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@ Verfahren zum Herstellen eines Kommutatorringes fiir einen Kommutator.

@ Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines Kommutator-
ringes fir einen Kommutator vorgeschlagen, der mit einer
Vielzhal von Kommutatorsegementen mit AnschluBfahnen
und Verankerungsmitteln versehen ist und aus einem mit
vorgeformten Segmentteilnuten und die spateren AnschluB3-
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 Anschluf3fahne anliegen, wahrend der entsprechend
den Stufen des Formstempels vorgesehenen Reduzierstufen
des Arbeitshubes gedriickt wird. Anschliefend 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 fiir den
umgeformten Kommutatorring.
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ROBERT BOSCH GMBH, 7000 Stuttgart 1

Verfahren zum Herstellen eines Kommutatorringes

fir einen Kommutator

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einem Verfahren zum Herstellen
eines Kommutatorringes fiir einen Kommutator nach der
Gattung des Hauptanspruchs aus. Es ist schon ein Ver-
fahren bpekannt, bei dem ein mit Segmentteilnuten ver-—
sehener Kommutatorring in einen Hohlkegel gedriickt und
somit reduziert wird. Dabei kdnnen die Stege zwischen
den einzelnen Kommutatorsegmenten in _Lingsnuten in def:
Hohlkegelinnenwvand auswelchen, SO daB~sié'an der.Lauf—
fléche der Kommutatorsegmente vorstehen. D1e Suege werden
in einem spé&teren Arbeitsgang zum Tgllen der Segmente
entfernt. An den Innenseiten der Kommutatdrsegﬁentg o
werden Verankerunésmit%el angeformt, welche in Umfangs-
richtung in die Segmentteilnuten ragen. Bei diesem be-
kannteh Verfahren ist von Nachteil, da8 der Kommutator-
ring durch axial bewegte Werkzeugteile umgeformt wird.
Dabei erhalten beim Kaltumforﬁen die Segmente im Bereich

der Enden einen kleineren Querschnitt als in der Mittie
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des Kommutatorringes. Im Bereich der Enden des Kommutator-
ringes steht somit an der Innenseite der Kommutatorsegmente
weniger Material zum Ausbilden der Verankerungsmittel zur
Verfiigung. Die Kommutatorsegmente kdnnen dann nicht aus-
reichend fest im Isolierkdrper befestigt werden, so daB
vor allem bei schneller laufenden elektrischen Maschinen
die Kommutatorsegmente aus ihrer Verankerung im Isolier-

kérper geschleudert werden.
Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemiBe Verfahren mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vor-
teil, daB beim Reduzieren des Kommutatorringes samt
Flansch die Umformkrdfte gleichzeitig auf die ganze
Linge des Kommutatorringes samt Flansch wirken, um

einen gleichbleibenden Querschnitt {iber die ganze Kom-—
mutatorsegmentldnge zu erhalten, was zum Ausbilden voll-
stindiger Verankerungsmittel auch im Bereich der Enden
des Kommutatorringes e;forderlich ist.. Die Kommutator-
segmente kOnnen dann auf ihrer ganzen Lange schleuder-
fest im.IsolierkGrper‘verankert werden. Dabel ermdglicht
das erfinderische Verfahren ein Reduzieren des Kommu- .
tatorringes mit verh&ltnismaBig geringenrUmﬂormkriffen,"
wobei das Reduzieren abhingig von der Difféfénz;zyiééﬁen
 Ausgangs- und Enddurchmesser des Kommutatorringes ih :
einer oder mehreren Stufen des Arbeitshubes erfolgt. Ais
weiterer Vorteil ist anzusehen, daB das erfindungsge-
madBe Verfahren zum Umformen des Kémmutator;inges eine
verh8ltnismdBig kurze Zelt bendtigt durch Einbeziehen
der Vor- und Riickbewegungen der Umform— und Halteteile
in den Unformvorgang vom Einlegeﬁ bis zum Auswerfen des

Kommutatorringes.
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Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen des im Hauptanspruch
angegebenen Verfahrgns méglichQ Besonders vorteilhaft
ist, daB die radial auf die ganze Linge der Kommutator-
segmente samt Fahnen wirkenden Reduziermittel als je
einem Kommutatorsegment zugeordnete Schieber von einem
gegeniiber den Schiebern axial bewegbaren Druckteil be-
wegt werden, wobei die Schieber wie das Druckteil im
oberen bzw. unteren Aufnahmeteil des Umformwerkzeugs
angeordnet sein kdnnen. Der mehrstufige Formstempel zum

Formen der Innenseite des Kommutatorringes mittels des

erfinderischen Verfahrens bei abgestuftem Arbeitshudb kann

geteilt ausgebildet sein als oberer und unterer Form-
stempelteil, wobei einer der Formstempelteile den um-
geformten Kommutatorring nach dem Offnen des Umform-—

verkzeugs auswirft.

Zeichnung

Ausfiithrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
dargestellt. Es zeigen Flgur 1 elnen Rohllng fur einen
Kommutatorrlng in rdumlicher Dars»ellung, Flgur 2 ein
erstes Ausfuhrungsbelsplel eines Unformwerkzeugs mit ge-—
teiltem Umformstempel in Ausgéngsstellung mitfginge—
setztem Rohling, Figur 3 das Wérkzeﬁg‘am Ende.aer'ersten
Stufe und Figur L das Werkzeug am Ende der zwelten Stufe
des Arbeltshubes, Pigur 5 das Werkzeug wahrend des Ruck—
hubs und Figur 6 das Werkzeug nach Beenden des Riickhubs
beim Auswerfen des aus dem Rohligg geformten Kommutator-—
rings, Figuren 2 bis 6 jeweils teilweise im Lingsschnitt,
Figur 7 den Rohling am Endes des Arbeitshubes in réunm-
licher Darstellung, Figur 8 eine Teilansicht auf den

Rohling in Pfeilrichtung VIII in Figur 4 und Figur
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9 einen Teilschnitt durch den Kommutatorring entlang der
Linie IX~IX in Figur 6, Figuren 8 und 9 jeweils in ver-
groBertem MaBstab, Figur 10 ein zweites Ausfiihrungsbei-
spiel des Umformwerkzeugs mit geteiltem Umformstempel

am Ende der zweiten Stufe des Arbeitshubes, teilweise im
Léngsschnitt und Figur 11 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel
des Unformwerkzeugs mit einteiligem Umformstempel in Aus-
gangsstellung mit eingestztem Rohling in vereinfachter Dar-

stellung.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Ein Rohling 1 fiir einen Kommutatorring 2 eines Kommuta-
tors ist aus einem fi{ir Kommutatoren geeigneten Werkstoff,
beispielsweise aus Kupfer hergestellt. Der Rohling 1 hat
die Form einer Hiilse, an deren einem Ende ihres Schaftes

3 ein Flansch 4 angeformt ist. Der Schaft 3 ist an seiner
Innenwand 5 mit in gleichem Abstand zuéinander angeordneten
und zur L&ngsachse der Hillse parallel verlaufenden Segment-
teilnuten -6 versehén; welche die Kommutatorsegﬁente T bis
auf elnen Steg 8 am AuBenmantel der Hiilse vonelnander—
trennen. Die Segmenttellnuten 6 51nd 1m Flansch h als
Schlitze 9 fortgesetzt. Die Schl1tze 9 teilen den Flansch

4 in den einzelnen Kommutatorsegmenten NG zugeordnete An-
schluBfahnen 10. Die AnschluBfahnen 10 sind am &uBeren

Rand des Flanséheé L nochfduréﬁiS€ege 11 miteinander
verbunden. Der Rohling 17ist‘beispielsweise als FlieB~
preBteil .ausgebildet. Er hat einen grdBeren Durchmesser

gls der Kommutatorring 2 und ist mit Segmentteilnuten 6

und ais Fazhnenteilnuten dienenden Schlitzen 9 grdéBerer
Breite versehen, als der fertige Kommutatorring 2 hat.

Die Werkzeuge zum Herstellen der Segmentteilnuten 6 und
Schlitze 9 des Rohlings 1 haben bel den grdBeren Abmessungen
eine lingere Standzeit. Das ist besonders wichtig bel

Gro8mengenfertigung.
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Um den Rohling 1 zum Kommutatorring 2 kaltumzuformen,
werden der Schaft 3 und der Flansch 4 des Rohlings 1 im
Durchmesser reduziert. Das Reduzieren erfolgt durch ein
erfindérisches Verfahren, bei dem der Rohling 1 auf einem
Formstempel aufgenommen wird, der in die Segmentteilnuten
6 greifende -Zihne hat. Radial auf je ein Kommutatorseg-
ment 7 samt AnschluBfahne 10 wirkende Schieber driicken
die Kommutatorsegmente 7 weiter zwischen die Z&hne des
Formstempels. Dabei wdlben sich die Stege 8 und 11 nach
auBen und die Segmentteilnuten 6 und die Schlitze 9 ver-
engen sich auf das gewiinschte MaB des Kommuﬁatorringes 2.
Das Reduzieren geschieht in einem ein- oder mehrstufigen
Arbeitshub mit einem entsprechend abgestuften ein- oder
mehrteiligen Formstempel. Das anschlieBende Ausbilden

von schwalbenschwanzformigen Verankerungsmitteln am inneren
Ende der Kommutatorsegmente 7 erfolgt durch eine Kali--
briervorrichtung als Fortsetzung des Arbeitshubes oder
beim Riickhub des Formstempels aus dem Rohling 1;MZum Aus-—
wverfen des Kommutatorringes 2 wird ebenfalls dé? Form-

. stempel benutzt. : ’ 4

.Das Kaltumformen des Rohllngs 1 in den Kommutatorrlng
durch Reduzleren ‘erfolgt in elnem mehrtelllgen Umform—r'

N . f-_,-‘

'werkzeug in einem Arbe1tsgang._,

"Ein erstes Ausfﬁhrungsbeisﬁiél“des'ﬁﬁfbrmwefkiéugs iét'in
den- Flguren 2 bis .6 dargestellt Das Umformwerkzeug hat
eine untere Halteplatte 12, in der eine Aufnahme 13 fiir
Sicherungsstifte 14 angeordnet ist. Die Sﬁcherungsétifte
14 sind in gleichem Winkelabstand zueinander angeordnet,
welcher dem Winkelabstand der Schlitze 9 im Flansch 4 des

Rohlings 1 entspricht. Auf der unteren Halteplatte 12 sitzt
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eine glockenférmige Druckplatte 15, in der ein hohler
Stempel 16 angeordnet ist. Der Stempel 16 ragt mit einem
als Flansch 17 ausgebildeten Ende aus der Druckplatte 15.
Die freie Stirnseite 18 des Flansches 17 stellt die Werk-
stiickaufnahme dar und bildet somit die Aufnahmeebene fiir
den Rohling 1. Die Druckplatte 15 hat an ihrer oberen
Seite eine kegelstumpfférmige koaxiale Vertiefung 19 mit

einer nach auBen geneigten Wand 20.

In der unteren Halteplatte 12, der Aufnahme 13 und dem
Stempel 16, 17 ist ein unterer Stempel 21 lingsbewegbar
und drehfest gefiihrt. An der Stirmnseite des unteren
Stempels 21 ist ein unterer Formstempelteil 22 eines
geteilten Formstempels zur Aufnahme des Rohlings 1 be—
festigt. Der untere Formstempelteil 22 hat an seinen
Mantel in gleichem Winkelabstand zueinander verlaufende
Zadhne 23. Sie fluchten in axialer Richtung mit den
Sicherungsstiften 1k fiir die Fahnenteilnuten bildende
Schlitze 9. Der Querschnitt der Zahne 23 hat die Form der
Segmenttéilnuten 6 des Rohlings 1 am Endé der ersfen Stufe

~des Arbeitshubes des Umformvorganges. .

In einer oberen Halteplatte 24 ist eine Schiebersufnahme
25 bewegbar angeordnet. Die'Schieberaﬁfnahme-ZsVist an
ihrer der Druckplatite 15 zugewandten Stirnseite.26 mit
radial verlazufenden Schlitzen 27 versehen, die in eine
Mittelbohrung 28 der Schieberaufnahme 25 miinden. Die
Schlitze 27 sind wiederum in gleichem Winkelabstand zu-—
einander ausgebildet und fluchten mit den Zwischenrdumen
zwischen den Sicherungsstiften 14 in der unteren Werk-
zeughdlfte., In jedei Schlitz 27 ist ein Schieber 29 be-
wegbar gefiihrt. Das duBere Ende Jedes Schiebers 29 ist
als verbreiterter Anschlag 30 fiir eine Federanordnung 31

ausgebildet. Die Federanordnung 31 stiitzt sich mit ihrem
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anderen Ende an der Schieberaufnahme 25 gb. Die &uBere
Stirnseite 32 der Schieber 29 ist unter dem gleichen
Winkel geneigt wie die Wand 20 der Vertiefung 19 der

Druckplatte 15. Die Form der inneren Stirnseite 33 der

Schieber 29 ist gleich der AuBenfldche .der Kommutatorsegmente

7 zwischen den sie verbindenden Stegen 8. Am inneren Rand-
abschnitt ist die innere Stirnseite 33 der Schieber 29 mit
einer Fase 34 versehen. Der &uBere Randabschnitt der
inneren Stirnseite 33 ist mit einem Absatz 35 versehen,

der dem Flansch 4 des Rohlings 1 entspricht. Die Schlitze
2T der Schieberaufnahme 25 sind mit einer kreisringf&rmigeﬁ
Platte 36 abgedeckt, welche an die Stirnseite 26 der

Schieberaufnahme 25 geschraubt ist.

In der Mittelbohrung 28 der Schieberaufname 25 ist ein
oberer Stempel 37 langsbewegbar und drehfest gefihrt. An
der Stirnseite 38 des oberen Stempels 37 ist ein oberer
Formstempelteil 39 des geteilten Formstempels befestigt.
Der obere Forﬁs%empeiteil 39 ist 'in derselben Art wie
def'untere Formstempelteil 22 mit Zéhnen L0 versehen.

Die Form der Zahne hO entsprlcht der Form der Segment—

.teilnuten 6. am Ende des Arbeltshubes (31ehe auch Flgur 8).

. An der dem unteren Formstempeltell 22 zugewandten Stlrn—~
seite 41 des oberen Formstempeltells 39 1st eine Kallbrler—"

,vorrlchtung befestlgt ~Sie besteht aus .einem Kallbrlerrlng

42, welcher an den-oberen Formstempelteil 39 geschraubt
ist. Der Kalibrierriﬁg 42 hat einen AuBendurchmesser.dér
gréBer ist als der Durchmesser des Zahngrundes des oberen
Formstempelteils 39.

Der Rohling 1 nach -Figur 1 wird zum Umformen in den Kommu-
tatorring 2 auf den unteren Formstempelteii‘22 ¢es in
Ausgangsstéllung befindliéhen‘Umformwerkzgugéjgesetzt
(Figur 2). Der Flansch L4 sitzt dann auf aer_Siirnseite

18 des den unteren Stempel umgebenden hohlen Stempels 16.
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Die sich ebenfalls durch den Stempel 16 erstreckenden
Sicherungsstifte 1L greifen in die Schlitze 9 im Flansch

k des Rohlings 1. Der obere Stempel 37 ist mit dem oberen
Formstempelteil 39 und dem Kalibrierring 42 in der Mittel-
bohrung 28 der Schieberaufnahme 25 aus dem Bereich der
Schieber 29 zuriickgezogen. Die Schieber 29 sind von der
Federanordnung 31 ebenfalls aus der Mittelbohrung 28 in

ihre ZuBere Stellung gedriickt gehalten.

Nach dem Einsetzen des Rohlings 1 wird die Schieberaufnahme
25 aguf die Vertiefung 19 der Druckplatte 15 zu bewegt (Fi-
gur 3). Dabei gleiten die schrigen Stirnseiten 32 der
Schieber 29 an der schrégen Wand 20 der Vertiefung 19

der Druckplatie 15. Durch die Lingsbewegung der Schieber-
sufnahme 25 in die Vertiefung 19 werden die Schieber 29

mit ihrer inneren Stirnseite 33 radial auf Jje ein zugeord-
netes Kommutatorsegment T gedrickt. Die Kommutatorseg-
mente T werden dabei zwischen die Zihne 23 des unteren Form-
stempelteils 22 gedrﬁckt,'ﬁéhfend di§ die Kommutétorseémente
T verbindendgn.Stege 8 nach suBen gewdlbt verden.'Desgleichen
driickt der Absatz 35 der ‘Schieber 29 auf, den Rand- des
Flansches b4, so da8 die die AnschluBfahnen 10 verblnden—

den Stege 11 nach.zuBen gewdlbt verden.rBel ﬂleser ersten
Redu21erstufe des Arbeltshubes der- Schleberaufnahme 25,

samt Schieber 29 werden somit der. AuBendurchmesser des
Rohlings 1 im Bereich der.Kommutatorsegmente I:und An-fl
schluBfahnen ¥ verkieinert'sovie,dié Segméntééilnuten.ﬁ-

und die Schlitze 9 im Flansch L entsprechend zusammen-

gedrickt.

Am Ende der ersten Reduzierstufe des Arbeitshubes wird
der untere Stempel 21 mit dem unteren Formstempelteil

" 2 aus dem Rohling 1 in den Stempel 16 zuriickbewegt,
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wihrend der obere Stempel 37 den oberen Formstempelteil
39 samt Kalibrierring 42 gegeniiber der feststehenden
Schieberaufnahme 25 auf den Stempel 16 zu bewegt, bis
der Kalibrierring 42 durch den Rohling 1 geschobén ist

‘"und der obere Formstempelteil 39 den Rohling 1 aufnimmt,

so daB die Zahne 40 auf ihrer ganzen Lénge id;die zuge-—
ordneten Segmentteilnuten 6 des Rohlings 1 gréifen (Fi-
gur 4). Dann wird die Schieberaufnahme 25;noch etwas gegen
die Druckplatte 25 bewegt, so daRB die Schieber 29 die
Kommutatorsegmente 7 weiter zwischeh die Z&hne 40 des
oberen Formstempelteils 39 driicken. Durch diese zweite
Reduzierstufe des Arbeitshubes werden die Segmentteil-
nuten 6 und die Schlitze 9 weiter verengt. Bei einem
zweistufigen Reduzierverfahren — wie dem eben beschrie-~
benen Ausfiihrungsbeispiel — ist am Ende der zweiten Re-
duzierstufe der Rohling 1 im Durchmesser auf das MaB

fiir den Kommutatorring 2 verkleinert, und die Segment-
teilnuten 6 und Schlitze 9 sind ebenfalls auf ihre Breite

imn Kommutatatorring 2 zusammengedriickt (Figur 8).

. Nach dem Beenden des Reduzlerens ist der Arbeltshub

des Umformwerkzeugs ebenfalls beendet.. Das Umformwerk-

'zeug bleidt ‘noch geschlossen (Figur 5) wihrend der. obere

Stempel 37 in selne Ausgangsstellung zuruckbewegt v1rd.
Dabei zleht er den oberen Formstempeltell 39 aus, demix“"
Rohllng 1-und 21eht anschlleBend den Kallbrlerrlng h2
durch den Rohling - 1. Der Kallbrlerrlng 42 driieckt. das o

innere Ende 43 der Kommutatorsegmente 7 so 1n.Umfangs:.:+"

richtung, daB es als etwa séhwalbenschwanzfarmige Ver- -
ankerung Ll kalt umgeformt wird (Figur 9).
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Wenn der obere Stempel 37 samt oberem Formstempeltéil

39, L0 und Kalibrierring 42 aus dem nunmehr umgeformten
Kommutatorring 2 gezogen ist und weiter in seine Aus-
gangsstellung zurfickbewegt wird, wird die Schieberauf-
nahme 25 ebenfélls in die Ausgangsstellung zuriickbewegt
'(Figur 6). Dabei drickt die Federanordnung 31 die Schie-
ber 29 nach auBen ebenfalls in ihre Ausgangsstellung.

Der untere Stempel 21 wird im Stempel 16 ebenfalls in
seine Ausgangsstellung vorgeschoben. Der untere Stempel
21 mit dem unteren Formstempelteil 22 wirkt dabei als
Auswverfer fir den Kommutétorring 2, in dem der untere
Formstempelteil 22 gegen die Stirmseite des Flansches b
driickt und den Kommutétorring 2 von der als Werkstiiek-
auflage dienenden Stirnseite 18 des Stempels 16 abhebt.
Der Kommutatorring 2 kann nunmehr in an sich bekannter
und nicht nAher dargestellter Weise entnommen und mit
einer Isolierstoffnabe versehen werden, in der die Kommu-
tatorsegmente 7 mit ihren schvalbenschvaﬁzfﬁrmigen Enden
Lk verankert sind. In ebenfalls an sich bekannter und 7
nicht néher dargestellter Weise werden dann die Kbmmutator-
segmente 7 durch Entfernen der Stege'B und 11 voneinander
getrennt und izn den .AnschluBfahnen 10 Fehnenschlitze aus-—

gebildet und somit der Kommutator fertiggestelit;

Ein zweites Ausflihrungsbeispiel . des Umfofmverkzeugs,ist”in
Figur 10 dargestellt. .So weit .die Teilé.éleich denen des
ersten Ausfﬁhrungsbeispiéls'éind,,haben-sie die selben
Bezugszahlen. Das Umformverkzeug hat wiederuﬁ'einen ge~
_teilten zweistufigen Reduzierstempel. Die Schieber sind .
jedoch im unteren Teil des Werkzeugs an einem wéhrend des
Unformvorgangs feststehenden ﬁnteren Teill angeordnet. Die
Druckplatte dagegen ist am wahrend des Umformvorgangs be-

wegbaren oberen Teil befestigt.
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In der unteren Halteplatte 12 ist ein hohler Fiihrungs-
stempel L5 fiir den unteren Stempel 21 angeordnet. An
der Stirnseite des unteren Stempels'21 ist wiederum der
untere Formstempelteil 22 angeschraubt, der mit Z&hnen
23 versehen ist. An der Stirnseite 46 des Stempels U5
sind von der Mittelbohrung 47, in wélcher der Stempel

21 gefiihrt ist, radiale schlitzfdrmige Ausnehmungen L8
ausgebildet. Die Ausnehmungen 48 sind mit gleichem
Winkelabstand wie die Schlitze 9 im Flansch 4 des Roh-
lings 1 eingearbeitet. In jede Ausnehmung L8 ist ein
hakenfdrmiges Sicherungsteil 49 eingesetzt, daB einen
dem Sicherungsstift 14 nach Figuren 2 bis 6 entsprechen-
den Abschnitt 50 hat. Die Sicherungsteile 49 sind durech
einen Formring 51, der in die hakenfdrmigen Sicherungs—
teile 49 und die entsprechend ansgebildete Stirmseite 146
des Fiihrungsstempels 45 greift, an einen Absatz 52 der
Stirnseite 46 geschraubt. Die Abschnitte 53 der Stirn-
seite 46 zwischen den Abschnitten 50 der Sicheru#gs-.
teile 49 bilden zusammen mit der Stirnseite 54 eines
Endabschnittes des Formrings 51 die Werkstﬁékaufnahme
fiir den Rohling 1. Die Abschnitte 50 der Sicherungs-—
teile &9 stehen fiber die Stirnseiten‘53‘und ﬁh_und'so—_
mit fiber die Werkstiickaufnahme vor und ragen in den Auf-

nahmebereich fiir den Rohling 1.

Eine mlttlere Halteplatte 55 ist: gegenuber der unteren

Halteplatte 12 bewegbar angeordnet. An der mlttleren

Halteplatte 55 1st ‘eine Schleberaufnahme 56 befestlgt

‘die ebenfalls als Formrlng ausgeblldet ist. Die Schle—:f' 
'beraufnahme 56 hat radlale Schlitze 57 im gleichen Wlnkel—‘
' abstand wie die Abschnitte 50 der Sicherungsteile L9.

Die Schlitze 57 miinden in einen Abschnitt 58 der Mittel-
bohrung der Schieberaufnahme 56. Der Boden der Schlltze

5T liegt auf der Ebene der durch- dle Stlrnseltenab-

e O
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schnitte 53 und 54 gebildeten Werkstiickaufnahme. Die
Schlitze 57 fluchten mit den Abschnitten 53 der Stirm-
seite 46 des Fiihrungsstempels L45. In jeden Schlitz 57

ist ein Schieber 59 radial bewvegbar eingesetzt. Die in

den Bohrungsabschnitt 58 ragende inmere Stirnfléche 60

der Schieber 59 hat die Form und GrdBe der AuBenseite der
Kommutatorsegmente 7 des Rohlings 1 einschlieBlich des

die spédteren Aﬁschluﬁfghnen 10 bildenden Flansches L.

Dem Flansch L4 entsprechend ist der Schieber 59 mit einem
Absatz 61 versehen. Das AuBere Ende der Schieber 59 ist
wie bei den Schiebern 29 nach Figuren 2 bis 6 als Anschlag
30 ausgebildet, an dem die Federanordnung 31 anliegt,
welche sich an der Schieberaufnahme 56 abstiitzt. Die
gdufBere Stirnseite 32 der Schieber- 59 ist wiederum abge-r
schrigt. Eine federnde Fiihrungsanordnung 62 h&lt die
Schieber 59 an den Grund der Schlitze 57 gedriickt. Sie ist
mit einem Anschlagring 63 versehen, welcher die radiale
>Beﬁegung der von der Kraft der Federanordnung 31 nach auBen

gedriickten Schieber 59 begrenzt.

An der oberen Halteplatte 24 ist die glockenfﬁfmigg Druck-
plétte.15;befesfiét_an deren'Untérseite eine'kbaiiale Ver-
tiefung 6L mit einem zylindrischen.Abschnitt 65-énsge-
bildet ist, an den sich ein sich konischverweiterhdef End-~
 abschnitt 66 anschlieBt. In einer Mittelbohrung 67 der
rDruckplaﬁte-15 und derAbbéren Halteplatte 2L ist dér obere
Stempel 37 langsbewegbar gefiihrt. An éeinerJStirnseite 38
ist wiederum der obere Formstempeltéil 39 mit Z&hnen L0 .
angeordnet, an dessen Stirnseite 41 der Kalibrierring

'hé sitzt. Der obere FormsfempelteilNBQ und der Kaiibfier—
ring 42 sind an den oberen Stempel 37 geschraubt. Die
obere Halteplatte 24 stiitzt sich an der mittleren Halte-

platte 55 {iber eine Federanordnung 68 ab. Diese beiden
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Haltepletten 24 und 55 mit den jeweils an ihnen befestig-
ten Teilen - Druckplatte 15 bzw. Schieberaufpahme 56 mit
Schiebern 59, Federanordnung 31 und Fithrungsanordnung 62 -

sind miteinander und relativ zueinander bewegbar.

Das Umformwerkieug ist in Figur 10 in der Stellung am Ende
des Arbeitshubes dargestellt. In seiner Ausgangsstellung
zum Einlegen des Rohlings 1 sind die mittlere und obere
Halteplatte 55 und 24 mit Schieberaufnahme 56 und Schie-
bern 59, Druckplatte 15 und oberem Stempel 37 von der
unteren Halteplatte 12 und von der Werkstlickaufnahme 53,
54 an Fiihrungsstempel U5 und Formring 51 abgehoben und in
ihrer obersten Stellung gehalten. Der obere Stempel 37

ist dabei soweit in die Mittelbohrung 67 zurfickgezogen,

.

daB der obere Formstempelteil 39 und der Kalibrierring
42 aus der Bohrung 58 im Bereich der Schieber 59 gezogen
ist. Der untere Stempel 21 ist soweit in dem Fihrungs-—

stempel 45 vorgeschoben, daB die an seiner Stirmnseite

anliegende Stirnseite des unteren Formstempelteils 22
mit den Stirnseitenabschnitten 53 ‘und 54 und somit der

Werkstiickaufnahme in einer Ebene liegen.

Der Rohling 1 wird auf den unteren Formstempelteil . 22
gesteckt, so daB sein Flansch 4 auf den Stirnseiténab—
schnitten 53, 5L, der Werkstiickaufnahme sitzt. Dabei
greifen die an den Abschnitten 53, Sh'#dfétéhehdén Endéﬁ'fb o
50 der Sicherungsteile h9 in die Schlltze 9 im- Flansch h; ; |
des Rohlings 1. Der Rohllng 1 1st dadurch 1n selner Lage;h> 

im Unformwerkzeug flxlert AuBerdem verhlndern dle Endeni

50 der Sicherungsteile h9, aaB die. Schlltze 9 beim Um-

-formen;des Rohlings 1 in den Kommutator 2 in eine uner-

N

winschte Form gebracht werden kOnnen.
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In der ersten Stufe des Arbeitshubes zum Reduzieren des

’ Roﬁlings 1 werden die mittlere und die obere Halteplatte
55 und 24 axial auf den Rohling 1 zu bewegt, bis die
mittlere Halteplatte 55 auf der unteren Halteplatte 12
liegt. Die Schieberaufnahme 56 umgibt dann mit ihrem Boh-
rungsabschnitt 58 mit Abstand den Rohling 1, wéhrend der
Grund der Sehlitze 57 und somit die Unterkante der Schie-
ber 59 in der Ebene der Stirnseitenabschnitte 53, 54 und
somit der Stirnseite des Flansches L des Rohlings‘1 liegt.
Entgegen der Krefi der Federgnordnung 68 wird die obere '
Halteplatte 24 mit der glockenfdrmigen Druckplatte 15
axial auf die mittlere Halteplatte 55 zu bewegt. Dabeil
driickt der konische Abschnitt 66 der Druckplatte 15 ge-
gen die abgeschrégte'iuﬁere Stirnseite 32 der Schieber

59 und schiebf die Schieber 59 gleichzeitig radial gegen
die Kommutatorsegmente T des Rohlings 1, wobei die Seg-
mente T zwischen die Z&hne 23 des unteren Formstempel-~
teils 22 gedriickt werden und die die Segmente 7 verbin-
denen Stege B mach auBen gewdlbt und die Segmentteilnuten
6 verengt werden entsprechend der Form der Z&hne 23.
Gleichzeitig driickt der Absatz 61 der Schieber 59 auf den
Rand des Flansches 4 des Rohlings 1 und éomit'auf die
spiteren AnschluBfahnen 10. Die'Stege'11 zwischen -den
Sehlitzen 9 werden dabei ebenfalls nach auBen gevolbt und

die Schlitze 9 werden verengt._f_?

Wenn die Kommutatorsegmente T an den Flanken der Zahne 23_-
des unteren Formstempeltells 22 anllegen, wird dle Be- |
wegung der oberen Halteplatte 24 mit der Druckplatte 15
gestoppt. Der untere Stempel 21 mit dem unteren Form-
stempelteil 22 wird in den Fihrungsstempel 45 zuriick-
gezogen, wahrend der obere Stempel 37 auf den Rohling 1
zubewegt wird, bis der obere Formstempelteil 39 im Rohling

1 sitzt. Dann wird die Druckplatte 15 durch die obere Halte-
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platte 24 axial weiter auf die mittlere Halteplatte 55
bewegt. Der konische Abschnitt 66 der Druckplatte 15
driickt wiederum auf die abgeschrigte Stirnseite 32 der
Schieber 59. Die Schieber 59 samt Absatz 61 driicken aber-
mals auf die Kommutatorsegemente 7 und den Flansch L, so
daB die Segemente T zwischen die Zahne 40 des oberen
Formstempelteils 39 gepreBt werden und die Stege 8 und
11 sich weiter nach auBen wOlben. Wenn die Druckplatte
15 mit ihrer Stirnseite auf der mittleren Halteplatte

55 aufliegt (Figur 10) ist der Arbeitshub beendet und
der Rohling 1 ist auf die gewiinschten MaBe von Schaft-

durchmesser, Segmentteilnuten 6 und Schlitze 9 redu—~
ziert (Figur 8).

Bei geschlossen gehaltenem Umformwerkzeug wird dann- zu-
nichst der obere Stempel 37 zuriickgezogen. Dabel wird
der obere Formstempelteil 39 aus dem Rohling 1 bewegt
und anschlieBend der Kaiibrierring 42 durch den Rohling
1 gezogen. Der Kalibrierring 42 formt wiederum die
inneren Enden h3vder Kommutatorsegemente T in Verankerungs-
mittel Lk um, welche sich in Schwalbenschwanzform in ,.“
Umfanésrichtung in die Segmentteilnuten 6 erstrecken. Der
‘Rohling ist nunmehr zum Kommutatqrring 2-kalt.umgeformt.
Wenn ﬁéf bﬁérejéiéﬁéél'éfj;éifé;:ﬁﬁ;géiﬁe Ausgahgsfm
stéilungLiufﬁckﬂeﬁégt wird, vi}dfdés;Umformwerkzeug ge—

' ffnet. Dabei wird_diérpbefe:Hélfeplétte‘Qh hﬁrch>&ié«f:“
Kraft der Federanofdnung 68 von der mittleren‘HﬁitEﬁ‘?:
platte 55 weggedriickt wobel die Federaﬁordnung 31 dieA
Schieber 59 nach auBen driickt. Die beiden Halteplatten
24 und 55 mit Druckplatte 15 und Schieberaufnahme 56,
Schiebern 59 und.Federanordnung 31 werden dann gemein-
sam in ihre Ausgangsstellung von der unteren Halte-
platte 12 wegbewegt. Gleichzeitig wird der untere Stempel
21 mit dem unteren Formstempeltéil é2 im Fihrungszylinder

45 in seine Ausgangsstellung zurilickgeschoben. Dabei

o —————n e
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driickt der untere Formstempelteil 22, 23 gegen die Stirn-
seite der Anschluffahnen 10 des Kommutatorringes 2 und
hebt ihn von den Enden Sd der Sicherungsteile 49 ab, so
daB der Kommutatorring 2 dem Unformwerkzeug entnommen

werden Xkann.

Durch das erfinderischerverfahren mit dem zweiten Aus-
fihrungsbeispiel des Umformwerkzeugs nach Figur 10 werden
wiederum die Verankerungsmittel Lbh beim Riickhub des oberen
Stempels 37, L2 ausgebildet und der untere Stempel 21,

22 wirkt bei der Riickkehr in seine Ausgangsstellung nach
Beenden des Umformvorgangs zugleich als Answverfer fiir

den Kommutatorring 2.

Ein drittes Ausfiihrungsbeispiel des Umformwerkzeugs mit
einteiligem zweistufigem Formstempel fiir das Kaltumformen
des Rohlings 1 zum Kommutatorring 2 durch zweistufiges
Reduzieren und Anformen der Verankerungsmittel 4k ist in
Figur 11 in vereinfachter Weise dargestellt.

Dés Unformwerkzeug ist in Ausgangsstellungrgezeigt. Es
hat im unteren Werkzeugsteil‘eineﬁ Fiihrungsstempel 69

mit einer Schieberaﬁfnéhmé YOImit'Schlitzen 11, deren_ ;, » o
Grund etwas unterhalb der Ebene der Stlrnflache T2 des _'>
Fuhrungsstempels 69 llegt velq@e;als1ngkstuckaufnahmé; 
dient. Die SchlltzerTl.51nd ébenfalls'im glei¢§en¥Wi#kel—'
abstand zueinander éusgebildet.'Diériﬁ ihneﬁ-éefﬁhften
Schieber T3 haben eine innere Stirnseite in Form und

Gr5Be der AuBenseite der Kommutatorsegmente 7 des Roh- B

lings 1. An ihrem &uBeren Ende sind die Schieber 73 mit
einem Anschlag T4 versehen. Die AuBere Stirnseite 75
der Schieber 73 ist wiederum abgeschrigt. Am Anschlag
Th der Schieber 73 ist noch jeweils ein Mifnehmer 76
ausgebildet, an dem die Schieber T3 in ‘ihre auBere, die

Ausgangsstellung zuruckbewegt werden.f
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In einer Mittelbohrung T7 des Fiihrungsstempels 69 ist

ein Stempel T8 bewegbar aufgenommen. Am oberen Ende des
Stempels 78 ist ein Formstempel mit einem ersten Form-—
stempelabschnitt 79, einem anschlieBenden zweiten Form-
stempelabschnitt 80 und einem als Kalibrierring 81 aus-
gebildeten Ende befestigt. Der erste Formstempelabschnitt

79 ist mit ladngsverlaufendeny,auf dem ganzen Umfang gleich-.
médBig verteilten Zihnen 82 versehen entsprechend den Seg-
mentteilnuten 6 des Rohlings 1. Der Zahnquerschnitt der
Zéhne 82 des ersten Formstempelabschnitts entspricht dem

am Ende der ersten Reduzierstufe umgeformten Querschnitt

der Segmentteilnuten 6 des Rohlings 1. Die Schieber 73

sind gleichfalls mit einem Absatz 83 versehen, welcher

um die Breite des Flansches L4 des Rohlings 1 von der inneren
Stirnseite der Schieber T3 zurficksteht. In der Ausgangs-—
stellung des Stempels 78 liegt das an den Stempel T8 grenzen-
de Ende des ersten Formstempelabschnitts auf der HBhe der
Schlitze Ti1 und somif der Unterkante der in den Schlitzen

71 gefihrten Schieber T3. |

Eine gegeniiber dem Fﬁhruﬁgsstémpe; 69 léngsbeﬁ¢gbare_glockenf
formige Druckplatte Bh4 mitteinerlyérﬁiéfung 85, deren

Wand 86 schriag zur Stirnseité 87 der DruckplatﬁéﬁBh-ver—»
18uft, ‘ist an einem hohlzylindrischen. Nlederhalter 88

des oberen Werkzeugtells gefiihrt, Von der Vertlefung 85

gehen parallel zur Wand 86 verlaufende Ruckfuhrschlenen'

89 aus. Im hohlzyllndrlschen Nlederhalter 88 51nd Slcherungs—¢

stifte 90 gefitthrt, die mit ihren Enden an dervStlrnselte S1-
des Niederhalters 88 vorstehen und radial angeordnet sind

entsprechend den Schlitzen 9 im Flansch 4t des Rohlings 1.
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In das offene Umformwerkzeug wird der Rohling 1 so ein-
gelegt, daB die Stirnseite seines Schaftes 3 auf der

Stirnfliche T2 des Fithrungsstempels 69 anliegt und sein
Flansch 4 am Absatz 83 anliegt, wihrend der erste Form-

stempelabschnitt 79 im Rohling 1 sitzt.

Bel der ersten Reduzierstufe wird zunéchst der Nieder-
halter 88 mit den Sicherungsstiften 90 auf den Rohling

1 zubewegt, bis die Sicherungsstifte 90 in die Schlitze

9 im Flansch 4 des Rohlings 1 ragen und die Stirnfléche
91 des Niederhalters 88 auf der Stirnfléche des Flansches
4 anliegt. Die Druckplatte 84 wird wihrenddessen auf den
Fihrungsstempel 69 zu bewegt, so daB die schrige Wand 86
der Vertiefung 85 auf die abgeschrigte Stirnseite 75 der
Schieber T3 driickt, wihrend die Riickfiihrschienen 89 an
der Innenseite der Mitnehmer 76 der Schieber T3 entlang-
gleiten. Bei der Axialbewegung der Druckplatte 84 werden
die Schieber T3, 83 radial auf die Kommutatorsegmente

7 samt Flansch L des Rohlings 1 gedrifickt. Die Segmente

7 werden dabei soweit zwischen die Zahne 82 des ersten
Formstempelabschnitts 79 gedriickt, bis sie an deren
Flanken anllegen. Die Segmentteilnuten 6 und die Schlltze
9 werden dabel verengt und die die Segemente 7 und An-
schluBfahnen 10 verblndenden Stege 11 volben 51ch nach
auBen. Bei Anlage der Segmente T an den Flanken der o
Zihne 82 wird die Axialbewegung der Druckplatte 8L ge—
stoppt. Der Stempel T8 wird soweit -in deanuhrungsstempel iy
" 69 bewegt, bis sich der zweite Formsteﬁpelabschnitt 80
im Rohling 1 befindet. Dann wird die gxialbewegung der
Druckplatte 8L fortgesetzt, so daB die Schieber 73, die
Kommutatorsegmente 7 zwischen die Zihne 92 des zweiten
Formstempelabschnitts 80 driicken. Die Segmentteilnuten

6 und die Schlitze 9 werden dabel auf das gewiinschte End-
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maB reduziert ebenso wie der Durchmesser des Schaftes 3

und des Flansches L4 jeweils zwischen den Stegen 8 und 11
(Figur 8).

3

Bei geschlossenem Werkzeug wird nach Beenden des Arbeits-—
hubes der Stempel T8 weiter in den Fiihrungsstempel 69

und somit der Kalibrierring 81 durch den Rohling 1 gezogen.
Dabei werden die inneren Enden 43 der Kommutatorsegemente
7 zu schwalbenschwanzf&rmigen Verankerungen 44 umgeformt,
die sich in Umfangsrichtung in die Jeweils angrenzenden
Segmentteilﬁuten'G erstrecken (Figur 9), so daB der Roh-

ling 1 in den Kommutatorring fertig umgeformt ist.

Beim Offnen des Umformwerkzeugs werden die Druckplatte 8%
und der Niederhalter 88 mit den Sicherungsstiften 90 von
dem umgeformten Kommutatorring 2 wegbewegt. Die Riickfihr-
schienen 89 driicken dabei gegen die Mitnehmer .T6 der
Schieber T3 und bewegen somit die Schieber T3 nach auBen
in ihre Ausgangsstellung zurlick. Der Stempel 78 wird in
_seine Ausgangsstellung auf die Druckplatte 8h zu vorge-—
schoben, blS der erste Formstempelabschnltt 79 alf die
Hohe der Schieber 73 gelangt Dabel schleben dle Zahne'
92 des zweiten Formstempelabschnitts. 80 den Kommutator-

r

.ring 2 aus dem Bereich der Schieber. 73, so daB er dem

Unformwerkzeug entnommen werden kann.

Das erfinderische Verfahren 1aB8t sich mlt dem drltten Aus-=
fiihrungsbeispiel des Umformwerkzeugs in vortellhafter
Weise so ausfiihren, daB lediglich bei der Stempelbewegung
zum Herausziehen des zweiten Formstempelabschnitts 80

nach dem belspielswelse zweistufigen Reduzieren die Ver-
ankerungsmittel L an den Kommutatorsegmenten 7T angeformt

werden und der Stempel 78 beim Zuriickbewegen in seine

—— e —
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Ausgangsstellung beim wieder gedffneten Umformwerkzeug
mit dem an ihm befestigten zweiten Formstempelabschnitt

80, 92 als Auswerfer fiir den Kommutatorring 2 dient.

Wenn die Schlitze 9 und Segmentteilnuten 6 nur ﬁm ein
geringes MaB zu reduzieren sind, geniigt es, den Form-
stempel einteilig und einstufig auszubilden. Treten je-
doch beispielsweise bei Rohlingen fiir groBe Kommuta%or—
ringe verh&ltnisméBig groBe Umformkréafte auf, dann kann

das Reduzieren auch in mehr als zwei Stufen erfolgen.

In vorteilhafter Weise kann dann der untere Formstempel-
teil 22 nach den Figuren 27bis 6 und 10 zwei- oder mehr-
stufig ausgebildet werden, wihrend der obere Formstempelteil
39 weiterhin fiir die letzte Reduzierstufe verwendet wird

und mit dem Kalibrierring 42 verbunden ist.
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Anspriche

1. Verfahren zum Herstellen eines Kommutatorringes fir

einen Kommutator, mit einer Vielzahl von Segmenten mit
AnschluBfahnen und Verankerungsmitteln durch Kaltumformen
eines Rohlings einschlieﬁlich Reduzieren in Form einer

‘an einem Ende mit einem Flansch versehenen Hulse und mit
Segmenttellnuten in.-der Innenwand der-Hiilse und mlt Fahnen-
teilschlitzen im Flansch, dadurch,gekennzelchnet, daB der .
AuBendurchmessgr'des auf einemgeihfipder mehrstufigen Form-
stempel eines Umformverkzeugs‘aufgeéetzten Rohlingé'in einem
den Stufen des Formstempels entsprechenden Arbeltshub durch
radial auf die elnzelnen Segmente samt Fahnen wlrkende
Reduziermittel auf den AuBendurchmesser des Kommutator—';

SOl

ringes redu21ert wird, dle Yerankerungsmlttel durch'

seite der Segmente angeformt werden und der Kommutator—wjf
ring beim Offnen des Umformwerkzeugs durch Bewegen,deslf‘

Formstempels in seine Ausgangsstellung ausgeworfen wird.

WP

'xiales'
Bewegen .des Formstempels durch den Rohling an der Innen—iszi
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Reduzieren des AuBendurchmessers des Rohlings
durch auf die einzelnen Segmente samt Fahnen wirkenden
Schieber erfolgt, welche in einer Halteplafte des Um-—
formwerkzeugs aufgenommen und widhrend des Arbeitshubes
durch eine gegeniiber der Halteplatte axial bewegbare
Druckplatte radial suf die zugeordneten Segmente samt

Fahnen zu bewegbar sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB das Reduzieren der Segmenttelilnuten an der
Innenseite des Rohlings durch radiales Pressen der
Segmente samt Fahnen erfolgt, wobei dieVInnenseiten der
Segmente . zwischen den reduzierten Segmentteilnuten ent—
sprechende, in Lé&ngsrichtung am Formsteﬁpel verlaufende
Zihne beim radialen Bewegen der Schieber wihrend der

axialen Bewegung der Druckplatte gedriickt werden.

Ly, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Reduzieren in mehr als einer Stufe
des Arbeitshubes erfolgt, wozu der Formstempel mit ent-
sprechend mehr .als einem Abschnitt unterschiedlichen
Durchmessers und den den Stufen entsprechenden Zahn—;g.
abschnitten versehen ist, welche das Profil der jewéiisif
zu reduzierenden-Segmentteilnutén-habeﬁEﬁﬁdidieJals'Bé—x#T
.duziermittel- auf die einzelnen.Segmentéfradial'vifken— ‘
.den -Schieber in der ersten Siufe &eanohiing anf den,AbFii
schnitt des Formstempels mit dem grﬁBteﬁ'Durchmessér,' ;
driicken, und danach jeweils der Formstempel im Umform-
werkzeug gegeniiber dem Rohling und der Halteplatte mit

den Schiebern fir die folgende Stufe mit nichst kleinerem
Dﬁrchmesser axial bewegt wird, in der die Schieber durch

die Druckplatte erneut radial auf die Segmente sanmt
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Fahnen driicken, wobei die Innenseite der Segmente wlederum

zwischen die Z&hne des gegeniiberliegenden Formstempelab-—
schnitts gedrickt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis L4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ‘das Anformen der Verankerungsmittel am
inneren Ende der Segmente nach axizlem Bewegen des Form-—
stempelabschnitts mit den reduzierten Segmentteilnuten des
Kommutatorrings entsprechenden Z&hnen aus dem Rohling
durch eine anschlieBend an den Formstempel durch den Roh-

ling hindurch axial bewegte Kalibriervorrichtung erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB
dufch die aus wenigstens einem an einer Stirnseite des
Formstempels mit den reduzierten Segmentteilnuten des Kom-—
mutatorrings entsprechenden Z&hnen beféstigten Kalibrier-
ring bestehende Kalibriervorrichtung beim Bewegen des
Formstempels in seine Ausgangsstellung durch den in der
Halteplatte von den Schiebern gehaltenén Rohling ge-

zogen wird, wobeli die inneren Enden der Ségmente schwal-

benschwanzférmig ausgebildet werden.

T. Verfahren nach einem ‘der Anspruche 1 bls 6 dadurch

'gekennzelchnet daB beim Offnen des‘Umformwerkzeugs durch

"Bewegen des elntelllgen, eln— oder mehrstuftlgen Formstempels ¢- 

in seine Ausgangsstellung der Kommutatorr1ng von den den-
" reduzierten Segmenttellnuten des Kommutatorrlngs ent-¥77'
sprechenden Zahnen des Formstempels, =an welchen dle
schwalbenschwanzformlgen Vorsprunge in Umfangsrlchtung

.des Kommutatorrlngs anllegen, ausgeworfen wird.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB beim Offnen des Umformwerkzeugs durch
Bewegen des zweiteiligen, mehrstufigen Formstempels in
seine Ausgangsstellung der Kommutatorring von dem Teill
des Formstempels mit dem Abschnitt flir die erste Redu-

zierstufe asusgeworfen wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der auf einem einteiligen, zwei~-
stufigen Formstempel mit Kalibriervorrichtung aufgenommene
Rohling sich an einer unteren, die Schieber aufnehmenden
Halteplatte abstiitzt, wihrend die an einer oberen Halte;
platte befestigte Druckplatte axial auf die Schieber ge—

driickt wird, welche radial auf die Segmente gepreBt werden.
=
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FIG.6
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