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6) Es wird ein Verfahren zum Herstellen einer Zwischen-
stufe fir einen Kommutatorsegmentring vorgeschlagen
durch Umformen eines aus einem geraden Werkstoffstiick
gebogenen ringférmigen Rohlings (2), dessen Enden eine
StoBfuge (3) einschlieBen. Zum Umformen in die Zwischen-
stufe (4) aus hohlzylindrischem Schaft (5) mit einem Flansch
(6) an einem Ende ist das Umformwerkzeug mit den Werk-
stofffiuB lenkenden Mitteln (26) versehen, welche minde-
stens am Schaft (5) eine Nut (24) ausbilden, in der der aus
der StoBfuge (3) gebildete gerade Spalt parallel zur Langs-
achse der Zwischenstufe in einer sich radial durch die
Langsachse erstreckenden Ebene verlauft.

Verfahren zum Herstellen elner Zwischenstufe fiir einen Kommunatorsegmentring.
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Verfahren zum Herstellen einer Zwischenstufe fiir ei-

nen Kommutatorsegmentring

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einem Verfahren zum Herstellen
eines Kommutatorsegmentringes nach der Gattung des
Hauptanspruchs aus. Es ist schon ein Verfahren bekannt,
bei dem an den Enden eines geraden Werkstiicks Schrigen
ausgebildet werden, und das Werkstiick zu einem ringfdr-
migen Rohling mit sich parallel gegenliberliegenden und
einen Spalt bildenden Enden geformt wird. Der Rohling
wird in ein Umformwerkzeug eingelegt, an einem der die
Segmentteilnuten bildenden Z&hne eines Innenstempels
ausgerichtet und in einen Kommutatorsegmentring mit ei-
ner Vielzahl Kommutatorsegmente bildender axialer In-
nenrippen und einem Flansch an einem Ende umgeformt. Die
Innenrippen bleiben durch nach auBen gewdlbte schmale
Stege verbunden. Der Spalt im Rohling soll dabei entlang

eines Steges verlaufen. Beili dem Verfahren ist jedoch von



Nachteil, daB beim Umformen des Rohlings in den Kommuta-
torsegmentring — beispielsweise durch FlieBpressen - der
Spalt immer wieder aus dem Bereich des geraden Steges
herauslduft bedingt durch den verhdltnismidBig langen

Weg des Werkstoffflusses und die hohen Unmformkréfte.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgeméRe Verfahren mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vor-
teil, daR der Rohling ohne eine Positioniernut bildende
abgeschrigte Enden, welche einen Spalt einschlieBen,
zunfdchst in eine Zwischenstufe mit hohlzylindrischem
Schaft und Flansch an einem Ende umgeformt wird, wobei
der Flansch bereits die HBhe und der Schaft etwa die Linge
des spédteren Kommutatorsegmentringes erhalten. Am Um-
formwerkzeug sind einfache Mittel vorgesehen, mit wel-
chen eine Nut mindestens am Schaft der Zwischenstufe
ausgebildet und der WerkstofffluB so geleitet wird, daB
der Spalt der Zwischenstufe innerhalb der Nut in einer
Ebene verl&duft, welche sich radial durch die Lingsachse
der Zwischenstufe erstreckt. Dadurch ist gesichert, daB
beim weiteren Umformen der Zwischenstufe in den Kommuta-
torsegmentring der Spalt nicht mehr aus seinem Verlauf
parallel zur Lidngsachse abgelenkt werden kann und somit
in dem ohnehin beim Trennen der Kommutatorsegmente z2u
entfernenden Steg verbleibt. Es werden keine ungleich-
miBigen Kommutatorsegmente beiderseits des Spalts ge-
bildet, die Standzeit des Werkzeugs wird verlédngert und

nur geringe Umformkridfte werden bendtigt.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen

sind vorteilhafte Weiterbildungen des im Hauptanspruch
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angegebenen Verfahrens mdglich. Besonders vorteilhaft
sind die zum Lenken des Werkstoffflusses vorgesehenen
Mittel als eine Rippe an wenigstens einem Teil des Um-
formwerkzeugs auszubilden, mit welcher die Nut ausge-
bildet wird. Dariber hinaus k&nnen in vorteilhafter
Weise an der Stirnseite des Flansches zusdtzlich Ver-
ankerungsmittel fiir die spiteren Kommutatorsegmente

in der Isolierstoffnabe angeformt werden.
Zeichung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich-
nung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung
ndher erléutert., Es zeigen Figur 1 einen Werstoffab-
gschnitt und Figur 2 einen aus dem Werkstoffabschnitt
gebogenen Rohling, jeweil in r&umlicher Darstellung, .
Figuren 3 bis 10 eine Zwischenstufe mit Abwandlungen
und Figur 11 ein Umformwerkzeug mit einer Zwischenstufe

am Endes des Umformvorgangs, jeweils im Lingsschnitt.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Ein gerader Werkstoffabschnitt 1 beispielsweise aus Kup-
fer ist zu einem hohlzylindrischen Rohling 2 gebogen.
Die Enden des Werkstoffabschnitts liegen sich gegeniiber
und schlieBen einen Spalt in Form einer StoBfuge 3 ein.
Der Werkstoffabschnitt 1 kann rechteckigen oder runden

Querschnitt haben.

In einem Umformwerkzeug wird aus dem Rohling 2 eine Zwi-
schenstufe 4 fiir einen Kommutatorsegmentring gebildet

(Figuren 3 bis 10). Die Zwischenstufe 4 hat einen hiilsen-
férmigen Schaft 5 und an einem Ende einen Flansch 6, Auch

eine Zwischenstufe ohne Flansch oder eine scheibenfdrmige
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Zwischenstufe fir einen Flachkommutatorsegmentring
lassen sich mit einem entsprechend abgewandelten Unm-

formwerkzeug aus dem "offenen Rohling 2" herstellen.

Das Umformwerkzeug fiir Riickwidrts-HohlflieBpressen (Figur 11)
hat eine untere Stempelplatte 7 mit einer Matrize 8. In

der Matrize 8 ist eine Bohrung 9 ausgebildet, welche in

der unteren Stempelplatte T fortgesetzt ist und in wel-

cher ein hohlstempelfdrmiger Auswerfer 10 bewegbar ge-

fihrt ist. Der Auswerfer 10 sitzt beim Einlegen des Roh-
lings 2 und wdhrend des Umformens zur Zwischenstufe 4 auf
dem Boden 11 der Bohrung 9 und ist durch einen StéBel 12
verschiebbar.

Der Auswerfer 10 ist mit einer Lédngsbohrung 13 versehen,
in der ein Innenstempel 14 bewegbar aufgenommen ist. Der
zylindrische Innenstempel 14 sitzt beim Einlegen des Roh-
lings 2 ebenfalls auf dem Boden 11 der Bohrung 9 und ist

mit einem hubbegrenzenden Anschlag 15 versehen.

In einer Stempelplatte 16 des Umformwerkzeugs ist ein Um-
formstempel 17 fest angeordnet und mit der Stempelplatte
16 heweghar. Der Umformstempel 17 hat einen hiilsenfdrmi-
gen Endabschnitt 18, welcher als FlieBpreRstempel in die
Matrize 8 bewegbar ist. In einer Lingsbohrung 19 des Um-
formstempels 17 ist ein Gegenstempel 20 lédngsbewegbar
gefihrt und durch einen in der oberen Stempelplatte 16
bewegbar angeordneten Stempel 21 gegeniiber dem Umform-
stempel 17 und der oberen Stempelplatte 16 auf die unte-
re Stempelplatte 7 zu bewegbar. Der Gegenstempel 20

dient als Gegenhaltung am Ende des Schaftes 5 der zu for-
menden Zwischenstufe 4. Dabei erm8glichst der Gegen-
stempel 20 durch seinen hohlzylindrischen Endabschnitt

22 das volle Ausbilden des Querschnitts der Zwischen-
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stufe 4 am Ende des Schaftes 5, weil sein Innendurch-
messer etwas grdRBer ausgebildet sein kann als der AuBen-
durchmesser des Innenstempels 14 und das Entweichen einer
geringen Menge Werkstoffs in den Ringspalt zwischen Stempeln
erlaubt. AuBerdem kann der Gegenstempel 20 als zus&tzlicher
Auswerfer dienen, falls die Zwischenstufe 4 am Umform-
stempel 17, 18 hingenbleiben sollte. Im Gegenstempel

20 ist noch ein StdBel 23 in Form einer Schraube an-
geordnet, mit der die Endlage des Gegenstempels 20 in
Unformstempel 17 und oberer Stempelplatte 16 einstell-

bar ist. Der StdBelkopf dient obendrein noch als oberer

Anschlag zum Begrenzen der Bewegung des Innenstempels
14,

Beim Umformen des Rohlings 2 in die Zwischenstufe 4

mu die StoBfuge 3 als gerader Spalt erhalten bleiben,
der sich parallel zur Lingsachse der Zwischenstufe L

in einer sich radial durch die Lingsachse erstrecken-
den Ebene verl&uft. Nur dann 1l&dBt sich in einem nach-
folgenden an sich bekannten und nicht niher dargestell-
ten Verfahren aus der Zwischenstufe 4 ein Kommutator-
ring formen, bel dem der Spalt nur in einer Segmentteil-
nut l&uft und nicht in die angrenzenden Segmente aus-
weicht. Am Umformwerkzeug sind daher einfache den Werk-
stofffluf wdhrend des Umformens des Rohlings 2 in die
Zwischenstufe 4 lenkende Mittel vorgesehen. Sie bilden
zumindest am Schaft 5 der Zwischenstufe 4 eine Nut,

in der der Spalt verliduft. Mehrere Ausfiihrungsbeispiele

und Abwandlungen sind im folgenden beschrieben.

Im Ausflihrungsbeispiel nach Figur 3 ist in der Zwischen-
stufe 4 eine Lingsnut 24 im Innenmantel 25 ausgebildet,

in der der Spalt 3 verliduft. Der Innenstempel 14 des Um-



werkzeugs hat dazu am Mantel eine Lingsrippe 26. Der
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Auswerfer 10 und der Gegenstempel 20 sind mit einer

entsprechenden Lingsnut 27 bzw. 28 versehen.

Bei der abgewandelten Zwischenstufe U4 nach Figur L4 ist
die Langsnut 24 in einer Radialnut 29 an der Stirnseite
30 des Flansches 6 fortgesetzt. Dazu ist der Auswerfer
10 an seiner Stirnseite mit einer Radialrippe 31 ver-
sehen, welche in derselben radialen Ebene durch die
Lingsachse der Zwischenstufe 4 und somit des Umform-
werkzeugs verlduft wie die Lingsrippe 26 des Innen-
stempels 14. Der Spalt 3 im Flansch 6 verliduft somit

in der Radialnut 29.

In einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 5 ist
in der Zwischenstufe 4 eine Lingsnut 32 an deren AuBen-
mantel 33 ausgebildet. Der Endabschnitt 18 des Umform-
stempels 17 isﬁ dazu mit einer Lingsrippe 34 versehen,
Dementsprechend ist im Gegenstempel 20 eine Lingsnut

35 vorgesehen.

Bei der abgewandelten Zwischenstufe nach Figur 6 ist
die L&ngsnut 32 in einer Radialnut 36 an der Riickseite
37 des Flansches 6 fortgesetzt, in der der Spalt.3 im
Flansch 6 verlduft. Der Endabschnitt 18 des Umformstem-
pels 17 ist zum Herstellen der radialen Fortsetzung 36
der La&ngsnut 32 an seiner Stirnseite mit einer radial

an die Lingsrippe 34 anschlieBenden Rippe 38 versehen,

In einer abgewandelten Zwischenstufe U4 nach Figur 7
sind je eine Léngsnut 24 und 32 am Schaft 5 ausgebil-
det. Das Unformwerkzeug ist dazu mit dem Innenstempel

14 mit Lingsrippe 26 und dem Umformstempel 17, 18 mit
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Lingsrippe 34 ausgeriistet.

In einer weiteren abgewandelten Zwischenstufe U4 nach

Figur 8 sind die Nuten 24, 29 und 32, 36 kombiniert
ausgebildet. Auch andere Kombinationen der Nuten sind még-
lich.

Bel einem dritten Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 92 ist
die Zwischenstufe 4 mit einer Ringnut 39 an der Stirn-
seite 30 des Flansches 6 versehen. Der Auswerfer 10 des
Unformwerkzeugs ist zum Formen der Ringnut 39 mit einem
entsprechend ringfdrmigen Vorsprung U0 an seiner Stirn=~

gseite versehen.

Eine Abwandlung der Zwischenstufe 4 nach Figur 9 ist
in Figur 10 dargestellt. An der Stirnseite 30 des
Flansches 6 ist ein ringfdrmiger Fortsatz 41 ausge-
bildet. Der Auswerfer 10 des Umformwerkzeugs ist

zum Herstellen des Fortsatzes 41 mit einem erweiterten

Endabschnitt 42 der Lingsbohrung 13 versehen.

Die Ringnut 39 und der Fortsatz 41 bilden bereits an
der Zwischenstufe 4 angeformte zusdtzliche Veranke-
rungsmittel der Segmente, die aus einem in einem nach-
folgenden Verfahren herzustellenden Kommutatorsegment-—-
ring hervorgehen. Eine Isolierstoffnabe, in welcher die
Segmente des Kommutators verankert werden, liegt mit
einem Bund an der Stirnseite 30 der spidteren Segmente
und greift klammernd in die Ringnut 39 oder um den
Fortsatz L41.
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Zum Herstellen der verschiedenen Ausfiihrungsbeispiele
und Abwandlungen der Zwischenstufe 4 wird der Roh-
ling 2 in das gedffnete Umformwerkzeug eingelegt und
ausgerichtet. Beim gedffneten Werkzeug ist die obere
Stempelplatte 16 mit dem Umformstempel 17 und dem Ge-
genstempel 20 von der unteren Stempelplatte 7 mit Ma-
trize 8, Auswerfer 10 und Innenstempel 14 abgehoben,
so da der Endabschnitt 18 des Umformstempels 17 in
ausreichender H3he {ber der Oberseite, das ist die
Aufnahmefléche 43 der Matrize 8, steht. Die Stirn-
seiten von Umformstempel 17, 18 und Gegenstempel 20
liegen dabei in einer Ebene. Der Innenstempel 1L und
der Auswerfer 10 stehen aﬁf dem Boden 11 der Bohrung
9 in Matrize 8 und unterer Stempelplatte 7. Der Roh-
ling 2 wird {iber den Innenstempel 14 auf den Aus-
werfer 10 geschoben, wobei die StoRfuge 3 den Rohling
2 an der Li#ngsrippe 26 des Innenstempels 14 ausrichtet.
Bei Zwischenstufen 4 mit Lingsnut am AuBenmantel (Fi-
guren 5 und 6) sind an sich bekannte und nicht nédher

dargestellte Ausrichtmittel vorgesehen.

Die obere Stempelplatte 16 wird nunmehr gesenkt, bis
der Endabschnitt 18 des Umformstempels 17 mit dem Ge-
genstempel 20 auf dem Rohling 2 aufliegt. Der Umform-
stempel 17, 18 wird dann auf den Rohling 2 gepreBt,

so daB durch Rickwdrts-HohlflieBpressen die Zwischen-
stufe 4 gebildet wird. Der Umformstempel 17, 18 bildet
dabei den Flansch 6 in der HShe des aus der Zwischen-
stufe L spﬁter in an sich bekannter Weise herzustellen-
den Kommutatorsegmentringes aus. Der in den von Innen-
stempel 14, Endabschnitt 18 und Gegenstempel 20 um—
schlossenen hohlzylindrischen Raum ausweichende Werk-
stoff des Rohlings 2 wird in den Schaft 5 umgeformt.

Dabei wird die L&nge des Schaftes 5 durch den unter
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dem EinfluB einer auf den Stempel 21 wirkenden Gegen-
kraft stehende Gegenstempel 20 bestimmt. Der in dem
Auswerfer 10 frei bewegbare Innenstempel 14 wird beim
Ausbilden des Schaftes 5 durch die zwischen Innenstem-
pel 14 und Schaft 5 auftretenden Reibkrédfte in den Schaft
5 und somit in den Umformstempel 17, 18 mitgenommen und
bildet mit seiner Lingsrippe 26 die Langsnut 24 aus.
Durch die Lingsrippe 26 wird der WerkstofffluB so ge-
lenkt, daB die StoBfuge 3 zu einem geraden Spalt ausge-
dehnt wird, welcher in der Léngsnut 24k parallel zur Lings-
achse der Zwischenstufe U4 in einer sich radial durch die
Lingsachse erstreckenden Ebene verliduft (Figur 11 mit

Zwischenstufe 4 nach Figur 3).

Zum Auswerfen der Zwischenstufe 4 wird die obere Stem-
pelplatte 16 mit dem Umformstempel 17, 18 in die Aus-
gangsstellung zurickbewegt. Der Auswerfer 10 schiebt
die Zwischenstufe 4 vom Innenstempel 14, der in seine
Ausgangsstellung auf dem Boden 11 der Bohrung 9 zuriick-
kehrt und aus der Matrize 8. Sollte die Zwischenstufe

L im Umformstempel 17, 18 hingenbleiben, wirkt der
Gegenstempel 20 als zusétzlicher Auswerfer, ehe er in
seine Ausgangsstellung zurlickbewegt wird. Nach denm
Auswerfen kehrt der Auswerfer 10 ebenfalls in seine

Ausgangsstellung zurilick.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Zwischenstufe filir ei-
nen Kommutatorsegmentring mit einer Vielzahl axialer
Innenrippen und einem Flansch an einem Ende durch Um-
formen eines aus einem geraden Wérkstoffabschnitt~ge—
bildeten ringfdrmigen Rohlings, bel dem die Enden des
Werkstoffabschnitts sich in Umfangsrichtung einen Spalt
einschlieBend gegeniiberliegen, dadurch gekennzeichnet,
daf der in einem Umformwerkzeug aufgenommenen Rohling
mittels Formstempel in die Zwischenstufe mit dem Flansch
des Kommutatorsegmentrings und einem hohlzylindrischen
Schaft umgeformt wird, wobel den WerkstofffluB wihrend
des Umformens parallel zur Lingsachse der Zwischenstufe
lenkende Mittel mindestens am Schaft eine Nut ausbilden,
deren Mittellinie sich in einer radial durch die Léngs-—
achse der Zwischenstufe fiihrenden Ebene in Umformrichtung

erstreckt und in der der Spalt verléauft.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der in eine Werkstiickaufnahme des Umformwerkzeugs
eingelegte Rohling durch einen den Flansch bildenden
Ringstempel auf die Dicke des Flansches des Kommuta-
torsegmentringes gedriickt wird, wobei der verdrédngte
Weristoff des Rohlings in den den Schaft formenden hohl-
zylindrischen Raum ausweicht, welcher von der Innenwand

des Ringstempels, dem Mantel eines Mittel zum Len-
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ken des Werkstoffflusses widhrend des Umformens aufweisen-
den zylindrischen Innenstempels und einem die Linge des

Schaftes begrenzenden Gegenstempel umschlossen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die das Lenken des Werkstoffflusses parallel zur
Lidngsachse der Zwischenstufe wdhrend des Umformens bewir-
kenden Mittel als eine am Mantel des zylindrischen Innen-
stempels radial vorstehende und parallel zu dessen Lings-

achse verlaufende Rippe ausgebildet sind.

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich-
net, dal die das Lenken des Werkstoffflusses parallel zur
Lingsachse der Zwischenstufe widhrend des Umforﬁens be-
wirkenden Mittel als eine am Mantel des zylindrischen
Innenstempels radial vorstehende und parallel zur Lédngs-
achse der Zwischenstufe verlaufende Rippe und eine sich
in der selben radialen Ebene zur Lingsachse erstreckende
zusdtzliche Rippe an einem an der Stirnseite des Flansches
anliegenden Teil des Umformwerkzeugs ausgebildet sind.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB der in eine Werkstiickaufnahme des Umformwerkzeugs
eingelegte Rohling durch einen den Flansch bildenden
Ringstempel auf die Dicke des Flansches des Kommutator-
segmentringes gedriickt wird, wobei der verdringte Werk-
stoff des Rohlings in den den Schaft formenden hohl-
hylindrischen Raum aufweicht, welcher von einer die

das Lenken des Werkstoffflusses wldhrend des Umformens
bewirkenden Mittel aufweisenden Innenwand des Ringstem-
pels, dem Mantel eines zylindrischen Innenstempels und
einem die Lédnge des Schaftes begrenzenden Gegenstempel

umschlossen ist.
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6. Verfahren nach Anspruch 1 und 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die das Lenken des Werkstoffflusses parallel zur
Liangsachse der Zwischenstufe wadhrend des Umformens be-
wirkenden Mittel als eine an der Innenwand des Ring-
stempels radial vorstehende und parallel zu dessen Lings-

achse verlaufende Rippe ausgebildet sind.’

7. Verfahren nach Anspruch 1 und 5, dadurch gekennzeich-—
net, daB die das Lenken des Werkstoffflusses parallel zur
Lédngsachse der Zwischenstufe wdhrend des Umformens be-

wirkenden Mittel als eine an der Innenwand des Ringstem-
pels radial vorstehende und parallel zur Lingsachse der

Zwischenstufe verlaufende Rippe und eine sich in dersel-
ben radialen Ebene an der Stirnseite des Ringstempels an-

schlieRBende zusdtzliche Rippe ausgebildet sind.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR der in eine Werkstiickaufnahme des Umformwerkzeugs ein-
gelegte Rohling durch einen den Flansch bildenden Ring-
stempel auf die Dicke des Flansches des Kommutatorseg-
mentringes gedrickt wird, wobei der verdrdngte Werkstoff
des Rohlings in den den Schaft formenden hohlzylind-
rischen Raum ausweicht, welcher von der Innenwand des
Ringstempels und dem Mantel eines Innenstempels, wel-
che beide Stempel Mittel zum Lenken des Werkstoffflusses
parallel zur Lidngsachse der Zwischenstufe wihrend des
Unformens aufweisen, und einem die Linge des Schaftes

begrenzenden Gegenstempel umschlossen ist.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der in eine Werkstiickaufnahme des Umformwerkzeugs einge-
legte Rohling durch einen den Flansch bildenden Ringstem-

pel auf die Dicke des Flansches des Kommutatorsegment-
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ringes gedriickt wird, wobei der verdrédngte Werkstoff
des Rohlings in den den Schaft formenden hohlzylind-
rischen Raum ausweicht, welcher von der Innenwand
des Ringstempels und dem Mantel eines Innenstempels,
von welchen Stempeln wenigstens einer Mittel zum
Lenken des Materialflusses parallel zur Lingsachse
der Zwischenstufe widhrend des Umformens aufweist,
und von einem die Lénge des Schaftes begrenzenden
Gegenstempel umschlossen ist, sowie durch Mittel an ei-
nem Teil des Umformwerkzeugs an der Stirnseite des
Flansches der Zwischenstufe ein konzentrischer Ver-

ankerungsring ausgebildet wird. o
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