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69 Kommutator und Verfahren zu seiner Herstellung.

@ Bei einem Kommutator mit einem armierten Segment-
verband, der unter Zwischenlage einer Isolierung (7} auf
einer Nabe (8) oder Ankerwelle {9) angeordnet ist, ist die
Nabe (8) und/oder Ankerwelle (9) sowie die Isolierung (7)
durch einen wesentlichen Spannungsanteil der Armierung
(6) des Segmentverbandes radial vorgespannt und der Seg-
mentverband mit der Nabe (8) und/oder Ankerwelle (9)
durch die als Reaktion auf die radiale Vorspannung auf
seine Innenmantelfiéche gerichteten Stltzkréfte (S,5,) kraft-
N schliissig mit der Nabe (8) und/oder Ankerwelle (9) gekop-
< pelt, um keine oder zumindest eine wesentlich geringere
Warmdeformation als bei den bekannten Kommutatoren zu
- erhalten.
Ein solcher Kommutator kann in der Weise hergesteilt
N werden, daB der Segmentverband gleichmigig aufgeweitet
I und der isolierung sowie der Nabe und/oder Welle eine
diese Aufweitung {iber radiale Stltzkrafte aufrechterhalten-
g de radiale Vorspannung gegeben wird.
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Kommutator und Verfahren zu seiner Herstellung

Die Erfindung betrifft einen Kommutator mit einem armierten
Segmentverband, der unter Zwischenlage einer Isolierung auf
einer Nabe oder einer Ankerwelle angeordnet ist, sowie ein

Verfahren zu einer Herstellung eines solchen Kommutators.

Die bekannten Kommutatoren mit einem armierten Segmentver-
band sind solche der Gewdlbedruckbauart. Mit ihnen lassen
sich selbst bei hoher Fliehkraftbeanspruchung, wie sie bei
hohen Drehzahlen auftritt, sog. Segmentspriinge vermeiden,
weil der Gewdlbedruck so groB gewihlt werden kann, daB bei
allen Betriebsbedingungen die durch den Gewdlbedruck er-
zeugte Flichenpressung zwischen den Segmenten und den Iso-
lierlamellen ausreicht, um ein Auswandern der Segmente zu-
verlissig zu verhindern. HEufig sind jedoch Kommutatoren
nicht nur groBen Flichkriften, sondern auch einer hohen
thermischen Beanspruchung ausgesetzt. Die infolge der Er-

wirmung des -Kommutators eintretende Deformation der Birsten-

Postscheckamt Stuttgart 7211-700 BLZ 60010070 Telefonische Auskuinfte und
Det..l'tsche Bank AG, 14/286 30 BLZ 60070070 Auftrége sind nur nach schriftlicher
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lauffliche, bei der es sich um eine reversible Deformation
in Form von kurz- unﬁ/oder langwelligen Abweichungen von
der Zylinderform handelt, begrenzt dann die maximale Dreh-
zahl, fiir die der Kommutator noch verwendbar ist. Die bis-
her angewendeten MaBnahmen zur Vermeidung oder Verminderung
der thermisch bedingten Deformation der Biirstenlauffliche,
insbesondere eine Erhdhung des Gewdlbedruckes, sind nimlich

erfolglos gewesen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kommutator
der eingangs genannten Art zu schaffen, der keine oder zu-
mindest eine wesentlich ggringere Warmdeformation als die
bekannten Kommutatoren hat. Geldst wird diese

Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruéhes 1.

Die erfindungsgemife L&sung geht aus von der Uberlegung,
da8 bei Kommutatoren der Gewdlbedruckbauart die vom armier-
ten Segmentverband ausgehenden, aus dem Gewdlbedruck resul-
tierenden Radialkrdfte infolge der unvermeidlichen stoff-
lichen Inhomogenitit und dimensionellen Unsymmetrie des
Segmentverbandes {iber den Umfang desselben in unterschied-
licher GrdBenverteilung wirksam sind. Sie bewirken eine fir
jeden Kommutator individuelle Gleichgewichtseinstellung
unter entsprechender Verwerfung des Segmentverbandes be-
reits wihrend seiner Herstellung;.Die durch die Verwerfung

des Segmentverbandes hervorgerufene Deformation wird zwar

durch {Uberdrehen desselben am fertigen Kommutator beseitigt

3

aber die unterschiedliche GrdBenverteilung der Radialkrifte
iiber den Umfang des Segmentverbandes bleibt erhalten. Eine
erneute Deformation des Segmentverbandes und damit der Biir-
stenlauffléche ist deshalb vorprogrammiert und wird infolge
der schwachen Reaktionskrifte der speziell zur Aufnahme von
Fliehkrdften und zur Aufrechterhaltung einer ausreichenden
GewGlbespannung ausgebildeten, jedoch nur in geringem Um-
fang biegesteifen Armierungselemente bei jeder Art einer

Betriebsbeanspruchung eintreten.
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Bereits infolge der Fliehkraftbeanspruchungbew;rmﬂldieimer
den Umfang des Segmentverbandes in ungleicher GrdBe vor-
herrschenden Radialkrifte zusammen mit den aus einer unver-
meidlichen Unwucht des Segmentverbandes resultierenden Ra-
dialkomponenten im Zuge einer bei sieigender Drehzahl er-
zwungenen stetigen Aufweitung des Segmentverbandes eine Zu-
nahme der Gr&Benunterschiede in den iiber den Umfang des Seg-
mentverbandes wirksamen Radialkridften. Die im Betrieb einset-
zende, stetige Erwidrmung des Kommutators bis auf seine Be-
triebstemperatur bewirkt {iber die wirmebedingte Gewdlbe-
druckerh8hung und iiber die unter dem Druck- und Wdrmean-
stieg aus der Inhomogenitit des Segmentverbandes, insbe-
sondere der Isolierlamellen, resultierende, sich in zuneh-
mendem MaBe vergr3Bernde Asymmetrie des Segmentverbandes in-
folge der sich superponierenden Krifte eine weitere Zunahme
der GrdB8enunterschiede der iiber den Umfang des Segmentver-
bandes wirksamen Radialkrifte. Hinzukommt noch, daB infolge
des relativ weichen, orthotropen Segmentverbandes der durch
éine Betriebszustandsinderung eintretende Ab- oder Aufbau
der iiber den Umfang des Segmentverbandes wirksamen Radial-
krdfte iiber relativ groBe Wege stattfindet. D.h., daB bei
einsetzender Fliehkraft- und insbesondere Wirmebeanspru-
chung die Kr#ftegleichgewichtseinstellung {iber eine entspre-
chend hohe Aufweitung des Segmentverbandes erfolgt, der da-
durch in zunehmendem MaBe seine u}sprﬁngliche Form und Orien-
tierung zur Kommutatormabe verliert und nur noch infolge
seiner Deformation durch stellenweisen, unkontrollierbaren

Kontakt mit der Kommutatornabe verbunden ist.

Um diese Deformationen von Kommutatoren der GewdSlbedruck-

bauart zu verhindern,miiBte ein solcher Kommutator also in

hohem Grade stoffliche Homogenitdt und dimensionelle Sym-—-

metrie aufweisen. Die Verwirklichung der dazu erforderli-

chen Voraussetzungen, z.B. winkelgetreue, in ihrer Stdrke
{ibereinstimmende Segmente, weitgehend toleranzfreie Iso-
lierlamellenstirke und homogener Werkstoff,ein m&glichst

idealer, axial=- und radialsymmetrischer Aufbau des Segment-
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verbandes wihrend seiner Herstellung bis zur Fertigstellung

‘des Kommutators, wiirde, soweit sie iiberhaupt realisierbar

sind, hohe Kosten verursachen.

Fiir den erfindungsgemiBfen Kommutator ist hingegen kein
héherer Grad an stofflicher Homogenitdt und dimensiomeller
Symmetrie erfordefiich als bei den bekannten Kommutatoreg
der Gewdlbedruckbauart, so daB der Segmentverband nur die bis-
her #iblichen Fertigungskosten verursacht. Daf dennoch auch
unter einer dynamischen und thermischen Beanspruchung, die
weit lber der bisher erreichten Grenze liegt, keine stdren-
de Deformation der Biirstenlauffldche auftritt, ist darauf

zurlickzufihren, daB das Formverhalten des Kommutators mafB-

gebend von der als aktives Bauelement in den mechanischen
Aufbau‘des Kommutators einbezozernen, radial vorgespannten
Nabe und/oder Ankerwelle bestimmt wird. Deren HuBerst harte
Federcharakteristik und die ihr im Zuge der Herstellung des
Kommutators einverleibte hohe potentielle Energie bewirken,
daB schon geringfligige Deformationen des Segmentverbandes
zu einer hohen Reaktion, also einer starken Anderung der
von der Nabe und/oder Welle ausgeﬁenden, radial auf die
Innenmantelfliche des Segmentverbandes gerichteten Stiitz-
krifte fiihren. Das bedeutet, daf die auf die Innenmantel
flidche des Segmentverbandes gerichteten Stiitzkrifte der un-
ter Druck stehenden, ZuBerst biegesteifen, d.h. einer An-
derung von Form und Gr&Be ihres Querschnitteé sehr hohe Wi-"—
derstandskrifte entgegensetzenden Nabe und/oder Welle einer
einsetzenden Deformation in Form wesentlich hBherer Reak-
tionskridfte entgegenwirken. Vorteilhafterweise sind dabei
die eingebrachten Stiitzkrifte wesentlich h8her gewihlt als
durch Wirme- und Fliehkraftbeanspruchung des Kommutators

im spdteren Betrieb davon je abgebaut wird. Dadurch ist der
Segmentverband stets {iber einen innigen KraftschluB zur
Kommutatornabe orientiert und eine entsprechend hohe Reak-
tion der Stiitzkridfte bei einsetzender Deformation in je-

dem der spidter auftretenden Betriebszustinde gewihrleistet.
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Jeder infolge einer Betriebsbeanspruchung den Segmentver-
band und damit die Armierung aufzuweiten suchende Radial-
kraft folgt sofort der Abbau entsprechender Stiitzkrifte der
Nabe auf ZduBerst kurzem Weg. Das bédeutét, daB unter Be-~-
triebsbeanspruchung keine wesentliche, spannungsbedingte
Durchmesservergrdferung des Segmentverbandes auftritt, die
in der Gewdlbedruckfliche vorherrschende Gewdlbespannung
iber alle Betriebszustinde weitgehend konstant bleibt und
sich die Radialpressung zwischen der” Armierung und der
dieser als Auflage dienenden Segmentzonen nur in geringem
Umfang dndert. Ein weiterer Vorteil, der hieraus resul-
tiert, Besgght darin, daB sich fertigungsbedingte Abwei-
chungen der -~Nabe oder Ankerwelle von der Rundheit oder

auch Exzentrizititen nicht nachteilig auswirken.

Aufgrund dieser Eigenschaft des erfindungsgemiBen Kommu-
tators und der damit verbundenen, iUber alle Betriebszu-
stinde weitgehend gleich groRen Radialpressung der Segmente
gegén die Armierung reicht ein relativ geringer Gewdlbe-
druck aus, um ein Auswandern einzelner Segmente am noch
kalten, jedoch unter Fliehkraftbeanspruchung stehenden
Kommutator zu unterbinden. Eine wesentliche Verminderung
des Gewdlbedruckes ergibt sich bei gleicher Armierung ge-
geniiber einem Kommutator der Gewdlbedruckbauart dadurch,
daB der armierte Segmentverband im Zuge der Herstellung
des Kommutators so hoch aufgeweitet wird, daR ein iiber-
wiegender Spannungsanteil der Armierung die kraftschliissig
mit ihm gekoppelte Nabe und/oder Ahkerwelle und die zwi-
schen ihr und dem Segmentverband liegende Isolierung radial

vorspannt.
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Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist jedoch zusdtzlich
die unter Gewdlbespannung stehende FliZche der Segmente und
Isolierlamellen bis auf ein dynamisch noch erforderliches
und fertigungstechnisch noch notwendiges MaB reduziert.
Durch diese Verminderung der unter Gewdlbespannung ste-
henden Fliche, die durch Ausnehmungen und/oder Absetzungen
der Segmente und/oder der Isolierlamellen erreicht werden
kann, werden die durch Erwdrmung hervorgerufenen und durch
Inhomogenitdt und dimensionelle Unsymmetrie bedingten radia-
len Krifte noch weiter reduziert, da die erwirmungsbedingte
Aufweitung des Segmentverbandes oder ErhShung der Gewdlbe-
spannung wegen der erheblichen Verkleinerung der die Druck-
krdfte in Umfangsrichtung erzeugenden Flichen erheblich ver-
mindert wird. Durch die wesentliche Gewdlbedruckreduzierung
in der stark verminderten Gewﬁibedruckfléche sind die unter
Wirme im Segmentverband wirksamen Krdfte stark reduziert

und infolge der von der Nabe ausgehenden Stiitzwirkung die

die Armierungen aufnehmenden Segmentenenden stark entlastet.

Um die Abstiitzung des Segmentverbandes auf der Nabe oder
Ankerwelle so starr wie mdglich, oder, anders ausgedriickt,
die Kopplung zwischen dem Segmentverband und der Nabe oder
der Ankerwelle so eng wie m8glich zu machen, ist es zweck-
miBig, die in radialer Richtung gémessene Dicke der Iso-
lierung zwischen der Nabe und der Welle und den Segmenten
unter Beriicksichtigung der erforderlichen Spannungsfestig-
keit und der bei der Fertigung zu beachtenden Gesichts-
punkte so klein wie m&glich zu wihlen, wodurch gleichzei-
tig ein guter WirmefluB vom Segmentverband auf die Nabe
und/oder Ankerwelle erreicht wird.

Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen des erfindungsgemdfen

Kommutators sind Gegenstand der Anspriiche 4 bis 9,

Der Erfindung liegt auch die Aufgabe zugrunde, ein mdg-
lichst einfach auszufiihrendes Verfahren zur Herstellung des
erfindungsgemiBen Kommutators zu schaffen. Diese Aufgabe

wird mit den Merkmalen des Anspruches 10 gel&st.
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Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen dieses Verfahrens

sind Gegenstand der Anspriiche 11 bis 18.

Im folgenden ist die Erfindung anhand von in der Zeichnung

dargestellten Ausfiihrungsbeispielen im einzelnen erliu-

tert. Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

einen schematisch und usnvollstindig dargestell-
ten Lingsschnitt eines erfindungsgemifen Kommu-—
tators mit den im dynamisch und thermisch unbe-

anspruchten Zustand wirksamen Kriften,

einen Schnitt entsprechend Fig. 1 mit den im
dynamisch und thermisch beanspruchten Zustand

wirksamen Kriften,

eine Seitenansicht eines Segmentes fiir einen
Kommutator gemi#f den Fig. 1 und 2 im Zustand
vor dem am Segmentverband erfolgenden Andre-
hen der umlaufenden Stufen fiir die Armierungs-

ringe,

eine Stirmansicht des Segmentes gem#RB An-

spruch 3;

eine Seitenansicht einer Isolierlamelle fiir
den Kommutator gemi#f den Fig. 1 und 2 vor dem
Einstechen der Ringnuten fiir die Armierungs-

ringe,

eine Stirnansicht der Isolierlamelle gem#B

Fig. 5,

einen unvollstindig dargestellten Lingsschnitt
eines Audfiihrungsbeispiels des erfindungsgemidBen

Kommutators in einer Bauweise mit Spannschrau-

‘ben,
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Fig. 8 einen Lingsschnitt eines anderen Ausfiihrungs-

spiels mit Spannschrauben,

Fig. 9 einen unvollstindig dargestellten Lingsschnitt

eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels,

Fig.10 einen unvollstindig dargestellten Lingsschnitt
eines gegeniiber dem Ausfiihrungsbeispiel gemiRB

Fig. 9 abgewandelten Ausfiihrungsbeispiels.

Fig.11 einen unvollstindig dargestellten Lingsschnitt
eines fiinften Ausfiihrungsbeispiels vor der

Fertigstellung

Fig.12 einen unvollstdndig dargestellten Lingsschnitt
des finften Ausfiihrungsbeispiels im fertigen

Zustand.

Der Segmentverband des in den Fig. 1 und 2 dargestellten,
sowohl dynaﬁisch als auch thermisch hochbelastbaren Kom~-
mutators ist ein hohlzylindrischer KSrper, der aus Segmen-—
ten 1 und Isolierlamellen 2 zusammengesetzt ist. Dabei liegt
jeweils eine dieser aus Mikanit .bestehenden, plattenfdrmi-
gen Isolierlamellen 2 zwischen zwei aus Kupfer bestehenden
Segmenten 1.

Die Segmente-1, deren Querschnittsprofil Fig. & zeigt,
haben an beiden Seitenflichen lings deren auBen liegenden
Randes eine Absetzung 1'. Durch diese beiden Absetzungen
1" wird die Dicke des Segmentes in der auBen liegenden
Randzone so weit vermindert, daB hier am fertiggestellten
Kommutator kein nennenswerter Gewdlbedruck mehr vorhan-
den ist. Ferner sind die Segmente 1 mit zwei symmetrisch
und in Léngsrichtung“des Kommutators im Abstand voneinan-
der angeordneten Durchbriichen 3 versehen, die aus dem Seg-

ment ausgestanzt sind und sich von einem Langloch dadurch



10

15

20

25

30

0054727

in ihrer Form unterscheiden, daf sie an beiden Enden un-
terschiedlich groBe Radien haben. Der kleinere Radius ist
an dem dem anderen Durchbruch benachbarten Ende vorge=-

sehen. Der zwischen den beiden Durchbriichen 3 vorhandene

Steg 4 liegt mittig zwischen den Enden des Segmentes.

Wie die Fig. 5 und 6 zeigen, weisen die Isolierplatten 2

je drei kreisfdrmige, gleich groRe Ausstanzungen 5 auf,
welche in Lingsrichtung des Kommutators in gleichen Abstidn-
den voneinander angeordnet sind. Dabei liegt die mittlere
Ausstanzung 5 in der Mitte zwischen den beiéen Enden der
Isolierlamelle. Sie ist daher auf den Steg &4 ausgerichtet.

Da die Kriimmungsmittelpunkte der Durchbriiche 3 und die Zent-

‘ren der Ausstanzungen 5 gleiche Abstinde von der Innenman-

telfliche des Segmentverbandes haben, ergibt sich die in
den Fig. 1 und 2 dargestellte, teilweise {Uberdeckung. In
den Bereichen der Absetzungen 1' ist die Fldchenpressung
zwiéchen den Segmenten 1 und den Isolierlamellen 2 sehr
gering. In den von den Durchbriichen 3 und Ausstanzungen 5
iberdeckten Bereichen wird keingewdlbedruck iibertragen.
Ein Gewdlbedruck kann daher praktisch nur in dem zwischen
den Durchbriichen 3 und den Ausstanzungen 5 einerseits so-
wie der Innenmantelfliche des Segmentverbandes anderer-
seits liegenden Flichenbereich sdéwie den beiden abgesetz-
ten Endzonen erzeugt werden, an demen auBen je ein iso- -
lierter Armierungsring 6 anliegt. Die Stufe zur Aufnahme
des Armierungsrings 6 wird, um eine gleichmiBige Anlage

an allen Segmenten zu gewdhrleisten, am zusammengesetzten
Segmentverband ausgedreht.

Der armierte Segmentverband sitzt unter Zwischenlage einer
Isolation 7 konzentrisch auf einer metallischen Nabe 8,
die ihrerseits auf einer Welle 9 sitzt. Die Isolation 7,
die Nabe 8 und die Welle 9 sind in radialer Richtung vor-
gespannt, wobei die beiden letztgenannten Teile einen Hus-
serst biegesteifen sowie weitgehend stofflich homogenen und

dimensionell symmetrischen K3rper bilden, von dem in nahe-
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zu idealer Weise gleich groBe, radialsymmetrisch wirk-

same Stiitzkrifte S ausgehen.

Wdren die Nabe 8 und &ie Welle 9 nicht in radialer Rich-
tung'vorgespannt, wiirde also der armierte Segmentverband

wie bei den bekannten Kommutatoren der GewSlbedruckbau-

art nur formschliissig auf der Nabe 8 sitzen, dann wiirde

die von den Armierungsringen 6 erzeugte Spannkraft F eine
sehr hohe GewSlbespannung und daher eine relativ groBe,
daraus resultierende Radialkraft Gy erzeugen. Infolge der
Aufweitung des Segmentverbandes unter dem EinfluB der Stiitz-
Stiitzkrdfte S bzw. ihrer radial wirksamen Resultierenden

S_ wird jedoch die Radialkraft Gr der Gewdlbespannung auf

T
den wesentlich kleineren Wert G vermindert.

Im Betrieb beansprucht, wie Fig. 2 zeigt, die Fliehkraft

Zz den Lamellenverband in derselben Richtung wie die durch
die Gewdlbespannung erzeugte Radialkraft G/.Da die vor-
gespannte Nabe 8 und die vorgespannte Welle 9 eine sehr
harte Federcharakteristik haben, wird jedoch die Fliehkraft
Z ohne eine nennenswerte radiale Bewegung des Segmentes
durch einen entsprechenden Abbau der Stiitzkr&fte S' bzw.
deren Radialkomponenten Sr'kompensiert. Die Gewdlbespan-
nungsdnderung in den reduzierten, den Gewdlbedruck noch
ibertragenden Zonen ist daher unter dem EinfluB der Flieh-
kraft gering. Dementsprechend ist auch der Gr&B8enunter-
schied der resultierenden Radialkrédfte %:beim ruhenden
und G£ beim ;otierendgn Kommutator gering.

Da die bei der Erwdrmung des Kommutators zunehmende Ge-
w&lbespannung nur in den reduzierten Zonen benachbarter
Segmente wirksam ist,iist die hieraus resultierende Radi-
alkraft G'' ebenfalls relativ gering und wird durch einen
entsprechend geringen Abbau der radial wirksamen Stilitz-
krdfte S'r kompensiert.

Die Summe aller in radialer Richtung wirksamen Krafte im
Betrieb des Kommutators ist nur wenig héher als die Summe
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dieser Krdfte am ruhenden Kommutator. Das bedeutet, da8 unter
Betriebsbeanspruchung keine wesentliche, spannungsbedingte
DurchmesservergrdBerung des Segmentverbandes auftritt, die
in der reduzierten Gew&Slbedruckfldche herrschende Restge-
wSlbespannung iber alle Betriebszustdnde weitgehend konstant
bleibt und sich die Radialpressung zwischen den Armierungs-
ringen 6 und den ihnen als Auflage dienenden Endzonen der
Segmente sich nur in geringem Umfang &ndert. Da aiBerdem
ein Abbau der radial wirksamen Stiitzkrifte im wesentlichen
nur durch die Fliehkraft 7 erfolgt, sind auch unter voller
Betriebsbeanspruchung noch groBfe, radial von der Nabe aus-
gehende Stiitzkrdfte wirksam, die jeder Deforméfion des Seg-
mentverbandes entgegenwirken.

Bei dem in Fig. 7 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel des er-
findungsgemdBen Kommutators ist der Segmentverband aus im
Wechsel aufeinanderfolgenden Segmenten-11 und Isolierlamellen
12 zusammengesetzt. Die Segmente 11 haben beidseitig l&ngs
ihrer duBSeren, an die Lauffldche flir die Blirsten angrenzenden
Randzone Jje eine Absetzung 11'. Ferner sind sie mit Durch-
briichen 13 versehen, welche gegeniiber Ausstanzungen 15 der
Isolierlamellen 12 so versetzt sind, daB sie auf die Steée

14 zwischen den Ausstanzungen 15 ausgerichtet sind. Hiex-
durch ist wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemdB den Fig. 1
bis 6 die Gewdlbedruckzone im wesentlichen auf den zwischen
den Durchbrichen und Aussténzungen sowie der Innenmantel- -
fldche des Segmentverbandes liegenden Bereich und die beiden
Endzonen beschridnkt, die innerhalb von zwei Armierungsringen
16 liegen, die aus Stahl bestehen und in stirnseitigen Ring-
nuten unter Zwischenlage einer Isolation liegen.

Die Innenmantelfliche des Segmentverbandes bildet in ihren
beiden Endabschnitten, die sich im Ausfiihrungsbeispiel iber
je etwa ein Drittel der Gesamtldnge des Segmentverbandes
erstrecken, je einen sigp nach auBen erweiternden Innenkonus.
An diesen beiden Innenkbnen liegen zweli aus Stahl bestehende,
isolierte Stlitzringe 20 an, deren AuBenmantelfldche einen '

korrespondierenden AuBenkonus bildet. Mit ihrer zylindri;chen
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Innenmantelfliche liegen die beiden Stiitzringe 20 auf

der zylindrischen AuBenmantelfliche je einer aus Stahl
bestehenden Halbnabe 21 und 21' an, deren Innenmantelfli-
chen 2ine Bohrung zur Aufnahme einer Welle bilden.
Parallel zur Lidngsachse des Kommutators liegende Durch-
gangsbohrungen in der einen Halbnabe 21 und auf diese aus-
gerichtete Gewindebohrungen 22 in der anderen Halbnabe 21
nehmen Spannschrauben 23 auf, die gleichmdBig auf dem Um-
fang der Halbnaben verteilt angeordnet sind. Wie FPig. 7
zeigt, haben die Halbnaben 21 und 21' je einen den auf
ihnen angeordneten Stiitzring 20 auBen hintergreifenden Ring-
flansch, wodurch die Stlitzringe 20 beim Zusammenspannen der
Halbnaben 21 und 21' mittels der Spannschrauben 23 eben-
falls im gleicheh MaB8e zusammengespannt werden. Eine Ver-
guBmasse 24 fiillt auf beiden Stirnseiten des Kommutators
die zwischen den Armierungsringen 16 und den Segmenten 11
sowie den Isolierlamellen 12 vorhandenen Zwischenrdume und
deckt die nach auBeﬁ weisenden Stirnflichen der Armierungs-—
ringe 16, der Stiitzringe 20 und der zwischen ihnen liegen-
den Endabschnitte der Segmente 11 und Isolierlamellen 12
nach auBen hin ab, wobei im Ausfiihrungsbeispiel die nach~-
auBen weisende Seite der VerguSmasse 24 mit der angrenzen-
den Stirnfldche der Halbnabe fluchtet, Selbstverstidndlich
kénnen die Stiitzringe 20 entfallen, beispielweise wenn die
Nabenhilften 21 und 21' z.B. auf Grund einer .grofien Boh- -
rung relativ diinnwandig sind, wenn die Nabenhdlftenunter
Zwischenlage einer Isolation mit ihrer als Aussenkonus aus-
gebildeten AuBenmantelfliche an dem korrespondierenden_In-
nenkonus des Segmentverbandes anliegen und mittels der
Spannschrauben 23 zusammengespannt werden.

Die Herstellung dieses Komumutators erfolgt in der Weise,
daR der armierte Segmentverband auf eine Temperatur erwirmt
wird, die etwas hdher liegt als die Betriebstemperatur des
Kommutators. Die beiden Halbnaben 21 und 21' werden vorzugs-
weise im Zuge dieser Erwdrmung zusammen mit den auf ihnen
angeordneten Stiitzringen 20 eingepreft. Der Segmentverband
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wird dabei bis zur Anlage an einem wihrend dieses Herstel-
lungsvorganges den Segmentverband aufnehmenden Anschlagring
aufgeweitet. Vorzugsweise sind die Stiitzringe 20 auf die
Halbnaben 21 bzw. 21' aufgeschrumpft, um jegliche Luft
zwischen ihnen, ihrer Isolation und der Halbnabe zu vermei-
den. Die Halbnaben sowie die Stilitzringe werden unter dem
Einpres8druck gehalten, bis der Segmentverband wieder abge-
kiihlt ist. Daher wird die Aufweitung so gewdhlt,

daB8 nach dem Abklihlen des Segmentverbandes die erforderliche
radiale Vorspannung der Halbnaben 21 und 21' sowie der Stitz-
ringe 20 erreicht wird. Nun werden die beiden Halbnaben
mittels der Spannschrauben 23 verschraubt. Abschliefend
werden die beiden Stirnseiten des Segmentverbandes und der

Stiitzringe 20 mittels der Vergufmasse 24 vergossen.

In seinem Aufbau unterscheidet sich der Segmentverband des in
Fig. 8 dargestellten Ausfilhrungsbeispiels vom Segmentverband
des Ausfihrungsbeispiels gemdB Fig. 7 nur dadurch, daB die
beiden Armierungsringe 36 als Druckringe mit je einem Innen-
konus ausgebildet sind, der an einem Aufenkonus anliegt, den
die innenliegende Flanke der den Armierungsring teilweise
aufnehmenden, stirnseitigen Ringnut des Segmentverbandes bil-
det. Die aus Stahl bestehenden Armierungsringe 36 sind wie
bei den anderen Ausfilhrungsbeispielen mit einer sie umhiillen-

den Isolation versehen.

Ein weiterer Unterschied gegeniiber dem Ausfiihrungsbeispiel
gemdB8 Fig. 7 besteht darin, daB8 auf den beiden Halbnaben 41
und 41' zusdtzlich zu je einem Stlitzring 40 ein Spannring 45
lidngsverschiebbar angeordnet ist. Die beiden isolierten Stitz-
ringe 40 sind wie die Stiitzringe 20 ausgebildet und vorzugs-
weise auf die sie tragende Halbnabe aufgeschrumpft, um jeg-
liche Luft zwischen ihnén, ihrer Isolation und der Halbnabe
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zu vermeiden. Sie werden ferner von je einem Ringflansch der
Halbnabe hintergriffen, um beim Spannen der Halb-

naben im gleichen MaBe gespannt zu werden. Jeder der

beiden Spannringe 45 weist im AnschluB an eine Zylinderfldche,
auf der der &duBere, zylindrische Teil der Innenmantelfldche
des Armierungsrings 36 aufliegt, einen radial nach auBen
Uberstehenden Ringflansch auf, der an der nach auBlen weisen-
den Stirnfldche des Spannringes anliegt. Mehrere, gleich-
mdB8ig auf dem Umfang verteilt angeordnete und parallel zur
Kommutatorlidngsachse liegende Gewindebohrungen 42 im einen
Spannring 45 und mit ihnen fluchtende Durchgangsbohrungen in

den beiden Halbnaben 41 und 41' sowie im anderen Spannring 45
dienen der Aufnahme je einer Spannschraube 43, mit denen die
beiden Spannringe 45 und damit die Armierungsringe 36 zusam-
mengespannt werden. Die beiden Halbnaben 41 und 41' sind aus-
serdem wechselweise, mit versetzt zu den Durchgangsbohrungen
fiir die Spannschrauben 43 angeordneten, ebenfalls parallel
zur Kommutatorldngsachse liegenden und gleichm&Sig am Um-~
fang wverteilten Gewindebohrungén 46 versehen,mit denen die
jeweils zugehdrigen Durchgangsbohrungen in der anderen Halb-
nabe 41' bzw. 41 und den von ihnen getragenen Spannringen

45 fluchten. In diesen Bohrungen liegen Spannschrauben 47,
mittels denen einerseits die Halbnabe 41 iiber den von ihr
getragenen, mit seinem Aussenkonus am Innenkonus des Segment-
verbandes anliegenden Stiitzring 40 mit dem den Armierungs-
ring 36 tragenden Spannring 45 und andererseits die Halb-
nabe 41' liber den Stiitzring 40 mit dem den gegeniiberliegen-
den Armierungsring 36 tragenden Spannring 45 zusammengespannt
werden. Die Spannschraubend77, die die Halbnabe 41' mit dem
auf der gegeniiberliegenden Halbnabe‘ 41 verschiebbar angeord-
neten Spannring 45 zﬁsammengespannen, sind in Fig. 8 nicht
dargestellt. )
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Die Herstellung dieses Kommutators erfolgt in der Weise, das
zuerst durch einen Schrumpfvorgang, z.B. mittels einer koni-
schen Buchse, lber die der Segmentverband in eine dickwandige,
zylindrische Druckbuchse gepresst wird, dem Segmentverband
eine Gewdlbespannung gegeben wird. Danach werden durch Fest-
ziehen der Spannschrauben 43 dies beiden Spannringe 45 und
zusammen mit diesen die beiden Armierungsringe 36 zusammenge-.
spannt und der armierte Segmentverband aus der Druckbuchse
gedriickt. Die beiden gespannten Armierungsringe iibernehmen
nunmehr die Aufrechterhaltung der Gewdlbespannung im Segment-
verband. AnschlieBend werden der S;§mentverb;hd auf eine Tem-
peratur erwdrmt, die iber der spdteren Betriebstemperatur
lieét, und, vorzugsweise im Zuge dieser Erwirmung, die Halb-
naben 41 und 41' sowie die von ihnen getragenen Stiitzringe 4o
mit axialem Druck eingepreSt. wobei der Segmentverband auf-
geweitet wird, und zwar wie bei dem Ausfilhrungsbeispiel ge-
mdB8 Fig. 7 bis zur Anlage an einem wdhrend dieses Herstel-
lungsvorgangs den Segmentverband aufnehmenden Anschlagring
oder einer Anschlagbuchse. Die beiden Halbnaben werden un-
ter diesem axialen Druck bis zum Erkalten gehalten.
Anschliefend werden die Spannschrauben 47 festgezogen.

Durch das Aufweiten des Segmentverbandes'und sein anschlies-
sendes Schrumpfen beim Erkalten erhalten die beiden Halb-
naben 41 und 41' sowie die Stilitzringe 40 eine radiale Vor-
spannung, die sich zwar beim Betrieb des Kommutators ver- _
mindert, jedoch nicht vollstdndig abgebaut wird.

Der armierte Segmentverband des Ausfiihrungsbeispiels ge-
md8 Fig. 9 unterscheidet sich von demjenigen des Ausfiih-
rungsbeispiels gemdf Fig. 7 nur dadurch, da8 seine Innen-
mantel+
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fl&che auch in den Endabschnitten zylindrisch ausgebildet
ist. Absetzungen 51' der Segmente 51 sowie Durchbrliche 53
derselben und Ausstanzungen 55 der Isolierlamellen 52 be~-
schrdnken deshalb auch hier die Gewdlbespannung im wesent-
lichen auf den zwischen den Durchbriichen und Ausstanzun-
gen einerseits sowie der Innenmantelflécﬁé&fggggﬁéen Be-
reich und die beiden innerhalb der Armierungsringe 56
liegenden Endzénen. Zwischen der zylindrischen AuBenman-
telfl&che einer aus Stahl bestehenden und radial vorge-
spannten Nabe 58 sowie der Innenmantelfl&che des Segment-
verbandes befindet sich ein Prefistoff 57, welcher den Seg-
mentverband gegeniiber der Nabe isoliert und die Radial-
krdfte lUbertrdgt. Der PreBstoff 57, bei dem es sich um

eine im Kommutatorbau fiir PreSkommutatoren i{ibliche Masse
handelt, dec%ﬁnggch die Stirnseiten der Armierungsringe 56
sowie der von/umfaften Endzonen des Lamellenverbandes ab
und fillt die die Armierungsringe aufnehmenden Ringnuten
aus, soweit dies die Armierungsringe nicht tun. Zur Her-
stellung eines solchen Kommutators wird der armierte Seg-
mentverband durch Erwdrmen auf eine fliir die Verarbeitung
des PreBstoffes 57 erforderliche PreBwerkzeugtemperatur,
die je nach PreBstoff bis Uber 200° liegen kann, sowie
durch den zwischen die Innenmantefldche des Segmentverban-
des und die Nabe 58 unter Druck eingebrachten PreBstoff 57
bis zur Anlage der AuBenmantelfldche an einer den Segment- _
verband aufnehmenden PreBbuchse aufgeweitet. Der Innen-
durchmesser dieser PreBbuchse und damit das Ma8 der Aufwei-
tung des Segmentverbandes ist so gewadhlt, daB beim Erkalten
des Segmentverbandes und der damit verbundenen Schrumpfung
die Nabe 58 und der zwischen ihr und dem Segmentverband
liegende PreBstoff 57 die erforderliche radiale Vorspannung
erhalten.

Dank dieses einfachen Fertigungsverfahrens und seines ein-
fachen Aufbaus stellt dieser Kommutator eine besonders wirt-
schaftliche Ausfiihrungsform des erfindungsgemidBen Kommuta-

tors dar.
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Das in Fig. 10 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel ist,wie das
Ausfiihrungsbeispiel gemdf Fig. 9,ein ringarmierter Prefkom-
mutator. Es unterscheidet sich jedoch von letzterem nicht
nur dadurch, daf zusd&tzlich zu denj%eiden Enden des Segment-
verbandes vorgesehenen Armierungsringen 76 ein dritter Armie-
rungsring 76' auf halber Lange angeordnet ist, was insbeson-
dere bei gr&Berer Kommutatorldnge vorteilhaft ist. Ein Unter-
schied liegt auch darin, daB die Armierungsringe 76 und 76'
gegeniiber den Segmenten 71 durch PreB8stoff 77 isoliert sind,
der beim Auspressen den Zwischenraum zwischen den Armierungs=-
ringen und den sie aufnehmenden Nuten ausfiillt. Der dritte
Armierungsring 76' bedingt auch eine etwas andere Ausbil-
dung der Durchbriiche 73 der Segmente und der Ausstanzungen

75 der zwischen ihnen liegenden Isolierlamellen, wie Fig. 1o
zeigt. Dank dieser Aussparungen und Durchbriiche sowie der
beidseitigen Absetzungen 71; der Segmente 71 ist aber auch
bei diesem Ausfiihrungsbeispiel die Gewdlbedruckzone, also
derjenige Fl&dchenberéich der Segmente und Isolierlamellen,

in dem die Gewdlbespannung wirksam ist, stark reduziert.

Ein weiterer Unterschied des Ausfﬁhrungsbeispiels gemdl

Fig. 10 gegeniiber demjenigen gemdB Fig. 9 besteht darin,
daB die aus Stahl bestehende, blanke Nabéseine konische

AuBenmantelfl&dche hat. Statt dieser einstilickig ausgebil-
deten Nabe oder einer Welle mit AuBenkonus kdnnten auch

zwei Halbnaben mit AuBenkonus verwendet werden;

Die Herstellung des Kommutators gemdB Fig. 10 erfolgt in
der Weise, daB zunichst wie bei einem PreBkommutator der
vorgespannte Segmentverband, in den die Nabe 73 noch nicht
eingesetzt ist, mit PreBfstoff 77 ausgepreBt wird, der da-
bei die Armierungsringe 76 und 76' vollstindig einbettet.
Wie Fig. 10 zeigt, deckt der PreBstoff 77 die beiden
auBenliegenden Armierungsringe 76 sowie die innerhalb
derselben liegenden Endabschnitte der Segmente 71 nach
auBen hin vollstdndig ab und schlieBt im Ausfiihrungsbei-

spiel blindig an die Nabenstirnseite an. Vollstindig mit
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PreBstoff wird auch der Ringschlitz geflillt, {iber den die den
dritten Armierungsring 76' enthaltende Ringnut mit der
Innenmantelflidche des Segmentverbandes in Verbindung

steht. Die vom PreBstoff 77 an der Innenmantelfliche des
Segmentverbandes gebildete Isolierschicht hat eine konische
Innenmantelfliche entsprechend dem AuBenkonus der Nabe 78 .
Nach dem Auspressen des Segmentverbandes mit dem PreBstoff
77 und noch vor dessen Temperung wird der armierte Segnent-
verband auf eine {iber der spdteren Betriebstemperatur lie-
genden Temperatur erwdrmt und hierdurch sowie durch die
vorzugsweise im Zuge der Erwdrmung erfolgende Einpressung
der Nabe 78 auf das durch einen Anschlagring oder derglei-
chen vorgegebene Ma8 aufgeweitet. Beim Abkiihlen erhilt die
Nabe 78 dann die erforderliche radiale Vorspannung. Die zu-
ndchst etwas ldnger als der Kommutator gehaltene, nach dem
Einpressen beidseitig etwas lberstehende Nabe 78 wird nun-
mehr biindig zu den Enden des Kommutators abgedreht. Durch
die anschlielende Temperung wird der PrefRstoff hdrter.

Zusdtzlich zu den Vorteilen, welche auch das Ausfiihrungs-
beispiel gemdB8 Fig. 9 hat, hat der Kommutator gemdB8 Fig. 10
den Vorteil, das8 fertig ausgestanzte Segmente und Isolier-
lamellen verwendet werden kdnnen, also keine Bearbeitung
des Segmentverbandes zur Herstellung der fiir die Armlerungs—
ringe erforderlichen Sitze sowie keine Isolierung der Ar-
mzerungsrlnge‘notwendig ist,. N -

Das in den Fig. 11 und 12 dargestellte Ausfiihrungsbei-
spiel unterscheidet sich von den zuvor baeschriebenen Aus-
fiihrungsbeispielen insbesondere dadurch, das8 bereits im
Zuge der fir den Gewdlbedruckaufbau erforderlichen Durch-
messerverkleinerung des aus Segmenten - 91 mit Durchbriichen
93 sowie Absetzungen 91' und Isolierlamellen 92 mit Aus-
stanzungen 95 zusammengesetzen Seémentverbandes,z.s. mit-
tels einer konischen Buchse, iUber die der Segméntverband
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in eine Druckbuchse 100 gedriickt wird, eine relativ dinn-

'wandige. isolierte Nabenhiilse 101 in die Aufnahmebohrung

des Segmentverbandes eingeschrumpft und mit ihm kraft-
schlissig verbunden wird. Da fiir den relativ weichen, or-
thotropen Segmentverband zum Aufbau seiner Gewdlbespannung
ein entsprechend hoher Schrumpfweg bzw. eine groBSe Durch-
messerverkleinerung erforderlich ist, kann die H6he der
Komprimierung der Nabenhiilse 101 liber ihre Durchmesserver-
kleinerung durch die Vorgabe einer Differenz zwischen dem
Durchmesser der Aufnahmebohrung des Segmentverbandes und dem
AuBendurchmesser der isolierten Nabenhiilse 101 bestimmt wer-
den. In den Segmentverband wird, nachdem er in die Druck-
buchse 100 gedriickt worden ist, an beiden Enden je eine Ring-
nut fiir die Aufnahme je eines isolierten Armierungsringes 96
eingedreht. Die Komprimierung der Nabe wird so hoch gewihlt,
da8 sich nach dem Aufschrumpfen der Armierungsringe 96 auf
die durch die ‘Ringnut freigelegten Segmentenden und dem Aus-
bringen des armierten Segmentverbandes aus der Druckbuchse
100 der Segmentverband in hohem Mage unter wesentlichem Ab-
bau der Gewdlbespannung und zunehmendem Spannungsaufbau in
den Armierungéringen 96 durch die hohen Stiitzkrifte der kom-
primierten Nabenhiilse 101 aufweitet. Der durch die Nabenhiilse
101 radial vorgespannte Segmentverband wird anschlieBSend er-
wdrmt. Dabei wird eine Nabe 98 eingepresSt.

Die als Druckhiilse in den Segmentverband eingeschrumpfte Na-
benhiilse 101 k&nnte auch eine leicht konische Bohrung auf-
weisen. Die mit einem korrespondierenden AuBSenkonus ver-
sehene Nabe oder Ankerwelle kénnte dann im Zuge der Erwdr-
mung des Segmentverbandes eingepre8t werden. Eine konische
Nabe hat den Vorteil, das sie, da bereits im Zuge der Er-
wdrmung des Segmentverbandes in die Aufnahmebohrung einge-
bracht und unter Druck gesetzt, die die Armierungsringe 96
tragenden Enden der Segmente 91 unterstiitzt. Der Ausdehnungs-
koceffizient des Segmentverbandes ist ndmlich grdger als der-
jenige der aus Stahl bestehenden Armierungsringe 96. Daher
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erfahren die Segmente 91 bei der Erwdrmung eine zunehmende
Biegebeanspruchung an ihren Enden.

Dié Nabenhiilse ist von einem sie ringspulenartig ummanteln-
den, diinnen Isolierband umschlungen und bildet eine doppelte
Isolierung 97 des Segmentverbandes gegeniliber der Ankerwelle.
Durch die beiden sehr diinnen Isolierschichten zwischen dem
Segmentverband und der Nabe 98 oder Ankerwelle ist eine gute
Warmeableitung auf die Ankerwelle gew&hrleistet. Das daraus
resultierende geringe Wérmegefidlle zwischen Segmentverband
und Nabe und/oder Ankerwelle tridgt dazu bei, daf der Abbau
von Stiitzkridften der Nabe duferst gering bleibt. Diese Wir-
kung einer guten Wdrmeableitung vom Kommutator zur Ankerwelle
gilt selbstverstdndlich auch fiir die iibrigen Ausfiihrungs-
beispiele. Ferner kann natiirlich auch bei anderen Ausfiihrungs-
beispielen die Isolation durch eine solche Bewicklung gebil-
det sein.
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Patentanspriche.

1. Kommutator mit einem armierten Segmentverband, der
unter Zwischenlage einer Isolierung auf eiger Nabe oder
Ankerwelle aﬂgeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB die
Nabe (8:;21,21';41,41';58;78;98;101) und/oder Ankefwelle (9)
sowie die Isolierung (7;57;77;97) durch einen wesentlichen
Spannungsanteil der Armierung (6;16;36;56;76;96) des Seg-
mentverbandes radial vorgespannt sind und der Segmentverband
mit der Nabe und/oder Ankerwelle (9) durch-die als Reaktion -
auf die radiale Vorspannung auf seine Innenmantelfliche ge-
richteten Stitzkrdfte (S,Sr) kraftschliissig mit der Nabe
und/oder Ankerwelle gekoppelt ist.

2. Kommutator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB die Aufweitung des armierten Segmentverbandes so grof

ist, daB die aus der radialen Vorspannung der Nabe (8:;21,21"';

41,41';58;78;98;101) und/oder der Ankerwelle (9) sowie der
Isolierung resultierenden Stilitzkrdfte fir den Segmentver-
band am ruhenden Kommutator héher sind als die durch dyna-
mische und thermische Beanspruchung und daraus resultieren-
der Formdnderung des Kommutators im Betrieb hervorgerufene

Verminderung dieser Stiitzkrédfte.

3. Kommutator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- -~
zeichnet, daf die in radialer Richtung gemessene Dicke der
Isolierung (7;97) zwischen der Nabe (8;21,21';41,41';58;78;.
98;101) oder Welle einerseits und dem Segmentvérband ande-
rerseits im unteren Grenzbereich liegt.

4. Kommutator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daBl die GewOlbedruckzone zwischen be-
nachbarten Segmenten (1;11;51;71;91) durch Ausnehmungen
(3,5:;13,15;53,55;73,75;93,95) und/oder Absetzungen (1';11"';
51;71;913 und/oder der Isolierlamellen (2;12:;52;92) des Seg-
mentverbandes verkleinert ist. '
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5. Kommutator nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch
wenigstens eine sich l&ngs des duBeren Randes jedes Seg-
mentes und/oder jeder Isolierlamelle Uber die gesamte

axiale Linge des Segmentverbandes erstreckende Absetzun-

Sgen (1';11"';51';71':91).

10

15

20

25

30

6. Kommutator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ausnehmungen (13;53:93) auf die Stege {14) zwischen
den Ausnehmungen (15;55;95) der Isolierlamellen {12:;52:52)

ausgerichtet. sind.

7. Kommutator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, das8 die Nabe in zwei in axialer Richtung im
Abstand voneinander angeordnete und mittels Schrauben (23)
gegeneinander gespannte Halbnaben (21;21';41,41') unterteilt
ist, von denen jede einen isolierten, konischen Stiitzring
(20;40) trdgt, der formschlissig hinsichtlich seiner Mitnahme
durch die Halbnabe bei einer Bewegung gegen die andere Halb-
nabe hin mit der ihn tragenden Halbnabe verbunden ist und
mit seiner konischen AufSenmantelflidche an einem korres-
pondierenden Innenkonus des Segmentverbandes anliegt.

8. Kommutator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, das die Nabe in zwei in axialer Richtung im
Abstand voneinander angeordnete,und.mittels Schrauben gegen-
einéndergespannte Halbnaben unterteilt ist, die je mit einer
konischen AuSenmantelfldche unter 2Zwischenlage einer Iso-
lation an je einem korrespondierenden Innenkonus des Seg-

mentverbandes anliegen.

9. Kommutator nach Anspruch 7 oder 8, gekennzeichnet
durch zwei mittels Spannschrauben (43) zusammenspannbare
Spannringe (45), die axial verschiebbar auf der einen bzw.
anderen Halbnabe (41,41') angeordnet sind, sowie zwei die
Armierung des Segmentverbandes bildende, isolierte Ringe (36)
mit Innenkonus, die je an einem Aufenkonus einer Ringnut des
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Segmentverbandes anliegen und mittels der beiden Spann-
ringe (45) in axialer Richtung gegeneinander gespannt sind.

10. Verfahren zur Herstellung eines Kommutators gemis
Anspruch 1, bei dem ein armierter Segmentverband auf eine
metallische Nabe oder Ankerwelle unter Zwischenlage einer
Isolierung konzentrisch zur Naben- oder Welleniéngsachse
angeordnet wird, dadurch gekennzeichnet, das der Segment-
verband gleichmédgBig aufgeweitet und der Isolierung sowie
der Nabe und/oder Welle eine diese Aufweitung Uber radiale
Stlitzkrdfte aufrechterhaltende radiale Vorspannung'gege-
ben wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, daB die Isolierung sowie die Nabe und/oder Ankerwelle
soweit vorgespannt werden, daB auch bei einer dynamischen
und thermischen Beanspruchung des'éegmentverbandeé, wie
sie im Betrieb auftritt, der Segmentverband noch durch
die radialen Stlitzkrdfte mit der Nabe oder Ankerwelle
kraftschliissig gekoppelt ist.

12. Verfahren nach Anspruch 9-oder 10, dadurch ge=
kennzeichnet, daB der armierte Segmentverband bis liber
die Betriebstemperatur des Kommutators hinaus erwdrmt
wird und in seine konische Aufnahmebohrung vorzugsweise
im Zuge der Erwd@rmung eine einstilickige oder zweigeteilte
Nabe mit AuBenkonus oder eine konische Ankerwelle unter
Zwischenlage der Isolierung eingeprefSt wird, wobei ein
den Segmentverband umfassender Anschlagring die durch das
Einpressen der Nabe oder Ankerwelle bewirkte Aufweitung
des Segmentverbandes begrenzt.

13. Verfahren naéﬁrAnspruch 10 coder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 der armierte Segmentverband durch Er-
wadrmung auf eine Temperatur, die der fiir die Verarbeitung
eines Prefstoffes erforderlichen Prefiwerkzeugtemperatur
entspricht, und durch ein Einpressen von PrefSstoff zwischen
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seine Innenmantelfliche und die Nabe oder Ankerwelle bis
zur Anlage seiner AuBenmantelfl&dche an einer den Segment-
verband wdhrend des Einpressens des Prefistoffes aufnehmen-
den Buchse aufgeweitet wird, wobei die Aufweitung so gros
gewdhlt wird, daf nach dem Erkalten des ausgepreften Seg-
mentverbandes die erforderliche radiale Vorspannung der
Nébe oder Welle vorhanden ist.

14. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, das8 eine einstiickige ‘ocder zweigeteilte Nabenhiilse
unter Zwischenlage einer Isolation in den lose zusammenge-
fiigten Segmentverband eingebracht und im Zuge der fiir den
Gewdlbedruckaufbau erforderlichen Durchmesserverkleinerung
des Segmentverbandes in diesen eingeschrumpft wird, und
da8 sodann Armierungsringe auf die durch Ringnuten freige-
legten Segmentenden aufgeschrumpft werden, wobei die min-
destens iber einen Teil der Durchmesserverkleinerung des
Segmentverbandes erfolgte Komprimierung der Nabenhillse so
hoch gewdhlt wird, das nach dem AusstoBen des armierten
Segmentverbandes aus einer ihn unter Gew&dlbespannung hal-
tenden dickwandigen Buchse, der Segmentverband in hohem
MaBe unter wesentlichem Gewdlbespannungsabbau und zunehmen-
dem Spannungsaufbau in den Armierungsringen durch die ho-
hen Stiitzkrifte der komprimierten Nabenhiilse aufgeweitet
wird. ‘ -

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
da8 der die Nabenhiilse enthaltende radial vorgespannte, ar-
mierte Segmentverband bis Uber die Betriebstemperatur des
Kommutators hinaus erwidrmt wird und anschlieBSend eine Nabe
oder die Ankerwelle eingepreSt oder eine unterkiihlte Nabe
oder Ankerwelle eingebracht wird.
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16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daf8 im Zuge der Erwdrmung des Segmentver-
pandes eine mit einem AuBenkonus versehene Nabe oder Anker-
welle in die einen korrespendierenden AuBenkonus aﬁfweisen-
den Nabenhiilse eingepreft wird. '

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daB die Erwdrmung des Segmentverban-
des induktiv, vorwiegend lber die Armierung des Segment-
verbandes, erfolgt.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1o, 11 oder 12
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Isolierung zwischen
dem Segmentverband und der Nabe mittels eines unter Wdrme
verbackenden Isolierbandes gebildet wird, mittelg dessen

mindestens
der die Isolierung tragende K&rper unter Bildung,/je einer
tiberlappung zwischen aufeinanderfolgenden, den Kdrper Jje in

axialer Richtung durchgreifenden Windungen bewickelt wird.
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