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(54)  Verfahren  zum  Herstellen  eines  Kommutatorringes  für  einen  Kommutator. 
©  Es  wird  ein  Verfahren  zum  Herstellen  eines  Kommutator- 
ringes  für  einen  Kommutator  vorgeschlagen,  der  mit  einer 
Vielzhal  von  Kommutatorsegementen  mit  Anschlußfahnen 
und  Verankerungsmitteln  versehen  ist  und  aus  einem  mit 
vorgeformten  Segmentteilnuten  und  die  späteren  Anschluß- 
fahnen  trennenden  Schlitze  im  Flansch  versehenen  Rohling 
durch  Reduzieren  und  Kalibrieren  in  einem  Arbeitsgang 
eines  Umformwerkzeugs  kaltumzuformen  ist.  Das  Umform- 
werkzeug  ist  dazu  mit  einem  ein-  oder  mehrstufigen,  ein- 
oder  mehrteiligen  Formstempel  versehen,  an  den  der  Roh- 
ling  durch  radial  angeordnete  Schieber  des  Werkzeugs, 

^|  welche  an  je  einem  zugeordneten  Kommutatorsegment 
^   samt  Anschlußfahne  anliegen,  während  der  entsprechend 

den  Stufen  des  Formstempels  vorgesehenen  Reduzierstufen 
00  des  Arbeitshubes  gedrückt  wird.  Anschließend  beim  Heraus- 
00  ziehen  des  Formstempels  aus  dem  Rohling  werden  die 
(O  Verankerungsmittel  mittels  des  Kalibrierteils  an  den  Kommu- 

tatorsegmenten  angeformt.  Der  Formstempel  dient  beim 
^   Bewegen  in  seine  Ausgangsstellung  als  Auswerfer  für  den 
^   umgeformten  Kommutatorring. 
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E s   wird  ein  Verfahren  zum  Herstellen  eines  Kommutator- 
ringes  für  einen  Kommutator  vorgeschlagen,  der  mit  einer 
Vielzhal  von  Kommutatorsegementen  mit  Anschlußfahnen 
und  Verankerungsmitteln  versehen  ist  und  aus  einem  mit 
vorgeformten  Segmentteilnuten  und  die  späteren  Anschluß- 
fahnen  trennenden  Schlitze  im  Flansch  versehenen  Rohling 
durch  Reduzieren  und  Kalibrieren  in  einem  Arbeitsgang 
eines  Umformwerkzeugs  kaltumzuformen  ist.  Das  Umform- 
werkzeug  ist  dazu  mit  einem  ein-  oder  mehrstufigen,  ein- 
oder  mehrteiligen  Formstempel  versehen,  an  den  der  Roh- 
ling  durch  radial  angeordnete  Schieber  des  Werkzeugs, 
welche  an  je  einem  zugeordneten  Kommutatorsegment 
samt  Anschlußfahne  anliegen,  während  der  entsprechend 
den  Stufen  des  Formstempels  vorgesehenen  Reduzierstufen 
des  Arbeitshubes  gedrückt  wird.  Anschließend  beim  Heraus- 
ziehen  des  Formstempels  aus  dem  Rohling  werden  die 
Verankerungsmittel  mittels  des  Kalibrierteils  an  den  Kommu- 
tatorsegmenten  angeformt.  Der  Formstempel  dient  beim 
Bewegen  in  seine  Ausgangsstellung  als  Auswerfer  für  den 
umgeformten  Kommutatorring. 



S t a n d   de r   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   von  e i n e m   V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n  

e i n e s   K o m m u t a t o r r i n g e s   f ü r   e i n e n   K o m m u t a t o r   n a c h   d e r  

G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s   a u s .   Es  i s t   s c h o n   e i n   V e r -  

f a h r e n   b e k a n n t ,   b e i   dem  e in   mi t   S e g m e n t t e i l n u t e n   v e r -  

s e h e n e r   K o m m u t a t o r r i n g   in  e i n e n   H o h l k e g e l . g e d r ü c k t   u n d  

s o m i t  r e d u z i e r t   w i r d .   D a b e i   k ö n n e n   d ie   S t e g e   z w i s c h e n  

den  e i n z e l n e n   K o m m u t a t o r s e g m e n t e n   i n - L ä n g s n u t e n   in   d e r  

H o h l k e g e l i n n e n w a n d   a u s w e i c h e n ,   so  daß  s i e  a n  d e r   L a u f -  

f l ä c h e   d e r   K o m m u t a t o r s e g m e n t e   v o r s t e h e n .   Die  S t e g e  w e r d e n  

in  e i n e m   s p ä t e r e n   A r b e i t s g a n g   zum  T e i l e n   d e r . S e g m e n t e  

e n t f e r n t .   An  den  I n n e n s e i t e n   de r   K o m m u t a t o r s e g m e n t e  

w e r d e n   V e r a n k e r u n g s m i t t e l   a n g e f o r m t ,   w e l c h e   in   U m f a n g s -  

r i c h t u n g  i n   d i e   S e g m e n t t e i l n u t e n   r a g e n .   Bei  d i e s e m   b e -  

k a n n t e n   V e r f a h r e n   i s t   von  N a c h t e i l ,   daß  der   K o m m u t a t o r -  

r i n g  d u r c h   a x i a l   b e w e g t e   W e r k z e u g t e i l e   u m g e f o r m t   w i r d .  

Dabe i   e r h a l t e n   beim  K a l t u m f o r m e n   d ie   S e g m e n t e   im  B e r e i c h  

der   Enden   e i n e n   k l e i n e r e n   Q u e r s c h n i t t   a l s   in  de r   M i t t e  



des  K o m m u t a t o r r i n g e s .   Im  B e r e i c h   der   Enden   des  K o m m u t a t o r -  

r i n g e s   s t e h t   s o m i t   an  der   I n n e n s e i t e   de r   K o m m u t a t o r s e g m e n t e  

w e n i g e r   M a t e r i a l   zum  A u s b i l d e n   d e r   V e r a n k e r u n g s m i t t e l   z u r  

V e r f ü g u n g .   Die  K o m m u t a t o r s e g m e n t e   k ö n n e n   dann  n i c h t   a u s -  

r e i c h e n d   f e s t   im  I s o l i e r k ö r p e r   b e f e s t i g t   w e r d e n ,   so  d a ß  

vo r   a l l e m   b e i   s c h n e l l e r   l a u f e n d e n   e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e n  

d i e   K o m m u t a t o r s e g m e n t e   aus  i h r e r   V e r a n k e r u n g   im  I s o l i e r -  

k ö r p e r   g e s c h l e u d e r t   w e r d e n .  

V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   m i t   den  k e n n z e i c h n e n d e n  

M e r k m a l e n   des   H a u p t a n s p r u c h s   h a t   d e m g e g e n ü b e r   den  V o r -  

t e i l ,   daß  b e i m   R e d u z i e r e n  d e s   K o m m u t a t o r r i n g e s   s a m t  

F l a n s c h   d i e   U m f o r m k r ä f t e   g l e i c h z e i t i g   a u f   d i e   g a n z e  

Länge   des  K o m m u t a t o r r i n g e s   s amt   F l a n s c h   w i r k e n ,   um 

e i n e n   g l e i c h b l e i b e n d e n   Q u e r s c h n i t t   ü b e r   d i e   g a n z e   Kom-  

m u t a t o r s e g m e n t l ä n g e   zu  e r h a l t e n ,   was  zum  A u s b i l d e n   v o l l -  

s t ä n d i g e r   V e r a n k e r u n g s m i t t e l   a u c h   im  B e r e i c h   de r   E n d e n  

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

s e g m e n t e   k ö n n e n   dann   a u f   i h r e r   g a n z e n   Länge   s c h l e u d e r -  

f e s t   i m  I s o l i e r k ö r p e r   v e r a n k e r t   w e r d e n .   D a b e i   e r m ö g l i c h t  

das  e r f i n d e r i s c h e   V e r f a h r e n   e i n   R e d u z i e r e n   d e s  K o m m u -  

t a t o r r i n g e s   m i t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e n   U m f o r m k r ä f t e n ,  

w o b e i   d a s  R e d u z i e r e n   a b h ä n g i g   von  d e r   D i f f e r e n z  z w i s c h e n  

A u s g a n g s - -  ` u n d   E n d d u r c h m e s s e r   des  K o m m u t a t o r r i n g e s   i n  

e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   S t u f e n  d e s   A r b e i t s h u b e s   e r f o l g t .   A l s  

w e i t e r e r   V o r t e i l   i s t   a n z u s e h e n ,   daß  das  e r f i n d u n g s g e -  

mäße  V e r f a h r e n   zum  Umformen  des   K o m m u t a t o r r i n g e s   e i n e  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k u r z e   Z e i t   b e n ö t i g t   d u r c h   E i n b e z i e h e n  

de r   V o r -   und  R ü c k b e w e g u n g e n   d e r   Umform-   und  H a l t e t e i l e  

in   den  U m f o r m v o r g a n g   vom  E i n l e g e n   b i s   zum  A u s w e r f e n   d e s  

K o m m u t a t o r r i n g e s .  



Durch   d i e   i n   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   M a ß n a h m e n  

s i n d   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   des  im  H a u p t a n s p r u c h  

a n g e g e b e n e n   V e r f a h r e n s   m ö g l i c h .   B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t  

i s t ,   daß  d i e   r a d i a l   au f   d ie   g a n z e   Länge  der   K o m m u t a t o r -  

s e g m e n t e   samt   F a h n e n   w i r k e n d e n   R e d u z i e r m i t t e l   a l s   j e  

e inem  K o m m u t a t o r s e g m e n t   z u g e o r d n e t e   S c h i e b e r   von  e i n e m  

g e g e n ü b e r   den  S c h i e b e r n   a x i a l   b e w e g b a r e n   D r u c k t e i l   b e -  

wegt   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   S c h i e b e r   wie  das  D r u c k t e i l   im  

o b e r e n   bzw.  u n t e r e n   A u f n a h m e t e i l   des  U m f o r m w e r k z e u g s  

a n g e o r d n e t   s e i n   k ö n n e n .   Der  m e h r s t u f i g e   F o r m s t e m p e l   zum 

Formen   der   I n n e n s e i t e   des  K o m m u t a t o r r i n g e s   m i t t e l s   d e s  

e r f i n d e r i s c h e n   V e r f a h r e n s   b e i   a b g e s t u f t e m   A r b e i t s h u b   k a n n  

g e t e i l t   a u s g e b i l d e t   s e i n   a l s   o b e r e r   und  u n t e r e r   F o r m -  

s t e m p e l t e i l ,   w o b e i   e i n e r   der   F o r m s t e m p e l t e i l e   den  u m -  

g e f o r m t e n   K o m m u t a t o r r i n g   nach   dem  Ö f f n e n   des  U m f o r m -  

w e r k z e u g s   a u s w i r f t .  

Z e i c h n u n g  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   de r   E r f i n d u n g   s i n d   in  d e r  Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n e n   R o h l i n g   f ü r   e i n e n  

K o m m u t a t o r r i n g   in   r ä u m l i c h e r   D a r s t e l l u n g ,   F i g u r   2  e i n  

e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s  U m f o r m w e r k z e u g s   mit   g e -  
t e i l t e m   U m f o r m s t e m p e l   in  A u s g a n g s s t e l l u n g   m i t  e i n g e -  

s e t z t e m   R o h l i n g ,   F i g u r  3   das  W e r k z e u g  a m   E n d e  d e r  e r s t e n  

S t u f e   und  F i g u r  4   das  W e r k z e u g   am  Ende  d e r  z w e i t e n   S t u f e  

des  A r b e i t s h u b e s ,   F i g u r   5  das  W e r k z e u g   w ä h r e n d   d e s  R ü c k -  

hubs  und  F i g u r   6  das   W e r k z e u g   nach   B e e n d e n   des   R ü c k h u b s  

beim  A u s w e r f e n   des  aus  dem  R o h l i n g   g e f o r m t e n   K o m m u t a t o r -  

r i n g s ,   F i g u r e n   2  b i s   6  j e w e i l s   t e i l w e i s e   im  L ä n g s s c h n i t t ,  

F i g u r   7  den  R o h l i n g   am  Endes   des  A r b e i t s h u b e s   in  r ä u m -  

l i c h e r   D a r s t e l l u n g ,   F i g u r   8  e i n e   T e i l a n s i c h t   auf   d e n  

R o h l i n g   in   P f e i l r i c h t u n g   V I I I   in  F i g u r  4   und  F i g u r  



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

L i n i e   I X - I X   in  F i g u r   6,  F i g u r e n   8  u n d   9  j e w e i l s   in  v e r -  

g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b ,   F i g u r   10  e i n   z w e i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   des  U m f o r m w e r k z e u g s   mi t   g e t e i l t e m   U m f o r m s t e m p e l  

am  Ende  de r   z w e i t e n   S t u f e   des  A r b e i t s h u b e s ,   t e i l w e i s e   i m  

L ä n g s s c h n i t t   und  F i g u r   11  e i n   d r i t t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

des  U m f o r m w e r k z e u g s   mi t   e i n t e i l i g e m   U m f o r m s t e m p e l   in  A u s -  

g a n g s s t e l l u n g   m i t   e i n g e s t z t e m   R o h l i n g  i n   v e r e i n f a c h t e r   D a r -  

s t e l l u n g .  

B e s c h r e i b u n g  d e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

Ein   R o h l i n g   1  f ü r   e i n e n   K o m m u t a t o r r i n g   2  e i n e s   K o m m u t a -  

t o r s   i s t   aus   e i n e m   f ü r   K o m m u t a t o r e n   g e e i g n e t e n   W e r k s t o f f ,  

b e i s p i e l s w e i s e   aus  K u p f e r   h e r g e s t e l l t .   Der  R o h l i n g   1  h a t  

d i e   Form  e i n e r   H ü l s e ,   an  d e r e n   e i n e m   Ende  i h r e s   S c h a f t e s  

3  e i n   F l a n s c h  4   a n g e f o r m t   i s t .   Der  S c h a f t   3  i s t   an  s e i n e r  

-  I n n e n v a n d   5  m i t   in   g l e i c h e m   A b s t a n d   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n  

und  zur   L ä n g s a c h s e   de r   H ü l s e   p a r a l l e l   v e r l a u f e n d e n   S e g m e n t -  

t e i l n u t e n  6   v e r s e h e n ,   w e l c h e   d i e   K o m m u t a t o r s e g m e n t e   7  b i s  

au f   e i n e n   S t e g   8  am  A u ß e n m a n t e l   d e r   H ü l s e   v o n e i n a n d e r -  

t r e n n e n .   Die  S e g m e n t t e i l n u t e n   6  s i n d   i m  F l a n s c h  4  a l s  

S c h l i t z e   9  f o r t g e s e t z t .   Die  S c h l i t z e   9  t e i l e n  d e n   F l a n s c h  

i n   den  e i n z e l n e n   K o m m u t a t o r s e g m e n t e n   7  z u g e o r d n e t e  A n -  

s c h l u ß f a h n e n   10.  Die   A n s c h l u ß f a h n e n   1 0  s i n d  a m  ä u ß e r e n  

R a n d  d e s   F l a n s c h e s  4   n o c h - d u r c h   S t e g e   11  m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n .   D e r  R o h l i n g   1  i s t  b e i s p i e l s w e i s e   a l s  F l i e ß -  

p r e ß t e i l - a u s g e b i l d e t .   Er  h a t   e i n e n   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r  

a l s   der   K o m m u t a t o r r i n g   2  und  i s t  m i t   S e g m e n t t e i l n u t e n   6 

und  a l s   F a h n e n t e i l n u t e n   d i e n e n d e n   S c h l i t z e n   9  g r ö ß e r e r  

B r e i t e   v e r s e h e n ,   a l s   de r   f e r t i g e   K o m m u t a t o r r i n g   2  h a t .  

Die  W e r k z e u g e   zum  H e r s t e l l e n   der   S e g m e n t t e i l n u t e n   6  u n d  

S c h l i t z e   9  des  R o h l i n g s   1  h a b e n   b e i   den  g r ö ß e r e n   A b m e s s u n g e n  
e i n e   l ä n g e r e   S t a n d z e i t .   Das  i s t  b e s o n d e r s   w i c h t i g   b e i  

G r o ß m e n g e n f e r t i g u n g .  



Um  den  R o h l i n g   1  zum  K o m m u t a t o r r i n g   2  k a l t u m z u f o r m e n ,  

w e r d e n  d e r   S c h a f t   3  und  der   F l a n s c h  4   des  R o h l i n g s   1  im  

D u r c h m e s s e r   r e d u z i e r t .   Das  R e d u z i e r e n   e r f o l g t   d u r c h   e i n  

e r f i n d e r i s c h e s   V e r f a h r e n ,   b e i   dem  der   R o h l i n g   1  auf   e i n e m  

F o r m s t e m p e l   a u f g e n o m m e n   w i r d ,   der   in  d i e   S e g m e n t t e i l n u t e n  

6  g r e i f e n d e  Z ä h n e   h a t .   R a d i a l   au f   je   e i n   K o m m u t a t o r s e g -  

ment   7  samt  A n s c h l u ß f a h n e   10  w i r k e n d e   S c h i e b e r   d r ü c k e n  

d i e   K o m m u t a t o r s e g m e n t e   7  w e i t e r   z w i s c h e n   d i e   Zähne  d e s  

F o r m s t e m p e l s .   D a b e i   w ö l b e n   s i c h   d i e   S t e g e   8  und  11  n a c h  

a u ß e n   und  d i e   S e g m e n t t e i l n u t e n   6  und  d i e   S c h l i t z e   9  v e r -  

e n g e n   s i c h   auf   das  g e w ü n s c h t e   Maß  des  K o m m u t a t o r r i n g e s   2 .  

Das  R e d u z i e r e n   g e s c h i e h t   in  e i n e m   e i n -   o d e r   m e h r s t u f i g e n  

A r b e i t s h u b   m i t   e i n e m   e n t s p r e c h e n d   a b g e s t u f t e n   e i n -   o d e r  

m e h r t e i l i g e n   F o r m s t e m p e l .   Das  a n s c h l i e ß e n d e  A u s b i l d e n  

von  s c h w a l b e n s c h w a n z f ö r m i g e n   V e r a n k e r u n g s m i t t e l n   am  i n n e r e n  

Ende  de r   K o m m u t a t o r s e g m e n t e   7  e r f o l g t   d u r c h   e i n e   K a l i -  

b r i e r v o r r i c h t u n g   a l s   F o r t s e t z u n g   des  A r b e i t s h u b e s   o d e r  

be im  Rückhub   des  F o r m s t e m p e l s   aus  dem  R o h l i n g   1  Z u m   A u s -  

w e r f e n   des  K o m m u t a t o r r i n g e s   2  w i r d   e b e n f a l l s   der  F o r m -  

s t e m p e l   b e n u t z t .  

Das  K a l t u m f o r m e n   des  R o h l i n g s   1  in   d e n . K o m m u t a t o r r i n g  

d u r c h  R e d u z i e r e n  e r f o l g t   in  e i n e m   m e h r t e i l i g e n  U m f o r m -  

w e r k z e u g   in   e i n e m   A r b e i t s g a n g -  

Ein  e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des  U m f o r m w e r k z e u g s   i s t  i n  

d e n  F i g u r e n   2  b i s . 6   d a r g e s t e l l t .  D a s  U m f o r m w e r k z e u g   h a t  

e i n e  u n t e r e   H a l t e p l a t t e   12,  i n  d e r   e i n e   Aufnahme   13  f ü r  

S i c h e r u n g s s t i f t e   14  a n g e o r d n e t   i s t .   Die   S i c h e r u n g s s t i f t e  

14  s i n d   in  g l e i c h e m   W i n k e l a b s t a n d   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t ,  

w e l c h e r   dem  W i n k e l a b s t a n d   der   S c h l i t z e   9  im  F l a n s c h  4   d e s  

R o h l i n g s   1  e n t s p r i c h t .   Auf  der   u n t e r e n   H a l t e p l a t t e   12  s i t z t  



e i n e   g l o c k e n f ö r m i g e   D r u c k p l a t t e   15,  in  der   e in   h o h l e r  

S t e m p e l   16  a n g e o r d n e t   i s t .   Der  S t e m p e l   16  r a g t   mit   e i n e m  

a l s   F l a n s c h   17  a u s g e b i l d e t e n   Ende  aus  de r   D r u c k p l a t t e   1 5 .  

Die  f r e i e   S t i r n s e i t e   18  des  F l a n s c h e s   17  s t e l l t  d i e   W e r k -  

s t ü c k a u f n a h m e   d a r   und  b i l d e t   s o m i t   d i e   A u f n a h m e e b e n e   f ü r  

den  R o h l i n g   1.  Die  D r u c k p l a t t e   15  h a t   an  i h r e r   o b e r e n  

.  S e i t e   e i n e   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e   k o a x i a l e   V e r t i e f u n g   19  m i t  

e i n e r   n a c h   a u ß e n   g e n e i g t e n   Wand  2 0 .  

In  d e r   u n t e r e n   H a l t e p l a t t e   12,  de r   A u f n a h m e   13  und  dem 

S t e m p e l   16,  17  i s t   e i n   u n t e r e r   S t e m p e l   21  l ä n g s b e w e g b a r  

und  d r e h f e s t   g e f ü h r t .   An  de r   S t i r n s e i t e   des  u n t e r e n  

S t e m p e l s   21  i s t   e i n   u n t e r e r   F o r m s t e m p e l t e i l   22  e i n e s  

g e t e i l t e n   F o r m s t e m p e l s   zur   A u f n a h m e   des   R o h l i n g s   1  b e -  

f e s t i g t .   Der  u n t e r e   F o r m s t e m p e l t e i l   22  h a t   an  s e i n e m  

M a n t e l   in   g l e i c h e m   W i n k e l a b s t a n d   z u e i n a n d e r   v e r l a u f e n d e  

Z ä h n e   23.   S i e   f l u c h t e n   in   a x i a l e r   R i c h t u n g   mi t   d e n  

S i c h e r u n g s s t i f t e n   14  f ü r   d i e   F a h n e n t e i l n u t e n   b i l d e n d e  

S c h l i t z e   9.  Der  Q u e r s c h n i t t   der   Zähne   23  h a t   d i e   Form  d e r  

S e g m e n t t e i l n u t e n   6  des  R o h l i n g s   1  am  Ende  der   e r s t e n   S t u f e  

des   A r b e i t s h u b e s   des   U m f o r m v o r g a n g e s .  

In  e i n e r   o b e r e n   H a l t e p l a t t e   24  i s t  e i n e   S c h i e b e r a u f n a h m e  

25  b e w e g b a r   a n g e o r d n e t .   Die  S c h i e b e r a u f n a h m e  2 5   i s t   a n  

i h r e r   de r   D r u c k p l a t t e   1 5  z u g e w a n d t e n   S t i r n s e i t e  2 6   m i t  

r a d i a l   v e r l a u f e n d e n   S c h l i t z e n   27  v e r s e h e n ,   d i e   in   e i n e  

M i t t e l b o h r u n g  2 8   d e r   S c h i e b e r a u f n a h m e   25  m ü n d e n .  D i e  

S c h l i t z e   27  s i n d   w i e d e r u m   in  g l e i c h e m   W i n k e l a b s t a n d   z u -  

e i n a n d e r   a u s g e b i l d e t   u n d  f l u c h t e n   m i t   den  Z w i s c h e n r ä u m e n  

z w i s c h e n   den  S i c h e r u n g s s t i f t e n   14  in   de r   u n t e r e n   W e r k -  

z e u g h ä l f t e .   In  j e d e m   S c h l i t z   27  i s t   e i n   S c h i e b e r   29  b e -  

w e g b a r   g e f ü h r t .  D a s   ä u ß e r e   Ende  j e d e s   S c h i e b e r s   29  i s t  

a l s   v e r b r e i t e r t e r   A n s c h l a g   30  f ü r   e i n e   F e d e r a n o r d n u n g   31 

a u s g e b i l d e t .   Die  F e d e r a n o r d n u n g   31  s t ü t z t   s i c h  m i t   i h r e m  



a n d e r e n   Ende  an  de r   S c h i e b e r a u f n a h m e   25  ab.  Die  ä u ß e r e  

S t i r n s e i t e   32  de r   S c h i e b e r   29  i s t   u n t e r   dem  g l e i c h e n  

W i n k e l   g e n e i g t   wie  d i e   Wand  20  der   V e r t i e f u n g   19  d e r  

D r u c k p l a t t e   15.  Die  Form  der   i n n e r e n   S t i r n s e i t e   33  d e r  

S c h i e b e r   29  i s t   g l e i c h   der   A u ß e n f l ä c h e . d e r   K o m m u t a t o r s e g m e n t e  

7  z w i s c h e n   den  s i e   v e r b i n d e n d e n   S t e g e n   8.  Am  i n n e r e n   R a n d -  

a b s c h n i t t   i s t   d i e   i n n e r e   S t i r n s e i t e   33  de r   S c h i e b e r   29  m i t  

e i n e r   F a s e   34  v e r s e h e n .   Der  ä u ß e r e   R a n d a b s c h n i t t   d e r  

i n n e r e n   S t i r n s e i t e   33  i s t   mit   e i nem  A b s a t z   35  v e r s e h e n ,  

der   dem  F l a n s c h  4   des   R o h l i n g s   1  e n t s p r i c h t .   Die  S c h l i t z e  

27  der   S c h i e b e r a u f n a h m e   25  s i n d   mit   e i n e r   k r e i s r i n g f ö r m i g e n  

P l a t t e   36  a b g e d e c k t ,   w e l c h e   an  d i e   S t i r n s e i t e   26  d e r  

S c h i e b e r a u f n a h m e   25  g e s c h r a u b t   i s t .  

In  d e r  M i t t e l b o h r u n g   28  der   S c h i e b e r a u f n a m e   25  i s t   e i n  

o b e r e r   S t e m p e l   37  l ä n g s b e w e g b a r   und  d r e h f e s t   g e f ü h r t .   An 

der   S t i r n s e i t e   38  des   o b e r e n   S t e m p e l s   37  i s t   e i n  o b e r e r  

F o r m s t e m p e l t e i l   39  des  g e t e i l t e n   F o r m s t e m p e l s   b e f e s t i g t .  

Der  o b e r e   F o r m s t e m p e l t e i l   39  i s t  i n   d e r s e l b e n   Ar t   w i e  

der   u n t e r e   F o r m s t e m p e l t e i l   22  mi t   Z ä h n e n  4 0   v e r s e h e n .  

Die  Form  d e r  Z ä h n e   40  e n t s p r i c h t  d e r   Form  de r   S e g m e n t -  

t e i l n u t e n   6 . am  Ende  des  A r b e i t s h u b e s  ( s i e h e   auch   F i g u r   8 ) .  

A n  d e r   dem  u n t e r e n   F o r m s t e m p e l t e i l  2 2  z u g e w a n d t e n  S t i r n -  

s e i t e   41  des  o b e r e n   F o r m s t e m p e l t e i l s   3 9  i s t   e i n e  K a l i b r i e r -  

v o r r i c h t u n g   b e f e s t i g t .  S i e   b e s t e h t   aus  e i n e m  K a l i b r i e r r i n g  

42,  w e l c h e r   an  d e n  o b e r e n   F o r m s t e m p e l t e i l   3 9  g e s c h r a u b t  

i s t .   Der  K a l i b r i e r r i n g   42  ha t   e i n e n   A u ß e n d u r c h m e s s e r  d e r  

g r ö ß e r  i s t   a l s   de r   D u r c h m e s s e r   des  Z a h n g r u n d e s   des  o b e r e n  

F o r m s t e m p e l t e i l s   3 9 .  

Der  R o h l i n g   1  n a c h  F i g u r   1  w i r d   zum  U m f o r m e n  i n  d e n   Kommu- 

t a t o r r i n g   2  a u f  d e n   u n t e r e n   F o r m s t e m p e l t e i l  2 2  d e s   i n  

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

( F i g u r   2 ) .   Der  F l a n s c h  4   s i t z t   dann  au f   d e r  S t i r n s e i t e  

18  des  den  u n t e r e n   S t e m p e l   u m g e b e n d e n   h o h l e n   S t e m p e l s   1 6 .  



Die  s i c h   e b e n f a l l s   d u r c h   den  S t e m p e l   16  e r s t r e c k e n d e n  

S i c h e r u n g s s t i f t e   14  g r e i f e n   in   d i e   S c h l i t z e   9  im  F l a n s c h  

4  des  R o h l i n g s   1.  D e r  o b e r e   S t e m p e l   37  i s t   m i t   dem  o b e r e n  

F o r m s t e m p e l t e i l   39  u n d  ' d e m   K a l i b r i e r r i n g   42  in   de r   M i t t e l -  

b o h r u n g   28  d e r   S c h i e b e r a u f n a h m e   25  aus  dem  B e r e i c h   d e r  

S c h i e b e r   29  z u r ü c k g e z o g e n .   Die  S c h i e b e r   29  s i n d   von  d e r  

F e d e r a n o r d n u n g   31  e b e n f a l l s   aus  der   M i t t e l b o h r u n g   28  i n  

i h r e   ä u ß e r e   S t e l l u n g   g e d r ü c k t   g e h a l t e n .  

Nach  dem  E i n s e t z e n   des  R o h l i n g s   1  w i r d   d i e   S c h i e b e r a u f n a h m e  

25  a u f   d i e   V e r t i e f u n g   19  de r   D r u c k p l a t t e   15  zu  b e w e g t   ( F i -  

gur   3 ) .   D a b e i   g l e i t e n   d i e   s c h r ä g e n   S t i r n s e i t e n   32  d e r  

S c h i e b e r   29  an  d e r  s c h r ä g e n   Wand  20  der   V e r t i e f u n g   19 

der   D r u c k p l a t t e   15.  D u r c h   d i e   L ä n g s b e w e g u n g   d e r   S c h i e b e r -  

a u f n a h m e   25  in   d i e   V e r t i e f u n g   1.9  w e r d e n   d i e   S c h i e b e r   29  

mi t   i h r e r   i n n e r e n   S t i r n s e i t e   33  r a d i a l   au f   je   e i n   z u g e o r d -  

n e t e s  K o m m u t a t o r s e g m e n t   7  g e d r ü c k t .   Die  K o m m u t a t o r s e g -  

m e n t e   7  w e r d e n   d a b e i   z w i s c h e n   d i e   Zähne   23  des   u n t e r e n   F o r m -  

s t e m p e l t e i l s   22  g e d r ü c k t ,   w ä h r e n d   d i e   d i e   K o m m u t a t o r s e g m e n t e  

7  v e r b i n d e n d e n   S t e g e   8  n a c h   a u ß e n   g e w ö l b t   w e r d e n .  D e s g l e i c h e n  

d r ü c k t   de r   A b s a t z   35  d e r  S c h i e b e r   29  a u f  d e n  R a n d  d e s  

F l a n s c h e s   4,  so  daß  d i e   d i e   A n s c h l u ß f a h n e n  1 0  v e r b i n d e n -  

den  S t e g e   11  n a c h . a u ß e n   g e w ö l b t   w e r d e n .  B e i  d i e s e r  e r s t e r  

R e d u z i e r s t u f e   des   A r b e i t s h u b e s   d e r  S c h i e b e r a u f n a h m e  2 5  

samt   S c h i e b e r   29  w e r d e n   s o m i t   d e r  A u ß e n d u r c h m e s s e r   d e s  

R o h l i n g s   1  im  B e r e i c h   d e r  K o m m u t a t o r s e g m e n t e  7  u n d  A n -  

s c h l u ß f a h n e n  4   v e r k l e i n e r t  s o w i e   d i e   S e g m e n t t e i l n u t e n  6  

und  d i e   S c h l i t z e   9  im  F l a n s c h  4   e n t s p r e c h e n d   z u s a m m e n -  

g e d r ü c k t .   - 

Am  Ende  d e r   e r s t e n   R e d u z i e r s t u f e  d e s   A r b e i t s h u b e s   w i r d  

der   u n t e r e -   S t e m p e l   21  m i t   dem  u n t e r e n   F o r m s t e m p e l t e i l  

2  aus  dem  R o h l i n g   1  in  den  S t e m p e l   16  z u r ü c k b e w e g t ,  



w ä h r e n d   de r   o b e r e   S t e m p e l   37  den  o b e r e n   F o r m s t e m p e l t e i l  

39  samt   K a l i b r i e r r i n g   42  g e g e n ü b e r   der   f e s t s t e h e n d e n  

S c h i e b e r a u f n a h m e   25  au f   den  S t e m p e l   16  zu  b e w e g t ,   b i s  

der   K a l i b r i e r r i n g   42  d u r c h   den  R o h l i n g   1  g e s c h o b e n   i s t  

und  d e r   o b e r e   F o r m s t e m p e l t e i l   39  den  R o h l i n g   1  a u f n i m m t ,  

so  daß  d i e   Zähne   40  auf   i h r e r   g a n z e n   Länge   i n  d i e   z u g e -  

o r d n e t e n   S e g m e n t t e i l n u t e n   6  des  R o h l i n g s   1  g r e i f e n   ( F i -  

gur  4 ) .   Dann  w i r d   d i e   S c h i e b e r a u f n a h m e   2 5  n o c h   e t w a s   g e g e n  
d ie   D r u c k p l a t t e   25  b e w e g t ,   so  daß  d i e   S c h i e b e r   29  d i e  

K o m m u t a t o r s e g m e n t e   7  w e i t e r   z w i s c h e n   d i e   Zähne  40  d e s  

o b e r e n   F o r m s t e m p e l t e i l s   39  d r ü c k e n .   D u r c h   d i e s e   z w e i t e  

R e d u z i e r s t u f e   des   A r b e i t s h u b e s   w e r d e n   d i e   S e g m e n t t e i l -  

n u t e n  6   und  d i e   S c h l i t z e   9  w e i t e r   v e r e n g t .   Bei  e i n e m  

z w e i s t u f i g e n   R e d u z i e r v e r f a h r e n  -   wie  dem  eben  b e s c h r i e -  

b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  -   i s t   am  Ende  der   z w e i t e n   R e -  

d u z i e r s t u f e   de r   R o h l i n g   1  im  D u r c h m e s s e r   auf   das  Maß 

f ü r   den  K o m m u t a t o r r i n g  2   v e r k l e i n e r t ,   und  d i e  S e g m e n t -  

t e i l n u t e n   6  und  S c h l i t z e   9  s i n d   e b e n f a l l s   a u f   i h r e  B r e i t e  

im  K o m m u t a t a t o r r i n g   2  z u s a m m e n g e d r ü c k t  ( F i g u r   8 ) .  

Nach  dem  B e e n d e n   d e s  R e d u z i e r e n s   i s t  d e r  A r b e i t s h u b  

des  U m f o r m v e r k z e u g s   e b e n f a l l s   b e e n d e t .  D a s   U m f o r m v e r k -  

zeug  b l e i b t   noch   g e s c h l o s s e n   ( F i g u r   5 ) ,  w ä h r e n d   d e r  o b e r e  

S t e m p e l   3  i n  s e i n e  A u s g a n g s s t e l l u n g  z u r ü c k b e w e g t   w i r d .  

D a b e i   z i e h t  e r  d e n  o b e r e n  F o r m s t e m p e l t e i l  3 9   a u s   d e m  

R o h l i n g   1  und  z i e h t  a n s c h l i e ß e n d   den  K a l i b r i e r r i n g   4 2  

d u r c h   den  R o h l i n g  1 .  D e r   K a l i b r i e r r i n g   42  d r ü c k t .  d a s  

i n n e r e   Ende  43  d e r  K o m m u t a t o r s e g m e n t e  7   so  in  U m f a n g s -  

r i c h t u n g ,   daß  e s  a l s   e twa   s c h w a l b e n s c h w a n z f ö r m i g e   V e r -  

a n k e r u n g   44  k a l t   u m g e f o r m t   w i r d   ( F i g u r   9 ) .  



Wenn  der   o b e r e   S t e m p e l   37  samt   o b e r e m   F o r m s t e m p e l t e i l  

39,  40  und  K a l i b r i e r r i n g   42  aus  dem  n u n m e h r   u m g e f o r m t e n  

K o m m u t a t o r r i n g   2  g e z o g e n   i s t   und  w e i t e r   in  s e i n e   A u s -  

g a n g s s t e l l u n g   z u r ü c k b e w e g t   w i r d ,   w i r d   d i e   S c h i e b e r a u f -  

nahme  25  e b e n f a l l s   in   d i e   A u s g a n g s s t e l l u n g   z u r ü c k b e w e g t  

( F i g u r   6 ) .   D a b e i   d r ü c k t   d i e   F e d e r a n o r d n u n g   31  d i e   S c h i e -  

b e r   29  n a c h   a u ß e n   e b e n f a l l s   in   i h r e   A u s g a n g s s t e l l u n g .  

Der  u n t e r e   S t e m p e l   21  w i r d   im  S t e m p e l   16  e b e n f a l l s   i n  

s e i n e   A u s g a n g s s t e l l u n g   v o r g e s c h o b e n .   Der  u n t e r e   S t e m p e l  

21  m i t   dem  u n t e r e n   F o r m s t e m p e l t e i l   2 2  w i r k t   d a b e i   a l s  

A u s w e r f e r   f ü r   den  K o m m u t a t o r r i n g   2,  in   dem  d e r   u n t e r e  

F o r m s t e m p e l t e i l   22  g e g e n   d i e   S t i r n s e i t e   des  F l a n s c h e s   4 

d r ü c k t   und  den  K o m m u t a t o r r i n g   2  von  de r   a l s   W e r k s t ü c k -  

a u f l a g e   d i e n e n d e n   S t i r n s e i t e   18  des   S t e m p e l s   16  a b h e b t .  

Der  K o m m u t a t o r r i n g   2  k a n n   n u n m e h r   in   an  s i c h   b e k a n n t e r  

und  n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r   W e i s e   e n t n o m m e n   und  m i t  

e i n e r   I s o l i e r s t o f f n a b e   v e r s e h e n   w e r d e n ,   in   der   d i e   Kommu- 

t a t o r s e g m e n t e   7  m i t   i h r e n   s c h w a l b e n s c h v a n z f ö r m i g e n   E n d e n  

44  v e r a n k e r t   s i n d .   I n   e b e n f a l l s   an  s i c h   b e k a n n t e r   u n d  

n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r   W e i s e   w e r d e n   dann   d i e   K o m m u t a t o r -  

s e g m e n t e   7  d u r c h   E n t f e r n e n   de r   S t e g e  8   und  11  v o n e i n a n d e r  

g e t r e n n t  u n d   i n   den  A n s c h l u ß f a h n e n   10  F a h n e n s c h l i t z e   a u s -  

g e b i l d e t   und  s o m i t   d e r   K o m m u t a t o r   f e r t i g g e s t e l l t .  

E i n   z w e i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l - d e s   U m f o r m w e r k z e u g s  i s t  i n  

F i g u r   1 0  d a r g e s t e l l t . . S o   w e i t  d i e   T e i l e  g l e i c h   d e n e n   d e s  

e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   s i n d ,   h a b e n   s i e   d i e   s e l b e n  

B e z u g s z a h l e n .   Das  U m f o r m w e r k z e u g   h a t   w i e d e r u m  e i n e n   g e -  
t e i l t e n   z w e i s t u f i g e n   R e d u z i e r s t e m p e l .  D i e   S c h i e b e r   s i n d  

j e d o c h   im  u n t e r e n  T e i l   des  W e r k z e u g s   an  e i n e m   w ä h r e n d   d e s  

U m f o r m v o r g a n g s   f e s t s t e h e n d e n   u n t e r e n   T e i l   a n g e o r d n e t .   D i e  

D r u c k p l a t t e   d a g e g e n   i s t   am  w ä h r e n d   des  U m f o r m v o r g a n g s   b e -  

w e g b a r e n  o b e r e n   T e i l   b e f e s t i g t .  



In  de r   u n t e r e n   H a l t e p l a t t e   12  i s t   e i n   h o h l e r   F ü h r u n g s -  

s t e m p e l   45  f ü r   den  u n t e r e n   S t e m p e l   21  a n g e o r d n e t .   An 

de r   S t i r n s e i t e   des  u n t e r e n   S t e m p e l s   21  i s t   w i e d e r u m   d e r  

u n t e r e   F o r m s t e m p e l t e i l   22  a n g e s c h r a u b t ,   de r   mi t   Z ä h n e n  

23  v e r s e h e n   i s t .   An  de r   S t i r n s e i t e   46  des  S t e m p e l s   45 

s i n d   von  der   M i t t e l b o h r u n g   47,  in  w e l c h e r   der   S t e m p e l  

21  g e f ü h r t   i s t ,   r a d i a l e   s c h l i t z f ö r m i g e   A u s n e h m u n g e n   48  

a u s g e b i l d e t .   Die  A u s n e h m u n g e n   48  s i n d   mi t   g l e i c h e m  

W i n k e l a b s t a n d   wie  d i e   S c h l i t z e   9  im  F l a n s c h  4   des  R o h -  

l i n g s   1  e i n g e a r b e i t e t .   In  j e d e   A u s n e h m u n g   48  i s t   e i n  

h a k e n f ö r m i g e s   S i c h e r u n g s t e i l   49  e i n g e s e t z t ,   daß  e i n e n  

dem  S i c h e r u n g s s t i f t   14  n a c h   F i g u r e n   2  b i s   6  e n t s p r e c h e n -  

den  A b s c h n i t t   50  h a t .   Die  S i c h e r u n g s t e i l e   49  s i n d   d u r c h  

e i n e n   F o r m r i n g   51,  de r   in  d ie   h a k e n f ö r m i g e n   S i c h e r u n g s -  

t e i l e   49  und  d i e   e n t s p r e c h e n d   a u s g e b i l d e t e   S t i r n s e i t e   4 6  

des  F ü h r u n g s s t e m p e l s   45  g r e i f t ,   an  e i n e n   A b s a t z   52  d e r  

S t i r n s e i t e   46  g e s c h r a u b t .   Die  A b s c h n i t t e  5 3  d e r   S t i r n -  

s e i t e   46  z w i s c h e n   den  A b s c h n i t t e n   50  de r   S i c h e r u n g s -  

t e i l e   49  b i l d e n   z u s a m m e n  m i t   de r   S t i r n s e i t e   54  e i n e s  

E n d a b s c h n i t t e s   des  F o r m r i n g s   51  d i e   W e r k s t ü c k a u f n a h m e  

f ü r   den  R o h l i n g  1 .   Die  A b s c h n i t t e   50  d e r   S i c h e r u n g s -  

t e i l e   49  s t e h e n   ü b e r   d i e   S t i r n s e i t e n  5 3   und  54  und  s o -  

mi t   übe r   d ie   W e r k s t ü c k a u f n a h m e   v o r  u n d   r a g e n   in   den  A u f -  

n a h m e b e r e i c h   f ü r   den  R o h l i n g   1 .  

E i n e   m i t t l e r e   H a l t e p l a t t e  5 5   i s t  g e g e n ü b e r   de r   u n t e r e n  

H a l t e p l a t t e   12  b e w e g b a r   a n g e o r d n e t .   An  der   m i t t l e r e n  

H a l t e p l a t t e   55  i s t  e i n e  S c h i e b e r a u f n a h m e   56  b e f e s t i g t ,  

d i e   e b e n f a l l s   a l s   F o r m r i n g   a u s g e b i l d e t  i s t .   Die  S c h i e -  

b e r a u f n a h m e   56  h a t   r a d i a l e   S c h l i t z e   57  im  g l e i c h e n   W i n k e l -  

a b s t a n d   wie  d i e   A b s c h n i t t e   5 0  d e r   S i c h e r u n g s t e i l e   4 9 .  

Die  S c h l i t z e   57  münden  in  e i n e n   A b s c h n i t t   58  der   M i t t e l -  

b o h r u n g   der   S c h i e b e r a u f n a h m e   5 6 .  D e r   Boden   de r   S c h l i t z e  

57  l i e g t   au f   der   Ebene   der   d u r c h  d i e  S t i r n s e i t e n a b -  



s c h n i t t e   53  und  54  g e b i l d e t e n   W e r k s t ü c k a u f n a h m e .   D i e  

S c h l i t z e   57  f l u c h t e n   mi t   den  A b s c h n i t t e n   53  de r   S t i r n -  

s e i t e   46  des   F ü h r u n g s s t e m p e l s   45.  In  j e d e n   S c h l i t z   57  

i s t   e i n   S c h i e b e r   59  r a d i a l   b e w e g b a r   e i n g e s e t z t .   Die  i n  

den  B o h r u n g s a b s c h n i t t   58  r a g e n d e   i n n e r e   S t i r n f l ä c h e   60  

de r   S c h i e b e r   59  h a t   d i e   Form  und  G r ö ß e   de r   A u ß e n s e i t e   d e r  

K o m m u t a t o r s e g m e n t e   7  des  R o h l i n g s   1  e i n s c h l i e ß l i c h   d e s  

d i e   s p ä t e r e n   A n s c h l u ß f a h n e n   10  b i l d e n d e n   F l a n s c h e s   4 .  

Dem  F l a n s c h  4   e n t s p r e c h e n d   i s t   de r   S c h i e b e r   59  mi t   e i n e m  

A b s a t z   61  v e r s e h e n .   Das  ä u ß e r e   Ende  de r   S c h i e b e r   59  i s t  

wie   b e i   den  S c h i e b e r n   29  n a c h   F i g u r e n   2  b i s   6  a l s   A n s c h l a g  

30  a u s g e b i l d e t ,   an  dem  d i e   F e d e r a n o r d n u n g   31  a n l i e g t ,  

w e l c h e   s i c h   an  d e r   S c h i e b e r a u f n a h m e   56  a b s t ü t z t .   D i e  

ä u ß e r e   S t i r n s e i t e   32  de r   S c h i e b e r  5 9   i s t   w i e d e r u m   a b g e -  

s c h r ä g t .   E i n e   f e d e r n d e   F ü h r u n g s a n o r d n u n g   62  h ä l t   d i e  

S c h i e b e r   59  an  den  Grund  der   S c h l i t z e   57  g e d r ü c k t .   S ie   i s t  

mi t   e i n e m   A n s c h l a g r i n g   63  v e r s e h e n ,   w e l c h e r   d i e   r a d i a l e  

Bewegung   de r   v o n   de r   K r a f t   de r   F e d e r a n o r d n u n g   31  nach   a u ß e n  

g e d r ü c k t e n   S c h i e b e r   59  b e g r e n z t .  

An  d e r   o b e r e n   H a l t e p l a t t e   24  i s t   d i e   g l o c k e n f ö r m i g e   D r u c k -  

p l a t t e   1 5  b e f e s t i g t  a n   d e r e n  U n t e r s e i t e   e i n e  k o a x i a l e   V e r -  

t i e f u n g   64  m i t   e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t   65  a u s g e -  
b i l d e t   i s t ,   an  den  s i c h   e i n   s i c h   k o n i s c h   e r w e i t e r n d e r   E n d -  

a b s c h n i t t   66  a n s c h l i e ß t .   In  e i n e r   M i t t e l b o h r u n g   67  d e r  

D r u c k p l a t t e   15  und  d e r  o b e r e n   H a l t e p l a t t e   24  i s t   der   o b e r e  

S t e m p e l   37  l ä n g s b e w e g b a r   g e f ü h r t .   An  s e i n e r  S t i r n s e i t e   38  

i s t   w i e d e r u m   d e r   o b e r e   F o r m s t e m p e l t e i l   39  mi t   Z ä h n e n  4 0  

a n g e o r d n e t ,   an  d e s s e n   S t i r n s e i t e   41  d e r   K a l i b r i e r r i n g  

42  s i t z t .   Der  o b e r e   F o r m s t e m p e l t e i l  3 9   und  de r   K a l i b r i e r -  

r i n g   42  s i n d   an  den  o b e r e n  S t e m p e l   37  g e s c h r a u b t .   D i e  

o b e r e   H a l t e p l a t t e   24  s t ü t z t   s i c h   an  d e r   m i t t l e r e n  H a l t e -  

p l a t t e   5 5  ü b e r   e i n e  F e d e r a n o r d n u n g   68  ab.   D i e s e   b e i d e n  



H a l t e p l a t t e n   24  und  55  mi t   den  j e w e i l s   an  i h n e n   b e f e s t i g -  

t e n   T e i l e n  -   D r u c k p l a t t e   15  bzw.  S c h i e b e r a u f n a h m e   56  m i t  

S c h i e b e r n   59,  F e d e r a n o r d n u n g   31  und  F ü h r u n g s a n o r d n u n g   6 2  -  

s i n d   m i t e i n a n d e r   und  r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g b a r .  

Das  U m f o r m v e r k z e u g   i s t   in  F i g u r   10  in  de r   S t e l l u n g   am  E n d e  

des  A r b e i t s h u b e s   d a r g e s t e l l t .   In  s e i n e r   A u s g a n g s s t e l l u n g  

zum  E i n l e g e n   des  R o h l i n g s   1  s i n d   d i e   m i t t l e r e   und  o b e r e  

H a l t e p l a t t e   55  und  24  mi t   S c h i e b e r a u f n a h m e   56  und  S c h i e -  

b e r n   59,  D r u c k p l a t t e   15  und  o b e r e m   S t e m p e l   37  von  d e r  

u n t e r e n   H a l t e p l a t t e   12  und  von  der   W e r k s t ü c k a u f n a h m e   5 3 ,  

54  an  F ü h r u n g s s t e m p e l   45  und  F o r m r i n g   51  a b g e h o b e n   und  i n  

i h r e r   o b e r s t e n   S t e l l u n g   g e h a l t e n .   Der  o b e r e   S t e m p e l   37  

i s t   d a b e i   s o w e i t   in  d i e   M i t t e l b o h r u n g   67  z u r ü c k g e z o g e n ,  

daß  der   o b e r e   F o r m s t e m p e l t e i l   39  und  de r   K a l i b r i e r r i n g  
42  aus  de r   B o h r u n g   58  im  B e r e i c h   de r   S c h i e b e r  5 9   g e z o g e n  
i s t .   Der  u n t e r e   S t e m p e l   21  i s t   s o w e i t   in  dem  F ü h r u n g s -  

s t e m p e l   45  v o r g e s c h o b e n ,   daß  d i e   an  s e i n e r   S t i r n s e i t e  

a n l i e g e n d e   S t i r n s e i t e   des   u n t e r e n   F o r m s t e m p e l t e i l s   2 2  

m i t  d e n   S t i r n s e i t e n a b s c h n i t t e n   5 3  u n d   54  und  s o m i t   d e r  

W e r k s t ü c k a u f n a h m e   in  e i n e r   Ebene   l i e g e n .  

Der  R o h l i n g   1  w i r d   a u f   d e n  u n t e r e n   F o r m s t e m p e l t e i l . 2 2  

g e s t e c k t ,   s o  d a ß   s e i n   F l a n s c h   4  a u f   den  S t i r n s e i t e n a b -  

s c h n i t t e n   53,  54,  de r   W e r k s t ü c k a u f n a h m e   s i t z t .  D a b e i  

g r e i f e n   d i e   a n  d e n   A b s c h n i t t e n  5 3 ,   54  v o r s t e h e n d e n   E n d e n  

50  de r   S i c h e r u n g s t e i l e   49  in  d i e   S c h l i t z e  9   im  F l a n s c h  4  

des  R o h l i n g s   1.  Der  R o h l i n g   1  i s t   d a d u r c h  i n  s e i n e r  L a g e  

im  U m f o r m v e r k z e u g   f i x i e r t . .   A u ß e r d e m  v e r h i n d e r n  d i e   E n d e n  

5 0  d e r   S i c h e r u n g s t e i l e   4 9 ,  d a ß   d i e  S c h l i t z e   9  be im  U m -  

f o r m e n  d e s   R o h l i n g s   1  in   den  K o m m u t a t o r   2  in   e i n e   u n e r -  

w ü n s c h t e   Form  g e b r a c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  



In  de r   e r s t e n   S t u f e   des  A r b e i t s h u b e s   zum  R e d u z i e r e n   d e s  

R o h l i n g s   1  w e r d e n   d i e   m i t t l e r e   und  d i e   o b e r e   H a l t e p l a t t e  

55  und  24  a x i a l   a u f   den  R o h l i n g   1  zu  b e w e g t ,   b i s   d i e  

m i t t l e r e   H a l t e p l a t t e   55  auf   de r   u n t e r e n   H a l t e p l a t t e .   12 

l i e g t .   Die  S c h i e b e r a u f n a h m e   56  u m g i b t   dann   m i t   i h r e m   B o h -  

r u n g s a b s c h n i t t   58  m i t   A b s t a n d   den  R o h l i n g   1,  w ä h r e n d   d e r  

Grund   d e r   S c h l i t z e   57  und  s o m i t   d i e   U n t e r k a n t e   der   S c h i e -  

be r   5 9  i n   d e r   E b e n e   der   S t i r n s e i t e n a b s c h n i t t e   53,  54  u n d  

s o m i t   d e r   S t i r n s e i t e   des  F l a n s c h e s  4   des   R o h l i n g s   1  l i e g t .  

E n t g e g e n  d e r   K r a f t   der   F e d e r a n o r d n u n g   68  w i r d   d i e   o b e r e  

H a l t e p l a t t e   24  m i t  d e r   g l o c k e n f ö r m i g e n   D r u c k p l a t t e   15 

a x i a l   a u f   d i e   m i t t l e r e   H a l t e p l a t t e   55  zu  b e w e g t .   D a b e i  

d r ü c k t   de r   k o n i s c h e   A b s c h n i t t   66  de r   D r u c k p l a t t e   15  g e -  

gen  d i e   a b g e s c h r ä g t e   ä u ß e r e   S t i r n s e i t e   32  der   S c h i e b e r  

59  und  s c h i e b t   d i e   S c h i e b e r   59  g l e i c h z e i t i g   r a d i a l   g e g e n  

d i e   K o m m u t a t o r s e g m e n t e   7  des  R o h l i n g s   1,  w o b e i   d i e   S e g -  

m e n t e   7  z w i s c h e n   d i e   Zähne  23  des  u n t e r e n   F o r m s t e m p e l -  

t e i l s   22  g e d r ü c k t   w e r d e n   und  d i e   d i e   S e g m e n t e   7  v e r b i n -  

d e n e n   S t e g e   8  n a c h   a u ß e n   g e w ö l b t   und  d i e   S e g m e n t t e i l n u t e n  

6  v e r e n g t   w e r d e n   e n t s p r e c h e n d   de r   Form  de r   Zähne   2 3 .  

G l e i c h z e i t i g   d r ü c k t   der   A b s a t z   61  de r   S c h i e b e r  5 9   au f   d e n  

Rand  d e s   F l a n s c h e s  4   des  R o h l i n g s   1  und  s o m i t   au f   d i e  

s p ä t e r e n   A n s c h l u ß f a h n e n   10.  D i e  S t e g e  1 1   z w i s c h e n  d e n  

S c h l i t z e n   9  w e r d e n  d a b e i   e b e n f a l l s  n a c h  a u ß e n   g e w ö l b t  u n d  

d i e   S c h l i t z e   9  w e r d e n   v e r e n g t .  

Wenn  d i e   K o m m u t a t o r s e g m e n t e  7  a n  d e n  F l a n k e n   d e r   Z ä h n e  2 3  

des  u n t e r e n   F o r m s t e m p e l t e i l s   22  a n l i e g e n ,   w i r d  d i e   B e -  

wegung   d e r   o b e r e n   H a l t e p l a t t e   24  mi t   d e r   D r u c k p l a t t e  1 5  

g e s t o p p t .   Der  u n t e r e   S t e m p e l   21  m i t   dem  u n t e r e n   F o r m -  

s t e m p e l t e i l   22  w i r d   in  den  F ü h r u n g s s t e m p e l   45  z u r ü c k -  

g e z o g e n ,   w ä h r e n d   de r   o b e r e   S t e m p e l   37  au f   den  R o h l i n g   1 

z u b e w e g t   w i r d ,   b i s   der   o b e r e   F o r m s t e m p e l t e i l   39  im  R o h l i n g  

1  s i t z t .   Dann  w i r d   d ie   D r u c k p l a t t e   1 5  d u r c h   d i e  o b e r e   H a l t e -  



p l a t t e   24  a x i a l   w e i t e r   au f   d ie   m i t t l e r e   H a l t e p l a t t e   55 

b e w e g t .   Der  k o n i s c h e   A b s c h n i t t   66  de r   D r u c k p l a t t e   15 

d r ü c k t   w i e d e r u m   au f   d i e   a b g e s c h r ä g t e   S t i r n s e i t e   32  d e r  

S c h i e b e r   59.  Die  S c h i e b e r   59  samt  A b s a t z   61  d r ü c k e n   a b e r -  

ma l s   au f   d i e   K o m m u t a t o r s e g e m e n t e   7  und  den  F l a n s c h   4,  s o  

daß  d i e   S e g e m e n t e   7  z w i s c h e n   d i e   Zähne  40  des  o b e r e n  

F o r m s t e m p e l t e i l s   39  g e p r e ß t   w e r d e n   und  d i e   S t e g e   8  u n d  

11  s i c h   w e i t e r   n a c h   a u ß e n   w ö l b e n .   Wenn  d i e   D r u c k p l a t t e  

15  mi t   i h r e r   S t i r n s e i t e   au f   der   m i t t l e r e n   H a l t e p l a t t e  

55  a u f l i e g t   ( F i g u r   10)  i s t   der   A r b e i t s h u b   b e e n d e t   u n d  

der   R o h l i n g   1  i s t   a u f   d i e   g e w ü n s c h t e n   Maße  von  S c h a f t -  

d u r c h m e s s e r ,   S e g m e n t t e i l n u t e n   6  und  S c h l i t z e   9  r e d u -  

z i e r t   ( F i g u r   8 ) .  

Bei  g e s c h l o s s e n   g e h a l t e n e m   U m f o r m w e r k z e u g   w i r d   d a n n  z u -  

n ä c h s t   de r   o b e r e   S t e m p e l   37  z u r ü c k g e z o g e n .   D a b e i   w i r d  

der   o b e r e   F o r m s t e m p e l t e i l   39  aus  dem  R o h l i n g   1  b e w e g t  

u n d  a n s c h l i e ß e n d   d e r   K a l i b r i e r r i n g   42  d u r c h   d e n  R o h l i n g  

1  g e z o g e n .   Der  K a l i b r i e r r i n g   42  f o r m t   w i e d e r u m   d i e  

i n n e r e n   Enden   43  de r   K o m m u t a t o r s e g e m e n t e  7  i n   V e r a n k e r u n g s -  

m i t t e l  4 4   um,  w e l c h e   s i c h   in  S c h w a l b e n s c h w a n z f o r m   i n  

U m f a n g s r i c h t u n g   in   d i e   S e g m e n t t e i l n u t e n   6  e r s t r e c k e n .   D e r  

R o h l i n g  i s t   n u n m e h r   zum  K o m m u t a t o r r i n g   2  k a l t   u m g e f o r m t .  

Wenn  d e r   o b e r e  S t e m p e l  3 7  w e i t e r  i n  s e i n e  A u s g a n g s -  

s t e l l u n g  z u r ü c k b e w e g t   w i r d ,   w i r d   d a s  U m f o r m w e r k z e u g   g e -  

ö f f n e t .   D a b e i   w i r d  d i e   o b e r e   H a l t e p l a t t e   24  d u r c h  d i e  

K r a f t   der   F e d e r a n o r d n u n g   68  von  der   m i t t l e r e n  H a l t e -  

p l a t t e   55  w e g g e d r ü c k t   w o b e i   d i e   F e d e r a n o r d n u n g   31  d i e  

S c h i e b e r   59  nach   a u ß e n  d r ü c k t .   Die  b e i d e n   H a l t e p l a t t e n  
24  und  55  mit   D r u c k p l a t t e   15  und  S c h i e b e r a u f n a h m e   5 6 ,  

S c h i e b e r n   59  u n d . F e d e r a n o r d n u n g   31  w e r d e n   dann  g e m e i n -  

sam  in  i h r e   A u s g a n g s s t e l l u n g   von  d e r   u n t e r e n   H a l t e -  

p l a t t e   12  w e g b e w e g t .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   de r   u n t e r e   S t e m p e l  

21  mit   dem  u n t e r e n   F o r m s t e m p e l t e i l   22  im  F ü h r u n g s z y l i n d e r  

45  in  s e i n e   A u s g a n g s s t e l l u n g   z u r ü c k g e s c h o b e n .   D a b e i  



d r ü c k t   d e r   u n t e r e   F o r m s t e m p e l t e i l   22,   23  g e g e n   d ie   S t i r n -  

s e i t e   d e r   A n s c h l u ß f a h n e n   10  des  K o m m u t a t o r r i n g e s   2  u n d  

h e b t   i h n   von  den  Enden   50  de r   S i c h e r u n g s t e i l e   49  ab ,   s o  

daß  d e r   K o m m u t a t o r r i n g   2  dem  U m f o r m w e r k z e u g   e n t n o m m e n  

w e r d e n   k a n n .  

D u r c h   das   e r f i n d e r i s c h e   V e r f a h r e n   mi t   dem  z w e i t e n   A u s -  .  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   des  U m f o r m w e r k z e u g s   n a c h   F i g u r   10  w e r d e n  

w i e d e r u m   d i e   V e r a n k e r u n g s m i t t e l  4 4   be im  R ü c k h u b   des  o b e r e n  

S t e m p e l s   37 ,   42  a u s g e b i l d e t   und  de r   u n t e r e   S t e m p e l   2 1 ,  

22  w i r k t   b e i   d e r   R ü c k k e h r   in   s e i n e   A u s g a n g s s t e l l u n g   n a c h  

B e e n d e n   des   U m f o r m v o r g a n g s   z u g l e i c h   a l s   A u s w e r f e r   f ü r  

den  K o m m u t a t o r r i n g   2 .  

Ein   d r i t t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des  U m f o r m w e r k z e u g s   m i t  

e i n t e i l i g e m   z w e i s t u f i g e m   F o r m s t e m p e l   f ü r  d a s   K a l t u m f o r m e n  

des  R o h l i n g s   1  zum  K o m m u t a t o r r i n g   2  d u r c h   z w e i s t u f i g e s  

R e d u z i e r e n   u n d  A n f o r m e n   de r   V e r a n k e r u n g s m i t t e l  4 4   i s t   i n  

F i g u r   11  in   v e r e i n f a c h t e r   W e i s e   d a r g e s t e l l t .  

Das  U m f o r m w e r k z e u g   i s t  i n   A u s g a n g s s t e l l u n g   g e z e i g t .   E s  

h a t  i m   u n t e r e n   W e r k z e u g s t e i l   e i n e n   F ü h r u n g s s t e m p e l   6 9  

mi t   e i n e r   S c h i e b e r a u f n a h m e   7 0  m i t  S c h l i t z e n   71,   d e r e n  

Grund   e t w a s   u n t e r h a l b   d e r  E b e n e   d e r   S t i r n f l ä c h e  7 2   d e s  

F ü h r u n g s s t e m p e l s  6 9  l i e g t ,  w e l c h e  a l s  W e r k s t ü c k a u f n a h m e  

d i e n t .   D ie   S c h l i t z e   7 1  s i n d   e b e n f a l l s   im  g l e i c h e n  W i n k e l -  

a b s t a n d   z u e i n a n d e r   a u s g e b i l d e t .  D i e   in   i h n e n  g e f ü h r t e n  

S c h i e b e r   73  h a b e n   e i n e   i n n e r e   S t i r n s e i t e   in  Form  u n d  

Größe   d e r   A u ß e n s e i t e   de r   K o m m u t a t o r s e g m e n t e   7  des  R o h -  

l i n g s   1.  An  i h r e m   ä u ß e r e n   Ende  s i n d   d i e   S c h i e b e r   73  m i t  

e i n e m   A n s c h l a g   74  v e r s e h e n .   Die  ä u ß e r e   S t i r n s e i t e   7 5  

der   S c h i e b e r   73  i s t   w i e d e r u m   a b g e s c h r ä g t .   Am  A n s c h l a g  

74  de r   S c h i e b e r   73  i s t   n o c h   j e w e i l s   e i n   M i t n e h m e r   7 6  

a u s g e b i l d e t ,   an  dem  d i e   S c h i e b e r   73  i n  i h r e   ä u ß e r e ,   d i e  

A u s g a n g s s t e l l u n g   z u r ü c k b e w e g t   w e r d e n .  



In  e i n e r   M i t t e l b o h r u n g   77  des  F ü h r u n g s s t e m p e l s   69  i s t  

e i n   S t e m p e l   78  b e w e g b a r   a u f g e n o m m e n .   Am  o b e r e n   Ende  d e s  

S t e m p e l s   78  i s t   e in   F o r m s t e m p e l   m i t  e i n e m   e r s t e n   F o r m -  

s t e m p e l a b s c h n i t t   79,   e i n e m   a n s c h l i e ß e n d e n   z w e i t e n   F o r m -  

s t e m p e l a b s c h n i t t   80  und  e i n e m   a l s   K a l i b r i e r r i n g   81  a u s -  

g e b i l d e t e n   Ende  b e f e s t i g t .   Der  e r s t e   F o r m s t e m p e l a b s c h n i t t  

79  i s t   mi t   l ä n g s v e r l a u f e n d e n , a u f   dem  g a n z e n   Umfang  g l e i c h - .  

m ä ß i g   v e r t e i l t e n   Z ä h n e n   82  v e r s e h e n   e n t s p r e c h e n d   den  S e g -  

m e n t t e i l n u t e n   6  des  R o h l i n g s   1.  Der  Z a h n q u e r s c h n i t t   d e r  

Zähne   82  des  e r s t e n   F o r m s t e m p e l a b s c h n i t t s   e n t s p r i c h t   dem 

am  Ende  de r   e r s t e n   R e d u z i e r s t u f e   u m g e f o r m t e n   Q u e r s c h n i t t  

de r   S e g m e n t t e i l n u t e n   6  des  R o h l i n g s   1.  Die  S c h i e b e r   73  

s i n d   g l e i c h f a l l s   mi t   e i n e m   A b s a t z   83  v e r s e h e n ,   w e l c h e r  

um  d i e   B r e i t e   des  F l a n s c h e s  4   des  R o h l i n g s   1  von  de r   i n n e r e n  

S t i r n s e i t e   de r   S c h i e b e r   73  z u r ü c k s t e h t .   In  der   A u s g a n g s -  

s t e l l u n g   des  S t e m p e l s   78  l i e g t   das  an  den  S t e m p e l   78  g r e n z e n -  

de  Ende   des  e r s t e n   F o r m s t e m p e l a b s c h n i t t s   auf   der   Höhe  d e r  

S c h l i t z e   71  und  s o m i t   de r   U n t e r k a n t e   de r   in  den  S c h l i t z e n  

71  g e f ü h r t e n   S c h i e b e r   7 3 .  

E i n e  g e g e n ü b e r   dem  F ü h r u n g s s t e m p e l   6 9  l ä n g s b e w e g b a r e   g l o c k e n -  

f ö r m i g e   D r u c k p l a t t e   84  m i t  e i n e r  V e r t i e f u n g   8 5 ,  d e r e n  

Wand  86  s c h r ä g   zur  S t i r n s e i t e  8 7   de r   D r u c k p l a t t e  8 4  v e r -  

l ä u f t ,  i s t   an  e inem  h o h l z y l i n d r i s c h e n  N i e d e r h a l t e r  8 8  

des  o b e r e n   W e r k z e u g t e i l s   g e f ü h r t .  V o n  d e r  V e r t i e f u n g  8 5  

g e h e n   p a r a l l e l   zur   Wand  86  v e r l a u f e n d e  R ü c k f ü h r s h c i e n e n  

89  a u s .   Im  h o h l z y l i n d r i s c h e n   N i e d e r h a l t e r   8 8  s i n d  S i c h e r u n g s -  

s t i f t e   90  g e f ü h r t ,   d i e   mi t   i h r e n   Enden   an  der   S t i r n s e i t e   9 1  

des  N i e d e r h a l t e r s   88  v o r s t e h e n   und  r a d i a l   a n g e o r d n e t   s i n d  

e n t s p r e c h e n d   den  S c h l i t z e n   9  im  F l a n s c h  4   des  R o h l i n g s   1 .  



In  das   o f f e n e   U m f o r m w e r k z e u g   w i r d   der   R o h l i n g   1  so  e i n -  

g e l e g t ,   daß  d i e   S t i r n s e i t e   s e i n e s   S c h a f t e s   3  au f   d e r  

S t i r n f l ä c h e   72  des  F ü h r u n g s s t e m p e l s   69  a n l i e g t   und  s e i n  

F l a n s c h  4   am  A b s a t z   83  a n l i e g t ,   w ä h r e n d   de r   e r s t e   F o r m -  

s t e m p e l a b s c h n i t t   79  im  R o h l i n g   1  s i t z t .  

Bei  de r   e r s t e n   R e d u z i e r s t u f e   w i r d   z u n ä c h s t   de r   N i e d e r -  

h a l t e r   88  mi t   den  S i e h e r u n g s s t i f t e n   90  a u f   den  R o h l i n g  

1  z u b e w e g t ,   b i s   d i e   S i c h e r u n g s s t i f t e   90  in   d i e   S c h l i t z e  

9  im  F l a n s c h  4   des  R o h l i n g s   1  r a g e n   und  d i e   S t i r n f l ä c h e  

91  des   N i e d e r h a l t e r s   88  a u f   de r   S t i r n f l ä c h e   des  F l a n s c h e s  

4  a n l i e g t .   Die  D r u c k p l a t t e   84  w i r d   w ä h r e n d d e s s e n   a u f   d e n  

F ü h r u n g s s t e m p e l   69  zu  b e w e g t ,   so  daß  d i e   s c h r ä g e   Wand  86  

der   V e r t i e f u n g   85  au f   d i e   a b g e s c h r ä g t e   S t i r n s e i t e   75  d e r  

S c h i e b e r   73  d r ü c k t ,   w ä h r e n d   d i e   R ü c k f ü h r s c h i e n e n   89  a n  

der   I n n e n s e i t e   de r   M i t n e h m e r   76  de r   S c h i e b e r   73  e n t l a n g -  

g l e i t e n .   Bei   der   A x i a l b e w e g u n g   de r   D r u c k p l a t t e   84  w e r d e n  

d i e   S c h i e b e r   73,   83  r a d i a l   au f   d i e   K o m m u t a t o r s e g m e n t e  

7  s amt   F l a n s c h  4   des   R o h l i n g s   1  g e d r ü c k t .   Die  S e g m e n t e  

7  w e r d e n   d a b e i   s o w e i t   z w i s c h e n   d i e   Z ä h n e   82  des  e r s t e n  

F o r m s t e m p e l a b s c h n i t t s   79  g e d r ü c k t ,   b i s   s i e   an  d e r e n  

F l a n k e n   a n l i e g e n .   Die  S e g m e n t t e i l n u t e n  6   und  d i e  S c h l i t z e  

9  w e r d e n   d a b e i   v e r e n g t   und  d i e   d i e   S e g e m e n t e  7  u n d  A n -  

s c h l u ß f a h n e n   10  v e r b i n d e n d e n   S t e g e   1 1  w ö l b e n  s i c h  n a c h  

a u ß e n .   Bei   A n l a g e   de r   S e g m e n t e   7  a n  d e n  F l a n k e n  d e r  

Zähne   82  w i r d   d i e   A x i a l b e w e g u n g   d e r  D r u c k p l a t t e   84  g e -  

s t o p p t .   Der  S t e m p e l   78  w i r d   s o w e i t - i n   den  F ü h r u n g s s t e m p e l  

69  b e w e g t ,   b i s   s i c h   de r   z w e i t e   F o r m s t e m p e l a b s c h n i t t   80  

im  R o h l i n g   1  b e f i n d e t .   Dann  w i r d   d i e   A x i a l b e w e g u n g   d e r  

D r u c k p l a t t e   84  f o r t g e s e t z t ,   so  daß  d i e   S c h i e b e r   73,  d i e  

K o m m u t a t o r s e g m e n t e   7  z w i s c h e n   d i e   Zähne   92  des  z w e i t e n  

F o r m s t e m p e l a b s c h n i t t s   80  d r ü c k e n .   Die  S e g m e n t t e i l n u t e n  

6  und  d i e   S c h l i t z e   9  w e r d e n   d a b e i   au f   das  g e w ü n s c h t e   E n d -  



maß  r e d u z i e r t   e b e n s o   wie  der   D u r c h m e s s e r   des  S c h a f t e s   3 

und  des  F l a n s c h e s  4   j e w e i l s   z w i s c h e n   den  S t e g e n   8  und  11  . 
( F i g u r   8 ) .  

Bei  g e s c h l o s s e n e m   W e r k z e u g   w i r d   nach   B e e n d e n   des  A r b e i t s -  

h u b e s   de r   S t e m p e l   78  w e i t e r   in  den  F ü h r u n g s s t e m p e l   69 

und  s o m i t   der   K a l i b r i e r r i n g   81  d u r c h   den  R o h l i n g   1  g e z o g e n .  

D a b e i   w e r d e n   d i e   i n n e r e n   Enden  43  der  K o m m u t a t o r s e g e m e n t e  

7  zu  s c h w a l b e n s c h w a n z f ö r m i g e n   V e r a n k e r u n g e n  4 4   u m g e f o r m t ,  

d i e   s i c h   in  U m f a n g s r i c h t u n g   in  d ie   j e w e i l s   a n g r e n z e n d e n  

S e g m e n t t e i l n u t e n   6  e r s t r e c k e n   ( F i g u r   9 ) ,   so  daß  der   R o h -  

l i n g   1  in  den  K o m m u t a t o r r i n g   f e r t i g   u m g e f o r m t   i s t .  

Beim  Ö f f n e n   des  U m f o r m w e r k z e u g s   w e r d e n   d i e   D r u c k p l a t t e   84  

und  d e r   N i e d e r h a l t e r   88  mi t   den  S i c h e r u n g s s t i f t e n  9 0   v o n  

dem  u m g e f o r m t e n   K o m m u t a t o r r i n g   2  w e g b e w e g t .   Die  R ü c k f ü h r -  

s c h i e n e n   89  d r ü c k e n   d a b e i   g e g e n   d ie   M i t n e h m e r  - 7 6   d e r  

S c h i e b e r   73  und  b e w e g e n   s o m i t   d i e   S c h i e b e r   73  nach   a u ß e n  

in  i h r e   A u s g a n g s s t e l l u n g   z u r ü c k .   Der  S t e m p e l   7 8  w i r d   i n  

s e i n e   A u s g a n g s s t e l l u n g   au f   d i e   D r u c k p l a t t e   84  zu  v o r g e -  

s c h o b e n ,   b i s   der   e r s t e   F o r m s t e m p e l a b s c h n i t t   79  au f   d i e  

Höhe  der   S c h i e b e r  7 3   g e l a n g t .   D a b e i   s c h i e b e n   d e i  Z ä h n e  

92  d e s  z w e i t e n   F o r m s t e m p e l a b s c h n i t t s   8 0  d e n  K o m m u t a t o r -  

r i n g  2   aus  dem  B e r e i c h   der   S c h i e b e r  7 3 ,  s o  d a ß   er  dem 

U m f o r m w e r k z e u g   e n t n o m m e n   w e r d e n   k a n n .  

Das  e r f i n d e r i s c h e   V e r f a h r e n   l ä ß t   s i c h   mi t   dem  d r i t t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   des  U m f o r m w e r k z e u g s   in  v o r t e i l h a f t e r  

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

zum  H e r a u s z i e h e n   des  z w e i t e n   F o r m s t e m p e l a b s c h n i t t s   80  

nach   dem  b e i s p i e l s w e i s e   z w e i s t u f i g e n   R e d u z i e r e n   d ie   V e r -  

a n k e r u n g s m i t t e l  4 4   an  den  K o m m u t a t o r s e g m e n t e n   7  a n g e f o r m t  

w e r d e n   und  der   S t e m p e l   78  be im  Z u r ü c k b e w e g e n   in   s e i n e  



A u s g a n g s s t e l l u n g   b e i m   w i e d e r   g e ö f f n e t e n   U m f o r m w e r k z e u g  

mi t   dem  an  ihm  b e f e s t i g t e n   z w e i t e n   F o r m s t e m p e l a b s c h n i t t  

80,  92  a l s   A u s w e r f e r   f ü r   den  K o m m u t a t o r r i n g   2  d i e n t .  

Wenn  d i e   S c h l i t z e   9  und  S e g m e n t t e i l n u t e n   6  nur   um  e i n  

g e r i n g e s   Maß  zu  r e d u z i e r e n   s i n d ,   g e n ü g t   e s ,   den  F o r m -  

s t e m p e l   e i n t e i l i g   und  e i n s t u f i g   a u s z u b i l d e n .   T r e t e n   j e -  

doch   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   R o h l i n g e n   f ü r   g r o ß e   K o m m u t a t o r -  

r i n g e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e   U m f o r m k r ä f t e   a u f ,   dann  k a n n  

das  R e d u z i e r e n   a u c h   in   mehr   a l s   zwei   S t u f e n   e r f o l g e n .  

In  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   k a n n   dann  der   u n t e r e   F o r m s t e m p e l -  

t e i l   22  n a c h   den  F i g u r e n   2  b i s   6  und  10  z w e i -   o d e r   m e h r -  

s t u f i g   a u s g e b i l d e t   w e r d e n ,   w ä h r e n d   de r   o b e r e   F o r m s t e m p e l t e i l  

39  w e i t e r h i n   f ü r   d i e   l e t z t e   R e d u z i e r s t u f e   v e r w e n d e t   w i r d  

und  m i t   dem  K a l i b r i e r r i n g   42  v e r b u n d e n   i s t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   e i n e s   K o m m u t a t o r r i n g e s   f ü r  

e i n e n   K o m m u t a t o r ,   mi t   e i n e r   V i e l z a h l   von  S e g m e n t e n   m i t  

A n s c h l u ß f a h n e n   und  V e r a n k e r u n g s m i t t e l n   d u r c h   K a l t u m f o r m e n  

e i n e s   R o h l i n g s   e i n s c h l i e ß l i c h   R e d u z i e r e n   in  F o r m  e i n e r  

an  e i n e m   Ende  m i t   e i n e m   F l a n s c h   v e r s e h e n e n   H ü l s e   u n d  m i t  

S e g m e n t t e i l n u t e n   i n  d e r   I n n e n w a n d  d e r  H ü l s e   u n d  m i t   F a h n e n -  

t e i l s c h l i t z e n   i m  F l a n s c h ,   d a d u r c h . g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  .  

A u ß e n d u r c h m e s s e r  d e s   au f   e i n e m  e i n -   o d e r   m e h r s t u f i g e n   F o r m -  

s t e m p e l   e i n e s   U m f o r m w e r k z e u g s  a u f g e s e t z t e n  R o h l i n g s   i n   e i n e m  

den  S t u f e n   des   F o r m s t e m p e l s   e n t s p r e c h e n d e n   A r b e i t s h u b  d u r c h  

r a d i a l   au f   d i e   e i n z e l n e n   S e g m e n t e  s a m t  F a h n e n  w i r k e n d e  

R e d u z i e r m i t t e l   au f   den  A u ß e n d u r c h m e s s e r  d e s  K o m m u t a t o r -  

r i n g e s   r e d u z i e r t   w i r d ,  d i e  V e r a n k e r u n g s m i t t e l  d u r c h  a x i a l e s  

B e w e g e n  d e s   F o r m s t e m p e l s   d u r c h   den  R o h l i n g   an  d e r  I n n e n -  

s e i t e   der   S e g m e n t e   a n g e f o r m t   w e r d e n   und  der   K o m m u t a t o r -  

r i n g   be im  Ö f f n e n   des  U m f o r m w e r k z e u g s   d u r c h   B e w e g e n  d e s  

F o r m s t e m p e l s   in   s e i n e   A u s g a n g s s t e l l u n g   a u s g e w o r f e n  w i r d .  



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  das   R e d u z i e r e n   des   A u ß e n d u r c h m e s s e r s   des  R o h l i n g s  

d u r c h   a u f   d i e   e i n z e l n e n   S e g m e n t e   samt   F a h n e n   w i r k e n d e n  

S c h i e b e r   e r f o l g t ,   w e l c h e   in  e i n e r   H a l t e p l a t t e   des  Um- 

f o r m w e r k z e u g s   a u f g e n o m m e n   und  w ä h r e n d   des   A r b e i t s h u b e s  

d u r c h   e i n e   g e g e n ü b e r   de r   H a l t e p l a t t e   a x i a l   b e w e g b a r e  

D r u c k p l a t t e   r a d i a l   a u f   d i e   z u g e o r d n e t e n   S e g m e n t e  s a m t  

F a h n e n   zu  b e w e g b a r   s i n d .  

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  das  R e d u z i e r e n   de r   S e g m e n t t e i l n u t e n   an  d e r  

I n n e n s e i t e   des   R o h l i n g s   d u r c h   r a d i a l e s   P r e s s e n   d e r  

S e g m e n t e   s amt   F a h n e n   e r f o l g t ,   w o b e i   d i e   I n n e n s e i t e n   d e r  

S e g m e n t e  z w i s c h e n   den  r e d u z i e r t e n   S e g m e n t t e i l n u t e n   e n t -  

s p r e c h e n d e ,   in   L ä n g s r i c h t u n g   am  F o r m s t e m p e l   v e r l a u f e n d e  

Zähne   b e i m   r a d i a l e n   Bewegen   der   S c h i e b e r   w ä h r e n d   d e r  

a x i a l e n   B e w e g u n g   d e r   D r u c k p l a t t e   g e d r ü c k 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   der   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  das  R e d u z i e r e n   in  mehr   a l s   e i n e r   S t u f e  

des   A r b e i t s h u b e s   e r f o l g t ,   wozu  de r   F o r m s t e m p e l   mi t   e n t -  

s p r e c h e n d  m e h r m a l s   e i n e m   A b s c h n i t t   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

D u r c h m e s s e r s   und   den  den  S t u f e n   e n t s p r e c h e n d e n   Z a h n -  

a b s c h n i t t e n   v e r s e h e n   i s t ,  w e l c h e   das   P r o f i l   der   j e w e i l s  

zu  r e d u z i e r e n d e n   S e g m e n t t e i l n u t e n   h a b e n  u n d   d i e   a l s   R e -  

d u z i e r m i t t e l  a u f  d i e   e i n z e l n e n   S e g m e n t e  r a d i a l   w i r k e n -  

d e n  S c h i e b e r   in   de r   e r s t e n   S t u f e   d e n  R o h l i n g   a u f   d e n  A b -  

s c h n i t t   des  F o r m s t e m p e l s   mi t   dem  g r ö ß t e n  D u r c h m e s s e r  

d r ü c k e n ,   und  d a n a c h   j e w e i l s   der   F o r m s t e m p e l   im  U m f o r m -  

w e r k z e u g   g e g e n ü b e r   dem  R o h l i n g   und  d e r   H a l t e p l a t t e   m i t  

den  S c h i e b e r n   f ü r   d i e   f o l g e n d e   S t u f e   m i t   n ä c h s t   k l e i n e r e m  

D u r c h m e s s e r   a x i a l   b e w e g t   w i r d ,   in  d e r   d i e   S c h i e b e r   d u r c h  

d i e   D r u c k p l a t t e   e r n e u t   r a d i a l   au f   d i e   S e g m e n t e   s a m t  



F a h n e n   d r ü c k e n ,   w o b e i   d i e   I n n e n s e i t e   der   S e g m e n t e   w i e d e r u m  

z w i s c h e n   d i e   Z ä h n e   des  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   F o r m s t e m p e l a b -  

s c h n i t t s   g e d r ü c k t   w i r d .  

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

k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  d a s   A n f o r m e n   de r   V e r a n k e r u n g s m i t t e l   am 

i n n e r e n   Ende  de r   S e g m e n t e   nach   a x i a l e m   Bewegen  des  F o r m -  

s t e m p e l a b s c h n i t t s   m i t   den  r e d u z i e r t e n   S e g m e n t t e i l n u t e n   d e s  

K o m m u t a t o r r i n g s   e n t s p r e c h e n d e n   Z ä h n e n   aus  dem  R o h l i n g  

d u r c h   e i n e   a n s c h l i e ß e n d   an  den  F o r m s t e m p e l   d u r c h   den  R o h -  

l i n g   h i n d u r c h   a x i a l   b e w e g t e   K a l i b r i e r v o r r i c h t u n g   e r f o l g t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d u r c h   d i e   aus  w e n i g s t e n s   e i n e m   an  e i n e r   S t i r n s e i t e   d e s  

F o r m s t e m p e l s   mi t   den  r e d u z i e r t e n   S e g m e n t t e i l n u t e n   des  Kom-  

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

r i n g   b e s t e h e n d e   K a l i b r i e r v o r r i c h t u n g   b e i m   Bewegen   d e s  

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

H a l t e p l a t t e   von  den  S c h i e b e r n   g e h a l t e n e n   R o h l i n g   g e -  

zogen   w i r d ,   w o b e i   d i e   i n n e r e n   Enden   der   S e g m e n t e   s c h w a l -  

b e n s c h w a n z f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   w e r d e n .  

7.  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   6 ,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  d a ß  b e i m  ö f f n e n  d e s   U m f o r m w e r k z e u g s  d u r c h  

B e w e g e n   des  e i n t e i l i g e n ,   e i n -   o d e r  m e h r s t u f t i g e n  F o r m s t e m p e l s  

i n   s e i n e   A u s g a n g s s t e l l u n g   de r   K o m m u t a t o r r i n g  v o n  d e n  d e n  
r e d u z i e r t e n   S e g m e n t t e i l n u t e n   des  K o m m u t a t o r r i n g s   e n t -  

. s p r e c h e n d e n   Z ä h n e n   des  F o r m s t e m p e l s ,   a n  w e l c h e n   d i e  

s c h w a l b e n s c h w a n z f ö r m i g e n  V o r s p r ü n g e   in   U m f a n g s r i c h t u n g  

des  K o m m u t a t o r r i n g s   a n l i e g e n ,   a u s g e w o r f e n   w i r d .  



8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  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   Ö f f n e n   des  U m f o r m w e r k z e u g s   d u r c h  

Bewegen   des   z w e i t e i l i g e n ,   m e h r s t u f i g e n   F o r m s t e m p e l s   i n  

s e i n e   A u s g a n g s s t e l l u n g   de r   K o m m u t a t o r r i n g   von  dem  T e i l  

des  F o r m s t e m p e l s   m i t   dem  A b s c h n i t t   f ü r   d i e   e r s t e   R e d u -  

z i e r s t u f e   a u s g e w o r f e n   w i r d .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s  7 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   au f   e i n e m   e i n t e i l i g e n ,   z w e i -  

s t u f i g e n   F o r m s t e m p e l   m i t   K a l i b r i e r v o r r i c h t u n g   a u f g e n o m m e n e  

R o h l i n g   s i c h   an  e i n e r   u n t e r e n ,   d i e   S c h i e b e r   a u f n e h m e n d e n  

H a l t e p l a t t e   a b s t ü t z t ,   w ä h r e n d   d i e   an  e i n e r   o b e r e n   H a l t e -  

p l a t t e   b e f e s t i g t e   D r u c k p l a t t e   a x i a l   a u f   d i e   S c h i e b e r  g e -  

d r ü c k t   w i r d ,   w e l c h e   r a d i a l   a u f   d i e   S e g m e n t e   g e p r e ß t   w e r d e n .  
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