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Verfahren  zum  Herstellen  einer  Zwischenstufe  für  einen  Kommunatorsegmentring. 

@  Es  wird  ein  Verfahren  zum  Herstellen  einer  Zwischen- 
stufe  für  einen  Kommutatorsegmentring  vorgeschlagen 
durch  Umformen  eines  aus  einem  geraden  Werkstoffstück 
gebogenen  ringförmigen  Rohlings  (2),  dessen  Enden  eine 
Stoßfuge  (3)  einschließen.  Zum  Umformen  in  die  Zwischen- 
stufe  (4)  aus  hohlzylindrischem  Schaft  (5)  mit  einem  Flansch 
(6)  an  einem  Ende  ist  das  Umformwerkzeug  mit  den  Werk- 
stofffluß  lenkenden  Mitteln  (26)  versehen,  welche  minde- 
stens  am  Schaft  (5)  eine  Nut  (24)  ausbilden,  in  der  der  aus 
der  Stoßfuge  (3)  gebildete  gerade  Spalt  parallel  zur  Längs- 
achse  der  Zwischenstufe  in  einer  sich  radial  durch  die 
Längsachse  erstreckenden  Ebene  verläuft. 
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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  z u m   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 s e g m e n t r i n g e s   nach   de r   G a t t u n g   d e s  

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 in   V e r f a h r e n   b e k a n n t ,  

b e i   dem  an  den  Enden   e i n e s   g e r a d e n   W e r k s t ü c k s   S c h r ä g e n  

a u s g e b i l d e t   w e r d e n ,   und  das  W e r k s t ü c k   zu  e i n e m   r i n g f ö r -  

migen   R o h l i n g   mit   s i c h   p a r a l l e l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   u n d  

e i n e n   S p a l t   b i l d e n d e n   Enden   g e f o r m t   w i r d .   Der  R o h l i n g  
w i r d   in  e i n   U m f o r m w e r k z e u g   e i n g e l e g t ,   an  e i n e m   der   d i e  

S e g m e n t t e i l n u t e n   b i l d e n d e n   Zähne  e i n e s   I n n e n s t e m p e l s  

a u s g e r i c h t e t   und  in  e i n e n   K o m m u t a t o r s e g m e n t r i n g   mit   e i -  

ne r   V i e l z a h l   K o m m u t a t o r s e g m e n t e   b i l d e n d e r   a x i a l e r   I n -  

n e n r i p p e n   und  e i n e m   F l a n s c h   an  e i n e m   Ende  u m g e f o r m t .   D i e  

I n n e n r i p p e n   b l e i b e n   d u r c h   n a c h   a u ß e n   g e w ö l b t e   s c h m a l e  

S t e g e   v e r b u n d e n .   Der  S p a l t   im  R o h l i n g   s o l l   d a b e i   e n t l a n g  

e i n e s   S t e g e s   v e r l a u f e n .   Bei  dem  V e r f a h r e n   i s t   j e d o c h   v o n  



N a c h t e i l ,   daß  be im  Umformen  des  R o h l i n g s   in  den  K o m m u t a -  

t o r s e g m e n t r i n g  -   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   F l i e ß p r e s s e n  -   d e r  

S p a l t   immer  w i e d e r   aus  dem  B e r e i c h   des  g e r a d e n   S t e g e s  

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

Weg  des  W e r k s t o f f f l u s s e s   und  d i e   h o h e n   U m f o r m k r ä f t e .  

V o r t e i l e   der   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   mit   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   ha t   d e m g e g e n ü b e r   den  V o r -  

t e i l ,   daß  der   R o h l i n g   ohne  e i n e   P o s i t i o n i e r n u t   b i l d e n d e  

a b g e s c h r ä g t e   E n d e n ,   w e l c h e   e i n e n   S p a l t   e i n s c h l i e ß e n ,  

z u n ä c h s t   in  e i n e   Z w i s c h e n s t u f e   mit   h o h l z y l i n d r i s c h e m  

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

der   F l a n s c h   b e r e i t s   d i e   Höhe  und  der   S c h a f t   e twa   d i e   L ä n g e  

des  s p ä t e r e n   K o m m u t a t o r s e g m e n t r i n g e s   e r h a l t e n .   Am  Um- 

f o r m w e r k z e u g   s i n d   e i n f a c h e   M i t t e l   v o r g e s e h e n ,   mit   w e l -  

chen  e i n e   Nut  m i n d e s t e n s   am  S c h a f t   der   Z w i s c h e n s t u f e  

a u s g e b i l d e t   und  der   W e r k s t o f f f l u ß   so  g e l e i t e t   w i r d ,   d a ß  

der   S p a l t   der   Z w i s c h e n s t u f e   i n n e r h a l b   der   Nut  in  e i n e r  

Ebene   v e r l ä u f t ,   w e l c h e   s i c h   r a d i a l   d u r c h   d i e   L ä n g s a c h s e  

der   Z w i s c h e n s t u f e   e r s t r e c k t .   D a d u r c h   i s t   g e s i c h e r t ,   d a ß  

be im  w e i t e r e n   Umformen  der   Z w i s c h e n s t u f e   in  den  K o m m u t a -  

t o r s e g m e n t r i n g   der   S p a l t   n i c h t   mehr  aus  s e i n e m   V e r l a u f  

p a r a l l e l   zur   L ä n g s a c h s e   a b g e l e n k t   w e r d e n   kann   und  s o m i t  

in  dem  o h n e h i n   be im  T r e n n e n   der   K o m m u t a t o r s e g m e n t e   z u  

e n t f e r n e n d e n   S t e g   v e r b l e i b t .   Es  w e r d e n   k e i n e   u n g l e i c h -  

m ä ß i g e n   K o m m u t a t o r s e g m e n t e   b e i d e r s e i t s   des  S p a l t s   g e -  
b i l d e t ,   d i e   S t a n d z e i t   des  W e r k z e u g s   w i r d   v e r l ä n g e r t   u n d  

nur  g e r i n g e   U m f o r m k r ä f t e   w e r d e n   b e n ö t i g t .  

Durch   d i e   in  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  

s i n d   d i e   zum  L e n k e n   des  W e r k s t o f f f l u s s e s   v o r g e s e h e n e n  

M i t t e l   a l s   e i n e   R i p p e   an  w e n i g s t e n s   e i n e m   T e i l   des  Um- 

f o r m w e r k z e u g s   a u s z u b i l d e n ,   mit   w e l c h e r   d i e   Nut  a u s g e -  
b i l d e t   w i r d .   D a r ü b e r   h i n a u s   k ö n n e n   in  v o r t e i l h a f t e r  

We i se   an  de r   S t i r n s e i t e   des  F l a n s c h e s   z u s ä t z l i c h   V e r -  

a n k e r u n g s m i t t e l   f ü r   d i e   s p ä t e r e n   K o m m u t a t o r s e g m e n t e  

in  der   I s o l i e r s t o f f n a b e   a n g e f o r m t   w e r d e n .  

Z e i c h u n g  

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

nung  d a r g e s t e l l t   und  in  der   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n e n   W e r s t o f f a b -  

s c h n i t t   und  F i g u r   2  e i n e n   aus  dem  W e r k s t o f f a b s c h n i t t  

g e b o g e n e n   R o h l i n g ,   j e w e i l   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 e n   3  b i s   10  e i n e   Z w i s c h e n s t u f e   mit   A b w a n d l u n g e n  

und  F i g u r   11  e i n   U m f o r m w e r k z e u g   mit   e i n e r   Z w i s c h e n s t u f e  

am  Endes   des  U m f o r m v o r g a n g s ,   j e w e i l s   im  L ä n g s s c h n i t t .  

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

Ein  g e r a d e r   W e r k s t o f f a b s c h n i t t   1  b e i s p i e l s w e i s e   aus  K u p -  

f e r   i s t   zu  e i n e m   h o h l z y l i n d r i s c h e n   R o h l i n g   2  g e b o g e n .  
Die  Enden   des  W e r k s t o f f a b s c h n i t t s   l i e g e n   s i c h   g e g e n ü b e r  

und  s c h l i e ß e n   e i n e n   S p a l t   in  Form  e i n e r   S t o ß f u g e   3  e i n .  

Der  W e r k s t o f f a b s c h n i t t   1  kann   r e c h t e c k i g e n   o d e r   r u n d e n  

Q u e r s c h n i t t   h a b e n .  

In  e i n e m   U m f o r m w e r k z e u g   w i r d   aus  dem  R o h l i n g   2  e i n e   Z w i -  

s c h e n s t u f e  4   f ü r   e i n e n   K o m m u t a t o r s e g m e n t r i n g   g e b i l d e t  

( F i g u r e n   3  b i s   10 ) .   Die  Z w i s c h e n s t u f e  4   ha t   e i n e n   h ü l s e n -  

f ö r m i g e n   S c h a f t   5  und  an  e i n e m   Ende  e i n e n   F l a n s c h   6.  A u c h  

e i n e   Z w i s c h e n s t u f e   ohne  F l a n s c h   o d e r   e i n e   s c h e i b e n f ö r m i g e  



Z w i s c h e n s t u f e   f ü r   e i n e n   F l a c h k o m m u t a t o r s e g m e n t r i n g  

l a s s e n   s i c h   mit   e i n e m   e n t s p r e c h e n d   a b g e w a n d e l t e n   Um- 

f o r m w e r k z e u g   aus  dem  " o f f e n e n   R o h l i n g   2"  h e r s t e l l e n .  

Das  U m f o r m w e r k z e u g   f ü r   R ü c k w ä r t s - H o h l f l i e ß p r e s s e n   ( F i g u r   11)  

ha t   e i n e   u n t e r e   S t e m p e l p l a t t e   7  mit   e i n e r   M a t r i z e   8.  I n  

der   M a t r i z e   8  i s t   e i n e   B o h r u n g   9  a u s g e b i l d e t ,   w e l c h e   i n  

der   u n t e r e n   S t e m p e l p l a t t e   7  f o r t g e s e t z t   i s t   und  in  w e l -  

c h e r   e i n   h o h l s t e m p e l f ö r m i g e r   A u s w e r f e r   10  b e w e g b a r   g e -  
f ü h r t   i s t .   Der  A u s w e r f e r   10  s i t z t   b e i m   E i n l e g e n   des  R o h -  

l i n g s   2  und  w ä h r e n d   des  U m f o r m e n s   zur   Z w i s c h e n s t u f e  4   a u f  

dem  Boden  11  der   B o h r u n g   9  und  i s t   d u r c h   e i n e n   S t ö ß e l   12 

v e r s c h i e b b a r .  

Der  A u s w e r f e r   10  i s t   mit   e i n e r   L ä n g s b o h r u n g   13  v e r s e h e n ,  

in  de r   e in   I n n e n s t e m p e l   14  b e w e g b a r   a u f g e n o m m e n   i s t .   D e r  

z y l i n d r i s c h e   I n n e n s t e m p e l   14  s i t z t   be im  E i n l e g e n   des  R o h -  

l i n g s   2  e b e n f a l l s   au f   dem  Boden  11  de r   B o h r u n g   9  und  i s t  

mit   e i n e m   h u b b e g r e n z e n d e n   A n s c h l a g   15  v e r s e h e n .  

In  e i n e r   S t e m p e l p l a t t e   16  des  U m f o r m w e r k z e u g s   i s t   e i n   Um- 

f o r m s t e m p e l   17  f e s t   a n g e o r d n e t   und  mit   der   S t e m p e l p l a t t e  
16  b e w e g b a r .   Der  U m f o r m s t e m p e l   17  h a t   e i n e n   h ü l s e n f ö r m i -  

gen  E n d a b s c h n i t t   18,  w e l c h e r   a l s   F l i e ß p r e ß s t e m p e l   in  d i e  

M a t r i z e   8  b e w e g b a r   i s t .   In  e i n e r   L ä n g s b o h r u n g   19  des  Um- 

f o r m s t e m p e l s   17  i s t   e i n   G e g e n s t e m p e l   20  l ä n g s b e w e g b a r  

g e f ü h r t   und  d u r c h   e i n e n   in  der   o b e r e n   S t e m p e l p l a t t e   16 

b e w e g b a r   a n g e o r d n e t e n   S t e m p e l   21  g e g e n ü b e r   dem  U m f o r m -  

s t e m p e l   17  und  de r   o b e r e n   S t e m p e l p l a t t e   16  au f   d i e   u n t e -  

re  S t e m p e l p l a t t e   7  zu  b e w e g b a r .   Der  G e g e n s t e m p e l   20  

d i e n t   a l s   G e g e n h a l t u n g   am  Ende  des  S c h a f t e s   5  de r   zu  f o r -  

menden  Z w i s c h e n s t u f e   4.  D a b e i   e r m ö g l i c h s t   der   G e g e n -  

s t e m p e l   20  d u r c h   s e i n e n   h o h l z y l i n d r i s c h e n   E n d a b s c h n i t t  

22  das   v o l l e   A u s b i l d e n   des  Q u e r s c h n i t t s   de r   Z w i s c h e n -  



s t u f e  4   am  Ende  des  S c h a f t e s   5,  w e i l   s e i n   I n n e n d u r c h -  

m e s s e r   e t w a s   g r ö ß e r   a u s g e b i l d e t   s e i n   kann   a l s   der   A u ß e n -  

d u r c h m e s s e r   des  I n n e n s t e m p e l s   14  und  das  E n t w e i c h e n   e i n e r  

g e r i n g e n   Menge  W e r k s t o f f s   in  den  R i n g s p a l t   z w i s c h e n   S t e m p e l n  

e r l a u b t .   A u ß e r d e m   kann   der   G e g e n s t e m p e l   20  a l s   z u s ä t z l i c h e r  

A u s w e r f e r   d i e n e n ,   f a l l s   d i e   Z w i s c h e n s t u f e  4   am  U m f o r m -  

s t e m p e l   17,  18  h ä n g e n b l e i b e n   s o l l t e .   Im  G e g e n s t e m p e l  

20  i s t   noch   e i n   S t ö ß e l   23  in  Form  e i n e r   S c h r a u b e   a n -  

g e o r d n e t ,   mi t   de r   d i e   E n d l a g e   des  G e g e n s t e m p e l s   20  i n  

U m f o r m s t e m p e l   17  und  o b e r e r   S t e m p e l p l a t t e   16  e i n s t e l l -  

ba r   i s t .   Der  S t ö ß e l k o p f   d i e n t   o b e n d r e i n   noch  a l s   o b e r e r  

A n s c h l a g   zum  B e g r e n z e n   der   B e w e g u n g   des  I n n e n s t e m p e l s  
1 4 .  

Beim  Umformen  des  R o h l i n g s   2  in  d i e   Z w i s c h e n s t u f e  4  

muß  d i e   S t o ß f u g e   3  a l s   g e r a d e r   S p a l t   e r h a l t e n   b l e i b e n ,  
der   s i c h   p a r a l l e l   zur   L ä n g s a c h s e   de r   Z w i s c h e n s t u f e  4  

in  e i n e r   s i c h   r a d i a l   d u r c h   d i e   L ä n g s a c h s e   e r s t r e c k e n -  

den  Ebene   v e r l ä u f t .   Nur  dann   l ä ß t   s i c h   in  e i n e m   n a c h -  

f o l g e n d e n   an  s i c h   b e k a n n t e n   und  n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l -  

t e n   V e r f a h r e n   aus  de r   Z w i s c h e n s t u f e  4   e i n   K o m m u t a t o r -  

r i n g   f o r m e n ,   b e i   dem  der   S p a l t   nur   in  e i n e r   S e g m e n t t e i l -  

nut   l ä u f t   und  n i c h t   in  d i e   a n g r e n z e n d e n   S e g m e n t e   a u s -  

w e i c h t .   Am  U m f o r m w e r k z e u g   s i n d   d a h e r   e i n f a c h e   den  W e r k -  

s t o f f f l u ß   w ä h r e n d   des  U m f o r m e n s   des  R o h l i n g s   2  in  d i e  

Z w i s c h e n s t u f e  4   l e n k e n d e   M i t t e l   v o r g e s e h e n .   Sie   b i l d e n  

z u m i n d e s t   am  S c h a f t   5  de r   Z w i s c h e n s t u f e  4   e i n e   N u t ,  

in  de r   de r   S p a l t   v e r l ä u f t .   M e h r e r e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

und  A b w a n d l u n g e n   s i n d   im  f o l g e n d e n   b e s c h r i e b e n .  

Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   3  i s t   in  de r   Z w i s c h e n -  

s t u f e  4   e i n e   L ä n g s n u t   24  im  I n n e n m a n t e l   25  a u s g e b i l d e t ,  

in  de r   der   S p a l t   3  v e r l ä u f t .   Der  I n n e n s t e m p e l   14  des  Um- 



w e r k z e u g s   ha t   dazu   am  M a n t e l   e i n e   L ä n g s r i p p e   26.  D e r  

A u s w e r f e r   10  und  der   G e g e n s t e m p e l   20  s i n d   mit   e i n e r  

e n t s p r e c h e n d e n   L ä n g s n u t   27  bzw.  28  v e r s e h e n .  

Bei  de r   a b g e w a n d e l t e n   Z w i s c h e n s t u f e  4   n a c h   F i g u r  4   i s t  

d i e   L ä n g s n u t   24  in  e i n e r   R a d i a l n u t   29  an  der   S t i r n s e i t e  

30  des  F l a n s c h e s   6  f o r t g e s e t z t .   Dazu  i s t   der   A u s w e r f e r  

10  an  s e i n e r   S t i r n s e i t e   mit   e i n e r   R a d i a l r i p p e   31  v e r -  

s e h e n ,   w e l c h e   in  d e r s e l b e n   r a d i a l e n   Ebene   d u r c h   d i e  

L ä n g s a c h s e   der   Z w i s c h e n s t u f e  4   und  s o m i t   des  U m f o r m -  

w e r k z e u g s   v e r l ä u f t   wie  d i e   L ä n g s r i p p e   26  des  I n n e n -  

s t e m p e l s   14.  Der  S p a l t   3  im  F l a n s c h   6  v e r l ä u f t   s o m i t  

in  de r   R a d i a l n u t   2 9 .  

In  e i n e m   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   nach   F i g u r   5  i s t  

in  der   Z w i s c h e n s t u f e  4   e i n e   L ä n g s n u t   32  an  d e r e n   A u ß e n -  

m a n t e l   33  a u s g e b i l d e t .   Der  E n d a b s c h n i t t   18  des  U m f o r m -  

s t e m p e l s   17  i s t   dazu   mit   e i n e r   L ä n g s r i p p e   34  v e r s e h e n .  

D e m e n t s p r e c h e n d   i s t   im  G e g e n s t e m p e l   20  e i n e   L ä n g s n u t  

35  v o r g e s e h e n .  

Bei  de r   a b g e w a n d e l t e n   Z w i s c h e n s t u f e   n a c h   F i g u r   6  i s t  

d i e   L ä n g s n u t   32  in  e i n e r   R a d i a l n u t   36  an  der   R ü c k s e i t e  

37  des  F l a n s c h e s   6  f o r t g e s e t z t ,   in  der   der   S p a l t   3  i m  

F l a n s c h   6  v e r l ä u f t .   Der  E n d a b s c h n i t t   18  des  U m f o r m s t e m -  

p e l s   17  i s t   zum  H e r s t e l l e n   der   r a d i a l e n   F o r t s e t z u n g   36 

der   L ä n g s n u t   32  an  s e i n e r   S t i r n s e i t e   mit   e i n e r   r a d i a l  

an  d i e   L ä n g s r i p p e   34  a n s c h l i e ß e n d e n   R i p p e   38  v e r s e h e n .  

In  e i n e r   a b g e w a n d e l t e n   Z w i s c h e n s t u f e  4   nach   F i g u r   7 
s i n d   je  e i n e   L ä n g s n u t   24  und  32  am  S c h a f t   5  a u s g e b i l -  

d e t .   Das  U m f o r m w e r k z e u g   i s t   dazu   mit   dem  I n n e n s t e m p e l  
14  mit   L ä n g s r i p p e   26  und  dem  U m f o r m s t e m p e l   17,  18  m i t  



L ä n g s r i p p e   34  a u s g e r ü s t e t .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   a b g e w a n d e l t e n   Z w i s c h e n s t u f e  4   n a c h  

F i g u r   8  s i n d   d i e   N u t e n   24,  29  und  32,  36  k o m b i n i e r t  

a u s g e b i l d e t .   Auch  a n d e r e   K o m b i n a t i o n e n   der   N u t e n   s i n d   m ö g -  

l i c h .  

Bei  e i n e m   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   nach   F i g u r  9   i s t  

d i e   Z w i s c h e n s t u f e  4   mit   e i n e r   R i n g n u t   39  an  de r   S t i r n -  

s e i t e   30  des  F l a n s c h e s   6  v e r s e h e n .   Der  A u s w e r f e r   10  d e s  

U m f o r m w e r k z e u g s   i s t   zum  Formen   de r   R i n g n u t   39  mit   e i n e m  

e n t s p r e c h e n d   r i n g f ö r m i g e n   V o r s p r u n g   40  an  s e i n e r   S t i r n -  

s e i t e   v e r s e h e n .  

E i n e   A b w a n d l u n g   der   Z w i s c h e n s t u f e  4   n a c h   F i g u r  9   i s t  

in  F i g u r   10  d a r g e s t e l l t .   An  der   S t i r n s e i t e   30  d e s  

F l a n s c h e s   6  i s t   e i n   r i n g f ö r m i g e r   F o r t s a t z   41  a u s g e -  
b i l d e t .   Der  A u s w e r f e r   10  des  U m f o r m w e r k z e u g s   i s t  

zum  H e r s t e l l e n   des  F o r t s a t z e s   41  mit   e i n e m   e r w e i t e r t e n  

E n d a b s c h n i t t   42  de r   L ä n g s b o h r u n g   13  v e r s e h e n .  

Die  R i n g n u t   39  und  de r   F o r t s a t z   41  b i l d e n   b e r e i t s   a n  

der   Z w i s c h e n s t u f e  4   a n g e f o r m t e   z u s ä t z l i c h e   V e r a n k e -  

r u n g s m i t t e l   de r   S e g m e n t e ,   d i e   aus  e i n e m   in  e i n e m   n a c h -  

f o l g e n d e n   V e r f a h r e n   h e r z u s t e l l e n d e n   K o m m u t a t o r s e g m e n t -  

r i n g   h e r v o r g e h e n .   E ine   I s o l i e r s t o f f n a b e ,   in  w e l c h e r   d i e  

S e g m e n t e   des  K o m m u t a t o r s   v e r a n k e r t   w e r d e n ,   l i e g t   m i t  

e i n e m   Bund  an  de r   S t i r n s e i t e   30  der   s p ä t e r e n   S e g m e n t e  

und  g r e i f t   k l a m m e r n d   in  d i e   R i n g n u t   39  o d e r   um  d e n  

F o r t s a t z   4 1 .  



Zum  H e r s t e l l e n   der   v e r s c h i e d e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

und  A b w a n d l u n g e n   der   Z w i s c h e n s t u f e  4   w i r d   der   R o h -  

l i n g   2  in  das  g e ö f f n e t e   U m f o r m w e r k z e u g   e i n g e l e g t   u n d  

a u s g e r i c h t e t .   Beim  g e ö f f n e t e n   W e r k z e u g   i s t   d i e   o b e r e  

S t e m p e l p l a t t e   16  mit   dem  U m f o r m s t e m p e l   17  und  dem  G e -  

g e n s t e m p e l   20  von  der   u n t e r e n   S t e m p e l p l a t t e   7  mi t   Ma-  

t r i z e   8,  A u s w e r f e r   10  und  I n n e n s t e m p e l   14  a b g e h o b e n ,  

so  daß  der   E n d a b s c h n i t t   18  des  U m f o r m s t e m p e l s   17  i n  

a u s r e i c h e n d e r   Höhe  ü b e r   der   O b e r s e i t e ,   das  i s t   d i e  

A u f n a h m e f l ä c h e   43  der   M a t r i z e   8,  s t e h t .   Die  S t i r n -  

s e i t e n   von  U m f o r m s t e m p e l   17,  18  und  G e g e n s t e m p e l   20  

l i e g e n   d a b e i   in  e i n e r   E b e n e .   Der  I n n e n s t e m p e l   14  u n d  

der   A u s w e r f e r   10  s t e h e n   au f   dem  Boden  11  der   B o h r u n g  

9  in  M a t r i z e   8  und  u n t e r e r   S t e m p e l p l a t t e   7.  Der  R o h -  

l i n g   2  w i r d   ü b e r   den  I n n e n s t e m p e l   14  auf   den  A u s -  

w e r f e r   10  g e s c h o b e n ,   w o b e i   d i e   S t o ß f u g e   3  den  R o h l i n g  

2  an  der   L ä n g s r i p p e   26  des  I n n e n s t e m p e l s   14  a u s r i c h t e t .  

Bei  Z w i s c h e n s t u f e n  4   mit   L ä n g s n u t   am  A u ß e n m a n t e l   ( F i -  

g u r e n   5  und  6)  s i n d   an  s i c h   b e k a n n t e   und  n i c h t   n ä h e r  

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

Die  o b e r e   S t e m p e l p l a t t e   16  w i r d   n u n m e h r   g e s e n k t ,   b i s  

der   E n d a b s c h n i t t   18  des  U m f o r m s t e m p e l s   17  mi t   dem  G e -  

g e n s t e m p e l   20  auf   dem  R o h l i n g   2  a u f l i e g t .   Der  U m f o r m -  

s t e m p e l   17,  18  w i r d   dann  au f   den  R o h l i n g   2  g e p r e ß t ,  

so  daß  d u r c h   R ü c k w ä r t s - H o h l f l i e ß p r e s s e n   d i e   Z w i s c h e n -  

s t u f e  4   g e b i l d e t   w i r d .   Der  U m f o r m s t e m p e l   17,  18  b i l d e t  

d a b e i   den  F l a n s c h   6  in  der   Höhe  des  aus  der   Z w i s c h e n -  

s t u f e  4   s p ä t e r   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   Weise   h e r z u s t e l l e n -  

den  K o m m u t a t o r s e g m e n t r i n g e s   a u s .   Der  in  den  von  I n n e n -  

s t e m p e l   14,  E n d a b s c h n i t t   18  und  G e g e n s t e m p e l   20  u m -  

s c h l o s s e n e n   h o h l z y l i n d r i s c h e n   Raum  a u s w e i c h e n d e   W e r k -  

s t o f f   des  R o h l i n g s   2  w i r d   in  den  S c h a f t   5  u m g e f o r m t .  
D a b e i   w i r d   d i e   Länge   des  S c h a f t e s   5  d u r c h   den  u n t e r  



dem  E i n f l u ß   e i n e r   au f   den  S t e m p e l   21  w i r k e n d e n   G e g e n -  

k r a f t   s t e h e n d e   G e g e n s t e m p e l   20  b e s t i m m t .   Der  in  dem 

A u s w e r f e r   10  f r e i   b e w e g b a r e   I n n e n s t e m p e l   14  w i r d   b e i m  

A u s b i l d e n   des  S c h a f t e s   5  d u r c h   d i e   z w i s c h e n   I n n e n s t e m -  

p e l   14  und  S c h a f t   5  a u f t r e t e n d e n   R e i b k r ä f t e   in  den  S c h a f t  

5  und  s o m i t   in  den  U m f o r m s t e m p e l   17,  18  m i t g e n o m m e n   u n d  

b i l d e t   mit   s e i n e r   L ä n g s r i p p e   26  d i e   L ä n g s n u t   24  a u s .  

Durch   d i e   L ä n g s r i p p e   26  w i r d   der   W e r k s t o f f f l u ß   so  g e -  

l e n k t ,   daß  d i e   S t o ß f u g e   3  zu  e i n e m   g e r a d e n   S p a l t   a u s g e -  
d e h n t   w i r d ,   w e l c h e r   in  der   L ä n g s n u t   24  p a r a l l e l   zur  L ä n g s -  

a c h s e   der   Z w i s c h e n s t u f e  4   in  e i n e r   s i c h   r a d i a l   d u r c h   d i e  

L ä n g s a c h s e   e r s t r e c k e n d e n   Ebene   v e r l ä u f t   ( F i g u r   11  m i t  

Z w i s c h e n s t u f e  4   nach   F i g u r   3 ) .  

Zum  A u s w e r f e n   der   Z w i s c h e n s t u f e  4   w i r d   d i e   o b e r e   S t e m -  

p e l p l a t t e   16  mi t   dem  U m f o r m s t e m p e l   17,  18  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 .   Der  A u s w e r f e r   10  s c h i e b t  

d i e   Z w i s c h e n s t u f e  4   vom  I n n e n s t e m p e l   14,  der   in  s e i n e  

A u s g a n g s s t e l l u n g   au f   dem  Boden  11  der   B o h r u n g   9  z u r ü c k -  

k e h r t   und  aus  de r   M a t r i z e   8.  S o l l t e   d i e   Z w i s c h e n s t u f e  

4  im  U m f o r m s t e m p e l   17,  18  h ä n g e n b l e i b e n ,   w i r k t   d e r  

G e g e n s t e m p e l   20  a l s   z u s ä t z l i c h e r   A u s w e r f e r ,   ehe  er  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 .   Nach  dem 

A u s w e r f e n   k e h r t   der   A u s w e r f e r   10  e b e n f a l l s   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 .  



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 r   Z w i s c h e n s t u f e   f ü r   e i -  

nen  K o m m u t a t o r s e g m e n t r i n g   mit   e i n e r   V i e l z a h l   a x i a l e r  

I n n e n r i p p e n   und  e i n e m   F l a n s c h   an  e i n e m   Ende  d u r c h   Um- 

f o r m e n   e i n e s   aus  e i n e m   g e r a d e n   W e r k s t o f f a b s c h n i t t  g e -  

b i l d e t e n   r i n g f ö r m i g e n   R o h l i n g s ,   b e i   dem  d i e   Enden   d e s  

W e r k s t o f f a b s c h n i t t s   s i c h   in  U m f a n g s r i c h t u n g   e i n e n   S p a l t  

e i n s c h l i e ß e n d   g e g e n ü b e r l i e g e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der   in  e i n e m   U m f o r m w e r k z e u g   a u f g e n o m m e n e n   R o h l i n g  

m i t t e l s   F o r m s t e m p e l   in  d i e   Z w i s c h e n s t u f e   mit   dem  F l a n s c h  

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

S c h a f t   u m g e f o r m t   w i r d ,   w o b e i   den  W e r k s t o f f f l u ß   w ä h r e n d  

des  U m f o r m e n s   p a r a l l e l   zur  L ä n g s a c h s e   der   Z w i s c h e n s t u f e  

l e n k e n d e   M i t t e l   m i n d e s t e n s   am  S c h a f t   e i n e   Nut  a u s b i l d e n ,  

d e r e n   M i t t e l l i n i e   s i c h   in  e i n e r   r a d i a l   d u r c h   d i e   L ä n g s -  

a c h s e   de r   Z w i s c h e n s t u f e   f ü h r e n d e n   Ebene   in  U m f o r m r i c h t u n g  

e r s t r e c k t   und  in  der   de r   S p a l t   v e r l ä u f t .  

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

daß  de r   in  e i n e   W e r k s t ü c k a u f n a h m e   des  U m f o r m w e r k z e u g s  

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

R i n g s t e m p e l   au f   d i e   D i c k e   des  F l a n s c h e s   des  K o m m u t a -  

t o r s e g m e n t r i n g e s   g e d r ü c k t   w i r d ,   w o b e i   de r   v e r d r ä n g t e  

W e r k s t o f f   des  R o h l i n g s   in  den  den  S c h a f t   f o r m e n d e n   h o h l -  

z y l i n d r i s c h e n   Raum  a u s w e i c h t ,   w e l c h e r   von  der   I n n e n w a n d  

des  R i n g s t e m p e l s ,   dem  M a n t e l   e i n e s   M i t t e l   zum  L e n -  



ken  des  W e r k s t o f f f l u s s e s   w ä h r e n d   des  U m f o r m e n s   a u f w e i s e n -  

den  z y l i n d r i s c h e n   I n n e n s t e m p e l s   und  e i n e m   d i e   Länge   d e s  

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

3.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   das  L e n k e n   des  W e r k s t o f f f l u s s e s   p a r a l l e l   z u r  

L ä n g s a c h s e   de r   Z w i s c h e n s t u f e   w ä h r e n d   des  U m f o r m e n s   b e w i r -  

k e n d e n   M i t t e l   a l s   e i n e   am  M a n t e l  d e s   z y l i n d r i s c h e n   I n n e n -  

s t e m p e l s   r a d i a l   v o r s t e h e n d e   und  p a r a l l e l   zu  d e s s e n   L ä n g s -  

a c h s e   v e r l a u f e n d e   R i p p e   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

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

n e t ,   daß  d i e   das  L e n k e n   des  W e r k s t o f f f l u s s e s   p a r a l l e l   z u r  

L ä n g s a c h s e   der   Z w i s c h e n s t u f e   w ä h r e n d   des  U m f o r m e n s   b e -  

w i r k e n d e n   M i t t e l   a l s   e i n e   am  M a n t e l   des  z y l i n d r i s c h e n  

I n n e n s t e m p e l s   r a d i a l   v o r s t e h e n d e   und  p a r a l l e l   zur   L ä n g s -  

a c h s e   de r   Z w i s c h e n s t u f e   v e r l a u f e n d e   R i p p e   und  e i n e   s i c h  

in  de r   s e l b e n   r a d i a l e n   Ebene   zur   L ä n g s a c h s e   e r s t r e c k e n d e  

z u s ä t z l i c h e   R i p p e   an  e i n e m   an  der   S t i r n s e i t e   des  F l a n s c h e s  

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

5.  V e r f a h r e n   nach   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  de r   in  e i n e   W e r k s t ü c k a u f n a h m e   des  U m f o r m w e r k z e u g s  

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

R i n g s t e m p e l   au f   d i e   D i c k e   des  F l a n s c h e s   des  K o m m u t a t o r -  

s e g m e n t r i n g e s   g e d r ü c k t   w i r d ,   w o b e i   der   v e r d r ä n g t e   W e r k -  

s t o f f   des  R o h l i n g s   in  den  den  S c h a f t   f o r m e n d e n   h o h l -  

h y l i n d r i s c h e n   Raum  a u f w e i c h t ,   w e l c h e r   von  e i n e r   d i e  

das  L e n k e n   des  W e r k s t o f f f l u s s e s   w ä h r e n d   des  U m f o r m e n s  

b e w i r k e n d e n   M i t t e l   a u f w e i s e n d e n   I n n e n w a n d   des  R i n g s t e m -  

p e l s ,   dem  M a n t e l   e i n e s   z y l i n d r i s c h e n   I n n e n s t e m p e l s   u n d  

e i n e m   d i e   Länge   des  S c h a f t e s   b e g r e n z e n d e n   G e g e n s t e m p e l  

u m s c h l o s s e n   i s t .  



6.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  und  5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   das  L e n k e n   des  W e r k s t o f f f l u s s e s   p a r a l l e l   z u r  

L ä n g s a c h s e   der   Z w i s c h e n s t u f e   w ä h r e n d   des  U m f o r m e n s   b e -  

w i r k e n d e n   M i t t e l   a l s   e i n e   an  der   I n n e n w a n d   des  R i n g -  

s t e m p e l s   r a d i a l   v o r s t e h e n d e   und  p a r a l l e l   zu  d e s s e n   L ä n g s -  

a c h s e   v e r l a u f e n d e   R i p p e   a u s g e b i l d e t   s i n d . '  

7.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  und  5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   das  L e n k e n   des  W e r k s t o f f f l u s s e s   p a r a l l e l   z u r  

L ä n g s a c h s e   der   Z w i s c h e n s t u f e   w ä h r e n d   des  U m f o r m e n s   b e -  

w i r k e n d e n   M i t t e l   a l s   e i n e   an  de r   I n n e n w a n d   des  R i n g s t e m -  

p e l s   r a d i a l   v o r s t e h e n d e   und  p a r a l l e l   zur   L ä n g s a c h s e   d e r  

Z w i s c h e n s t u f e   v e r l a u f e n d e   R i p p e   und  e i n e   s i c h   in  d e r s e l -  

ben  r a d i a l e n   Ebene   an  de r   S t i r n s e i t e   des  R i n g s t e m p e l s   a n -  

s c h l i e ß e n d e   z u s ä t z l i c h e   R i p p e   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

8.  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  der   in  e i n e   W e r k s t ü c k a u f n a h m e   des  U m f o r m w e r k z e u g s   e i n -  

g e l e g t e   R o h l i n g   d u r c h   e i n e n   den  F l a n s c h   b i l d e n d e n   R i n g -  

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

m e n t r i n g e s   g e d r ü c k t   w i r d ,   w o b e i   der   v e r d r ä n g t e   W e r k s t o f f  

des  R o h l i n g s   in  den  den  S c h a f t   f o r m e n d e n   h o h l z y l i n d -  

r i s c h e n   Raum  a u s w e i c h t ,   w e l c h e r   von  der   I n n e n w a n d   d e s  

R i n g s t e m p e l s   und  dem  M a n t e l   e i n e s   I n n e n s t e m p e l s ,   w e l -  

che  b e i d e   S t e m p e l   M i t t e l   zum  L e n k e n   des  W e r k s t o f f f l u s s e s  

p a r a l l e l   zur   L ä n g s a c h s e   der   Z w i s c h e n s t u f e   w ä h r e n d   d e s  

Umformens   a u f w e i s e n ,   und  e i n e m   d i e   Länge   des  S c h a f t e s  

b e g r e n z e n d e n   G e g e n s t e m p e l   u m s c h l o s s e n   i s t .  

9.  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 ,   d a ß  

der   in  e i n e   W e r k s t ü c k a u f n a h m e   des  U m f o r m w e r k z e u g s   e i n g e -  

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

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



r i n g e s   g e d r ü c k t   w i r d ,   w o b e i   der   v e r d r ä n g t e   W e r k s t o f f  

des  R o h l i n g s   in  den  den  S c h a f t   f o r m e n d e n   h o h l z y l i n d -  

r i s c h e n   Raum  a u s w e i c h t ,   w e l c h e r   von  der   I n n e n w a n d  

des  R i n g s t e m p e l s   und  dem  M a n t e l   e i n e s   I n n e n s t e m p e l s ,  

von  w e l c h e n   S t e m p e l n   w e n i g s t e n s   e i n e r   M i t t e l   zum 

L e n k e n   des  M a t e r i a l f l u s s e s   p a r a l l e l   zur   L ä n g s a c h s e  

der   Z w i s c h e n s t u f e   w ä h r e n d   des  U m f o r m e n s   a u f w e i s t ,  

und  von  e i n e m   d i e   Länge   des  S c h a f t e s   b e g r e n z e n d e n  

G e g e n s t e m p e l   u m s c h l o s s e n   i s t ,   s o w i e   d u r c h   M i t t e l   an  e i -  

nem  T e i l   des  U m f o r m w e r k z e u g s   an  der   S t i r n s e i t e   d e s  

F l a n s c h e s   de r   Z w i s c h e n s t u f e   e i n   k o n z e n t r i s c h e r   V e r -  

a n k e r u n g s r i n g   a u s g e b i l d e t   w i r d .   400 
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