e r   L e i s t e n   12  e n t s p r e c h e n d e n   A n z a h l   a u f .   D i e s e   D r u c k -  

s t ü c k e ,   d i e ,   w i e   F i g .   4a ,   4b  z e i g e n ,   so  p r o f i l i e r t   s i n d ,  

daß  s i e   g l e i c h z e i t i g   an  d i e   A u ß e n m a n t e l f l ä c h e   des   z y -  
l i n d r i s c h e n   T e i l s   d e s   K u p f e r k ö r p e r s   1  und   an  d i e   A u s -  

s e n m a n t e l f l ä c h e   d e s   F l a n s c h e s   2  a n g e l e g t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

d r ü c k e n   j e d e   d e r   L a m e l l e n   4  in   r a d i a l e r   R i c h t u n g   g e g e n  
den  T r a g s t e r n   11,  w ie   d i e s   F i g .   3b  e r k e n n e n   l ä ß t .   D a  

s i c h   b e i   d i e s e r   R a d i a l b e w e g u n g   d e r   Umfang   d e s   K u p f e r -  

k ö r p e r s   1  z w a n g s l ä u f i g   v e r k l e i n e r t ,   b r e c h e n   d i e   S t e g e  

7  und  9  ab ,   und  z w a r ,   w ie   d i e   F i g .   3b  und  5  z e i g e n ,   i n  

der  durch  den  Nutgrund  der  Längsnu ten   3  und  6  bzw.  R a d i a l n u t e n   5  und  9 



d e f i n i e r t e n   F l ä c h e .   Die  r a d i a l   a u ß e r h a l b   d e r   L ä n g s -  

n u t e n   3  bzw.  d e r   R a d i a l n u t e n   5  v o r h a n d e n e n   B r ü c k e n   14 

bzw.  15  s c h i e b e n   s i c h   n a c h   dem  B r u c h   d e r   S t e g e   in   Um- 

f a n g s r i c h t u n g   in   d i e   L ä n g s n u t e n   6  bzw.   d i e   R a d i a l n u t e n  

8  h i n e i n ,   b i s   s i e   d i e s e   N u t e n   v o l l s t ä n d i g   a u s g e f ü l l t  

h a b e n .   Be i   d i e s e r   R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n   den  b e n a c h -  

b a r t e n   L a m e l l e n   4  v e r m i n d e r t   s i c h   d i e   B r e i t e   d e r   L ä n g s -  

n u t e n   3  und  d e r   R a d i a l n u t e n   5  a u f   den   e n d g ü l t i g e n   W e r t ,  

da  e i n e   w e i t e r e   V e r k l e i n e r u n g   des   U m f a n g e s   und  d a m i t  

e i n e   w e i t e r e   Verminderung  der  B r e i t e   der  Nuten  3  und  5  n i c h t   mehr  

mögl ich  i s t ,   wenn  die  Brücken  14  und  15  die  Nuten  6  und  8  v o l l s t ä n -  

d i g   a u s g e f ü l l t   h a b e n   und  an  d e r   v e r b l i e b e n e n   N u t f l a n k e  

in   A n l a g e   kommen.   I n f o l g e   d e r   r a d i a l e n   B e l a s t u n g ,  

u n t e r   d e r   d i e   B r ü c k e n   14  und  15  s t e h e n ,   w ä h r e n d   s i e  

in   d i e   L ä n g s n u t e n   6  bzw.  d i e   R a d i a l n u t e n   8  h i n e i n g e -  

d r ü c k t   w e r d e n ,   kommt  es  zu  e i n e r   R e i b v e r s c h w e i ß u n g ,  

so  daß  am  Ende   d e s   S c h r u m p f v o r g a n g s   a l l e   L a m e l l e n   4 

ü b e r   d i e   B r ü c k e n   14  und  15  f e s t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

s i n d ,   d e r   K u p f e r k ö r p e r   1  a l s o   w i e d e r   e i n   s t a r r e r   K ö r p e r  

i s t .   Der  T r a g s t e r n   11  w i r d   nun  aus   dem  K u p f e r k ö r p e r   1 

h e r a u s g e z o g e n ,   d e r   s i c h   d a b e i   a u f   e i n e r   B u c h s e   10  u n d  

e i n e m   d i e s e   a u f n e h m e n d e n   H a l t e t e i l   des   S c h r u m p f w e r k -  

z e u g e s   a b s t ü t z t .  

Der  g e s c h r u m p f t e   K u p f e r k ö r p e r   1  k a n n   a n s c h l i e ß e n d   o h n e  

e i n e n   F a ß r i n g   o d e r   d e r g l e i c h e n   g e l a g e r t   w e r d e n ,   b i s  

er   m i t   i s o l i e r e n d e r   P r e ß m a s s e   a u s g e p r e s s t   w i r d .   In  d e r  

R e g e l   w e r d e n   n o c h   v o r   dem  A u s p r e s s e n   von  den  L a m e l l e n  

4  an  d e r e n   I n n e n s e i t e   V e r a n k e r u n g s h a k e n   d u r c h   A b s p a l -  

t e n   g e b i l d e t ,   w e l c h e   d i e   V e r b i n d u n g   d e r   L a m e l l e n   m i t  

dem  P r e ß m a s s e k ö r p e r   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r n .   Nach   d e m  

A u s p r e s s e n   w i r d   d e r   z y l i n d r i s c h e   T e i l   des   K u p f e r k ö r -  



p e r s   1  und  d e r   F l a n s c h   2  so  w e i t   a b g e d r e h t ,   b i s   d i e  

B r ü c k e n   14  und  15  b e s e i t i g t   s i n d .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  P r e ß s t o f f k o m m u t a t o r e n ,  

b e i   dem  in   d i e   I n n e n m a n t e l f l ä c h e   e i n e s   h o h l z y l i n -  

d r i s c h e n   K u p f e r k ö r p e r s   (1)  in  e i n e r   d e r   L a m e l l e n t e i -  

l u n g   e n t s p r e c h e n d e n   A n o r d n u n g   d u r c h   K a l t u m f o r m u n g  

L ä n g s n u t e n   (3)  e i n g e a r b e i t e t   w e r d e n ,   d e r e n   in   U m f a n g s -  

r i c h t u n g   g e m e s s e n e   B r e i t e   d u r c h   e i n   a n s c h l i e ß e n d e s ,  

r a d i a l e s   S c h r u m p f e n   des   K u p f e r k ö r p e r s   (1)  v e r m i n d e r t  

w i r d ,   d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,  d a ß  

v o r   dem  S c h r u m p f e n   in   d i e   A u ß e n m a n t e l f l ä c h e   j e d e r  

d u r c h   d i e   i n n e n   l i e g e n d e n   L ä n g s n u t e n   (3)  v o n e i n a n d e r  

a b g e t e i l t e n ,   z u k ü n f t i g e n   L a m e l l e n   (2)  e i n e   L ä n g s n u t  

(6)  e i n g e a r b e i t e t   w i r d   m i t   e i n e r   T i e f e ,   d i e   e i n e n  

z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   g l e i c h e n   r a d i a l e n   A b s t a n d   i h r e s  

N u t g r u n d e s   von  d e r   L ä n g s a c h s e   des   K u p f e r k ö r p e r s   ( 1 )  

e r g i b t ,   w ie   i h n   d e r   N u t g r u n d   ( 3 ' )   d e r   i n n e n   l i e g e n -  

den  N u t e n   (3)  von  d i e s e r   L ä n g s a c h s e   h a t ,   und  e i n e r  

V e r s e t z u n g   in   U m f a n g s r i c h t u n g   g e g e n ü b e r   d e r   b e n a c h -  

b a r t e n ,   i n n e n   l i e g e n d e n   L ä n g s n u t   ( 3 ) ,   d i e   e i n e n  

b e i m   n a c h f o l g e n d e n   S c h r u m p f e n   b r e c h e n d e n   S t e g   ( 7 )  

z w i s c h e n   den  b e i d e n   L ä n g s n u t e n   (3  und  6)  e r g i b t ,  

s o w i e   e i n e r   B r e i t e ,   d i e   g l e i c h   d e r   b e i m   n a c h f o l g e n -  

den   S c h r u m p f e n   zu  b e w i r k e n d e n   V e r m i n d e r u n g   d e r   B r e i t e  

j e d e r   i n n e n   l i e g e n d e n   L ä n g s n u t   (3)  i s t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  b e i   e i n e m   e i n e n   F l a n s c h   ( 2 )  

a u f w e i s e n d e n   K u p f e r k ö r p e r   (1)  in   d i e   vom  z y l i n d r i -  

s c h e n   T e i l   w e g w e i s e n d e   S t i r n s e i t e   des   F l a n s c h e s   ( 2 )  

s i c h   an  d i e   i n n e n   l i e g e n d e n   L ä n g s n u t e n   (3)  a n -  

s c h l i e ß e n d e   R a d i a l n u t e n   (5)  und  a u f   d e r   a n d e r e n  



S t i r n s e i t e   s i c h   an  d i e   a u ß e n   l i e g e n d e n   L ä n g s n u t e n  

(6)  a n s c h l i e ß e n d e   R a d i a l n u t e n   (8)  e i n g e a r b e i t e t  

w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g  e -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  a l l e   N u t e n   (3,   6 

bzw.  5,  8)  v o r z u g s w e i s e   in   e i n e m  A r b e i t s g a n g ,   d u r c h  

F l i e ß p r e s s e n   e i n g e a r b e i t e t   w e r d e n .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  b e i m   S c h r u m p f e n  

des   h o h l z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r s   (1)  und  s e i n e s   g e g e -  
b e n e n f a l l s   v o r h a n d e n e n   F l a n s c h e s   (2)  j e d e   d e r   e i n e  

d i e   a u ß e n   l i e g e n d e n   L ä n g s n u t e n   (6  bzw.   8)  s c h l i e s -  

s e n d e n   W e r k s t o f f p a r t i e n   (14  bzw.   15)  d u r c h   R e i b -  

s c h w e i ß e n   m i t   d e r   d i e s e   L ä n g s n u t e n   (6  bzw.   8)  a u f -  

w e i s e n d e n   L a m e l l e   (4)  f e s t   v e r b u n d e n   w i r d .  
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