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(5)  Kommutator  für  elektrische  Maschinen. 
(w)  Es  wird  ein  Kommutator  für  elektrische  Maschinen 
vorgeschlagen,  dessen  Kommutatorsegmente  (4)  angeform- 
te  Verankerungsmittel  zum  Befestigen  im  Isolierkörper  (3) 
haben,  welche  aus  mindestens  zwei  Schenkeln  (5  und  6) 
bestehen,  die  jeweils  in  eine  Ausnehmung  (7  oder  bei  6)  der 
benachbarten  Segmente  (4)  ragen  und  somit  die  Segmente 
(4)  axial  und  tangential  zur  Längsachse  des  Kommutators  (1) 
verketten,  um  unerwünschte  Einflüsse  von  Flieh-  und  Reib- 
kräften  auf  den  Kommutator  (1)  bei  Betrieb  der  elektrischen 
Maschine  zu  mindern. 
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ROBERT  BOSCH  GMBH,  7000  S t u t t g a r t   1 

K o m m u t a t o r   f ü r   e l e k t r i s c h e   M a s c h i n e n  

S t a n d   der   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   K o m m u t a t o r   nach   der   G a t t u n g  

des  H a u p t a n s p r u c h s   a u s .   Für  e i n e n   s o l c h e n   K o m m u t a t o r   s i n d  

d ie   S e g m e n t e   d u r c h   F l i e ß p r e s s 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   g e b i l d e t ,   w o b e i   d i e   S e g m e n t e   mit   im  w e s e n t l i c h e n  

s c h w a l b e n s c h w a n z f   ö r m i g e n   ,  s y m m e t r i s c h   zur  M i t t e l a c h s e  

der  S e g m e n t e   a u s g e b i l d e t e n   V e r a n k e r u n g s m i t t e l n   v e r s e h e n  

s i n d .   D e r a r t i g e   K o m m u t a t o r e n   h a b e n   j e d o c h   den  N a c h t e i l ,  

daß  s i e   f ü r   S c h n e l l a u f   ende  M o t o r e n   n i c h t   a u s r e i c h e n d  

s c h l e u d e r f e s t   s i n d ,   vor   a l l e m   b e i   V e r a n k e r u n g   der   S e g -  

mente   in  e i n e m   a s b e s t f r e i e n   I s o l i e r k ö r p e r .   D a r ü b e r   h i n -  

aus  s i n d   b e i   K o m m u t a t o r e n   mit   v i e l e n   und  d e m e n t s p r e c h e n d  

s c h m a l e n   S e g m e n t e n   d i e   A n s c h l u ß b e r e i c h e   zum  B e f e s t i g e n  

der   z u g e h ö r i g e n   W i c k l u n g s e n d e n   des  A n k e r s   e i n e r   e l e k -  

t r i s c h e n   M a s c h i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n ,   so  daß  in  n a c h -  

t e i l i g e r   We i se   e i n e   a u s r e i c h e n d   s c h l e u d e r f e s t e   und  w ä r m e -  

b e s t ä n d i g e   B e f e s t i g u n g   der   W i c k l u n g s e n d e n   an  den  Kommu- 

t a t o r   S e g m e n t e n   d i e   I s o l i e r u n g   z w i s c h e n   den  S e g m e n t e n   im 

A n s c h l u ß b e r e i c h   f ü r   d i e   W i c k l u n g s e n d e n   b e s c h ä d i g e n   k a n n .  
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V o r t e i l e   der   E r f i n d u n g  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K o m m u t a t o r   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   h a t   d e m g e g e n ü b e r   den  V o r t e i l ,  

daß  d i e   N a c h t e i l e   der   " b e k a n n t e n   K o m m u t a t o r e n   d u r c h   d i e  

e r f i n d e r i s c h e   G e s t a l t u n g   der   S e g m e n t e ,   vor   a l l e m   d e r e n  

V e r a n k e r u n g s m i t t e l   b e s e i t i g t   w e r d e n ,   i ndem  d i e   S e g m e n t e  

m i n d e s t e n s   r a d i a l   zur  L ä n g s a c h s e   des  K o m m u t a t o r s   v e r k e t t e t  

s i n d .   D a d u r c h   i s t   in  v o r t e i l h a f t e r   Weise   de r   den  I s o l i e r -  

k ö r p e r   b i l d e n d e   und  d ie   I s o l i e r n u t e n   z w i s c h e n   den  S e g -  

m e n t e n   a u s f ü l l e n d e   I s o l i e r s t o f f   von  Z u g k r ä f t e n   w e i t -  

g e h e n d   b e f r e i t .   Als  w e i t e r e r   V o r t e i l   i s t   a n z u s e h e n ,   d a ß  

b e i   dem  e r f i n d e r i s c h e n   K o m m u t a t o r   d ie   W i c k l u n g s e n d e n  

g e n ü g e n d   s c h l e u d e r f e s t   und  w ä r m e b e s t ä n d i g   an  den  Komnm- 

t a t o r s e g m e n t e n   b e f e s t i g t   w e r d e »   k ö n n e n ,   ohne  d i e   I s o -  

l i e r u n g   z w i s c h e n   den  S e g m e n t e n   in  u n e r w ü n s c h t e r   W e i s e  

zu  b e e i n f l u s s e n .  

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   K o m m u t a t o r 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   e i n e   r a u m s p a r e n d e   V e r k e t t u n g   de r   V e r a n k e r u n g s -  

m i t t e l   b e n a c h b a r t e r   S e g m e n t e   vor   a l l e m   b e i   k l e i n e r e n  

K o m m u t a t o r e n   o d e r   e i n e   a s y m m e t r i s c h e   A u s b i l d u n g   des  S e g -  

ment   Q u e r s c h n i t t e s   .  D a r ü b e r   f l i a fu i s   kann   de r   e r f i n d e r i s c h e  

K o m m u t a t o r   a l s   T r c m m e l k o m m u t & t o r   s o w o h l   ohne  a l s   a u c h  

mi t   A n s c h l u ß f a h n e n   zur   B e f e s t i g u n g   der   W i c k l u n g s e n d e n  

a u s g e b i l d e t   w e r d e n .   Bei  A n s c h l u ß f   a h n e n   an  den  S e g m e n t e n  

i s t   e i n e   z u s ä t z l i c h e   V e r k e t t u n g   im  F a h n e n b e r e i c h   e r -  

m ö g l i c h t ,   ohne  d i e   I s o l i e r u n g   z w i s c h e n   den  A n s c h l u ß -  

f a h n e n ; n o c h   d ie   B e f e s t i g u n g   der   W i c k l u n g s e n d e n   in  d e n  

F a h n e r n u t e n   zu  b e e i n t r ä c h t i g e n .   S c h l i e ß l i c h   e r m ö g l i c h t  
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d i e   e r f i n d e r i s c h e   Form  de r   K o m m u t a t o r s   e g m e n t e   a l s   w e s e n t -  

l i c h e n   V o r t e i l   das  w i r t s c h a f t l i c h e   H e r s t e l l e n   e i n e s   Kommu- 

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

K a l t u m f o r m v e r f a h r e n   o d e r   vor   a l l e m   "bei  f a h n e n l o s e n   S e g -  

m e n t e n   d e r e n   A u s b i l d e n   d u r c h   A b s c h n e i d e n   von  e i n e m   S t r a n g  

mi t   dem  Q u e r s c h n i t t   de r   S e g m e n t e   mi t   a n g e f o r m t e n   V e r -  

a n k e r u n g s m i t t e l n   . 

Z e i c h n u n g  

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

d a r g e s t e l l t   und  in  de r   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   3  e i n   e r s t e s   A u s f ü h r u n g e b e i -  

s p i e l ,   F i g u r   2  e i n   z w e i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s  

T r o m m e l k o m m u t a t o r s   j e w e i l s   im  Q u e r s c h n i t t ,   F i g u r   3  e i n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   P l a n k o m m u t a t o r s   im  Q u e r s c h n i t t  

und  F i g u r   h  e i n e n   S c h n i t t   e n t l a n g   der   L i n i e   IV- IV   i n  

F i g u r   3 .  

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

K o m m u t a t o r e n   f ü r   e l e k t r i s c h e   M a s c h i n e n   b e s t e h e n   a u s  

g e g e n e i n a n d e r   i s o l i e r t e n   S e g m e n t e n ,   w e l c h e   an  e i n e m   I s o -  

l i e r k ö r p e r   b e f e s t i g t   s i n d   und  e i n e n   A n s c h l u ß b e r e i c h   f ü r  

d i e   Enden  e i n e r   R o t o r v i c k l u n g   e i n e r   e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e  

a u f w e i s e n .   Im  I s o l i e r k ö r p e r   i s t   im  a l l g e m e i n e n   e i n e   L a g e r -  

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

e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e   e r s t r e c k t .   Die  S e g m e n t e   s i n d   w i e  

an  s i c h   b e k a n n t   b e i s p i e l s w e i s e   aus  e i n e m   f l i e ß g e p r e ß t e n  

o d e r   aus  e i n e m   m e t a l l s t r e i f   e n g e r o l l t 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 ,   b e i   dem  nach   dem  E i n b r i n g e n   des  I s o l i e r -  

k ö r p e r s   d i e   d i e   e i n z e l n e n   S e g m e n t e   v e r b i n d e n d e n   A b s c h n i t t e  

e n t f e r n t   w e r d e n ,   o d e r   s i e   s i n d   aus  e i n z e l n e n   s t r a n g g e -  

p r e ß t e n   o d e r   g e s t a n z t e n   A b s c h n i t t e n   bzw.   T e i l e n   z u s a m m e n -  
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g e f ü g t   und  im  I s o l i e r k ö r p e r   v e r a n k e r t   o d e r   mi t   H a l t e -  

r i n g e n   v e r s p a n n t .   Die  S e g m e n t e   k ö n n e n   T r o m m e l k o m m u t a -  

t o r e n   mi t   und  ohne  A n s c h l u ß f a h n e n   o d e r   P l a n k o m m u t a t o r e n  

b i l d e n .   Bei  a l l e n   K o m m u t a t o r e n   i s t   e i n e   g u t e   V e r a n k e r u n g  

der   S e g m e n t e   e r f o r d e r l i c h ,   um  e in   H e r a u s s c h l e u d e r n   z u  

v e r h i n d e r n .   D a r ü b e r   h i n a u s   m ü s s e n   d i e   I s o l i e r u n g   z w i s c h e n  

den  S e g m e n t e n   und  d ie   W ä r m e f e s t i g k e i t   de r   I s o l i e r u n g   g e -  

w ä h r l e i s t e t   s e i n .  

Ein  e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des  e r f i n d e r i s c h e n   Kommu- 

t a t o r s   i s t   in  F i g u r   1  d a r g e s t a l l t .   Der  K o m m u t a t o r   1  h a t  

e i n e   L a g e r h ü l s e   2,  d ie   in  e i n e a   I s o l i e r k ö r p e r   3  a n g e o r d -  

ne t   i s t .   Am  Umfang  des  I s o l i e r k ö r p e r s   3  s i n d   K o m m u t a t o r -  

S e g m e n t e   h  aus  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e m   W e r k s t o f f   wie  K u p f e r  

v e r a n k e r t   . 

Die  K o m m u t a t o r s e g m e n t e   h  -  im  f o l g e n d e n   S e g e m e n t e   h  b e -  

z e i c h n e t   -  s i n d   aus  e i n e m   d u r c h   K a l t u m f o r m e n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   F l i e ß p r e s s e n   h e r g e s t e l l t e s   K o m m u t a t o r s e g m e n t   r i n g  

a l s   d e s s e n   I n n e n r i p p e r .   g e b i l d e t ,   Beim  F l i e ß p r e s s e n   s i n d  

d a b e i   d i e   V e r a n k e r u n g s m i t t e l   an  d ie   d i e   S e g m e n t e   h  b i l -  

d e n d e n   I n n e n r i p p e n   a n g e f o r m t .   Die  e r f i n d e r i s c h e   Form  d e r  

V e r a n k e r u n g s m i t t e l   e i g n e t   s i e h   b e s o n d e r s   b e i   K o m m u t a t o r e n  

mit   k l e i n e m   A u ß e n d u r c h m e s s e r   u n d / o d e r   e n g e r   S e g m e n t -  

t e i l u n g .  

Die  V e r a n k e r u n g s m i t t e l   b e s t e h t »   aus  awei   S c h e n k e l n   5 

und  6,  d i e   an  e i n e   A u s n e h m u n g   7  an  der   i n n e r e n   S t i r n s e i t e  

der   S e g m e n t e   h  g r e n z e n .   Die  S c h e n k e l   5  und  6  s o w i e   d i e  

A u s n e h m u n g   7  e r s t r e c k e n   s i c h   ü b e r   d i e   g e s a m t e   Länge  d e r  

S e g m e n t e   h  .  Die  S e g m e n t e   U  h a b e n   im  w e s e n t l i c h e n   t r a p e z -  

f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   mi t   e i n e ?   dem  D u r c h m e s s e r   des  Kommu- 

t a t o r s   1  e n t s p r e c h e n d   g e w ö l b t e »   L a u f f l i e h e   8  f ü r   d i e  
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n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   B ü r s t e n   de r   e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e .  
Die  L ä n g s s e i t e n   9  und  10  j e d e s   S e g m e n t s   h  h a b e n   e i n e   d a s  

S e g m e n t   k  v e r s c h m ä l e r n d e   F a s e   11  bzw.   12,  an  w e l c h e   s i c h  
d i e   S c h e n k e l   5  bzw.   6  r e c h t -   b i s   s t u m p f w i n k l i g   a n s c h l i e ß e n .  

Der  S c h e n k e l   5  i s t   a l s   k u r z e r   F o r t s a t z   a u s g e b i l d e t ,   d e r  
s i c h   in  s p i t z e m   W i n k e l   zur   M i t t e l l i n i e   des  S e g m e n t s   h  e r -  
s t r e c k t ,   d i e   w i e d e r u m   r a d i a l   d u r c h   d i e   L ä n g s a c h s e   d e s  

K o m m u t a t o r s   1  l ä u f t   .  Dabe i   r a g t   de r   S c h e n k e l   5  in  U m f a n g s -  
r i c h t u n g   e t w a s   ü b e r   d ie   L ä n g s s e i t e   9  h i n a u s .  

Der  S c h e n k e l   6  h i n g e g e n   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   h a l b k r e i s -  

f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   a n n ä h e r n d   um  d ie   M i t t e l l i n i e   der   m i t  

dem  I s o l i e r s t o f f   des  I s o l i e r k ö r p e r s   3  g e f ü l l t e n   S e g m e n t -  
t e i l n u t   13  z w i s c h e n   zwei  b e n a c h b a r t e n   S e g m e n t e n   h.  D i e s e  

M i t t e l l i n i e   l ä u f t   e b e n f a l l s   r a d i a l   d u r c h   d i e   L ä n g s a c h s e  
des  K o m m u t a t o r s   1.  D a b e i   u m g r e i f t   de r   S c h e n k e l   6  e twa  i m  

A b s t a n d   der   B r e i t e   der   S e g m e n t t e i l n u t   13  den  S c h e n k e l   5 
des  b e n a c h b a r t e n   S e g m e n t s   k  und  r a g t   in  d e s s e n   A u s n e h -  

mung  7.  Somi t   s i n d   d i e   S e g m e n t e   k  d u r c h   d ie   V e r a n k e r u n g s -  
m i t t e l   5  und  6  in  r a d i a l e r   und  t a n g e n t i a l e r   Weise   m i t -  

e i n a n d e r   v e r k e t t e t .   Die  d u r c h   F l i e h -   und  R e i b k r a f t   b e i m  
B e t r i e b   de r   e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e   au f   den  K o m m u t a t o r   1 
w i r k e n d e n   D r u c k -   und  Z u g k r ä f t e   1  k ö n n e n   d ie   in  e r f i n -  
d e r i s c h e r   We i se   im  I s o l i e r k ö r p e r   3  v e r a n k e r t e n   S e g m e n t e  
k  n i c h t   mehr  h e r a u s s c h l e u d e r n ,   zuma l   der   I s o l i e r s t o f f   -  
wie  an  s i c h   b e k a n n t   -  w i d e r s t a n d s f ä h i g e r   g e g e n   D r u c k -  
k r ä f t e   a l s   g e g e n   Z u g k r ä f t e   i s t   . 

Der  in  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e   K o m m u t a t o r   1  i s t   an  e i n e m   E n d e  

mit  A n s c h l u ß f a h n e n   "\h  v e r s e h e n ,   d i e   be im  F l i e ß p r e s s e n   d 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   a n g e f o r m t   w o r d e n   s i n d .   Die  A n -  

s c h l u ß f a h n e n   lU  s i n d   v o n e i n a n d e r   d u r c h   F a h n e n t e i l n u t e n  
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]5  g e t r e n n t .   Die  F a h n e n t e i l n u t e n   3  5  g e h e n   von  den  z u g e -  

h ö r i g e n   S e g m e n t t e i l n u t e n   J  3  a u s .   S ie   h a b e n   e i n e n   im  w e s e n t -  

l i c h e n   S - f c r m i g e n   A b s c h n i t t ,   an  den  s i c h   e i n   mit   de r   z u -  

g e h ö r i g e n   S e g m e n t t e i l n u t   J3  f l u c h t e n d e r   E n d a b s c h n i t t  

a n s c h l i e ß t   im  B e r e i c h   des  F a h n e n s c h l i t z e s   16  j e d e r   A n -  

s c h l u ß f a h n e   lk  .  In  den  F a h n e n s c h l i t z e n   36  s i n d   in  a n  

s i c h   b e k a n n t e r   und  n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r   Weise   d i e  

z u g e o r d n e t e n   Enden   de r   R o t o r v i c k l u n g   b e f e s t i g t .   Die  S -  

Form  de r   F a h n e n t e i l n u t e n   15  e r g i b t   e i n e   z u s ä t z l i c h e   r a -  

d i a l e   und  t a n g e n t i a l e   V e r k e t t u n g   der   S e g m e n t e   h  ,  v e l c h e  

mit   je  e i n e r   A u s n e h m u n g   17  bzw,  18  und  e i n e r   in  d i e s e  

A u s n e h m u n g e n   17,  10  der   b e n a c h b a r t e n   S e g m e n t e   h  r a g e n d e n  

Nase  19  bzw.  20  v e r s e h e n   s i n d i   Somi t   i s t   d i e   S c h l e u d e r -  

f e s t i g k e i t   des  K o m m u t a t o r s   1  y g i ^ e r   e r h ö h t .  

In  F i g u r   2  i s t   e i n   z w e i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des  Kommu- 

t a t o r s   d a r g e s t e l l t .   Die  Form  s e i n e r   Y e r a n k e r u n g s m i t t e l  

e i g n e t   s i c h   b e s o n d e r s   f ü r   K o m m u t a t o r e n ,   g r ö ß e r e n   D u r c h s  

m e s s e r s .   Der  K o m m u t a t o r   21  h a t   w i e d e r u n   e i n e   L a g e r h ü l s e  

22,  d u r c h   d i e   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   und  n i c h t   n ä h e r   d a r -  

g e s t e l l t e r   W e i s e   e i n e   den  R o t e r   t r a g e n d e   A n t r i e b s w e l l e  

e i n e r   e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e   r a g t .   Die  L a g e r h ü l s e   22  i s t  

in  e i n e m   I s o l i e r k ö r p e r   23  a n g e o r d n e t .   Der  I s o l i e r k ö r p e r  

23  i s t   w i e d e r   in  e i n e n   b e i s p i t l s w e i s e   d u r c h   F l i e ß p r e s s e n  

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

K o m m u t a t o r   s e g m e n t e   -  im  f o l g e n d e n   k u r «   S e g m e n t e   2h  -  

b i l d e n d e   I n n e n r i p p e n   nach   dtffi  V e r a n k e r n   de r   S e g m e n t e   2k  

im  I s o l i e r k ö r p e r   23  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   w o r d e n   s i n d .  

Die  S e g m e n t e   2h  b e s t e h e n   w i e d e r u m   aus  e i n e m   e twa   t r a p e z -  

f ö r m i g e n   ä u ß e r e n   A b s c h n i t t   mit   s i n e r   e n t s p r e c h e n d   dem 

D u r c h m e s s e r   des  K o m m u t a t o r f   21  g e w ö l b t e n   L a u f f l ä c h e   2 5 .  

Die  auf   e i n a n d e r   Z u l a u f   e n d e n   L ä n g s s e i t e n   26  bzw.  27  b e -  

g r e n z e n   mi t   dem  W e r k s t o f f   de»  I s o l i e r k ö r p e r s   23  b e i  
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d e s s e n   A u s b i l d e n   g e f ü l l t e   S e g m e n t t e i l n u t e n   28  z w i s c h e n  

den  b e n a c h b a r t e n   S e g m e n t e n   2k  in  Umf  a n g s r i c h t u n g   ,  An  dem 

i n n e r e n   A b s c h n i t t   des  S e g m e n t s   2k  s i n d   V e r a n k e r u n g s m i t t e l  

a n g e f o r m t   zum  B e f e s t i g e n   de r   S e g m e n t e   2k  am  I s o l i e r k ö r p e r  

23.  Sie   b e s t e h e n   aus  zwei   S c h e n k e l n   29  und  30,  d i e   s i c h  

ü b e r   d i e   g a n z e   Länge   des  j e w e i l i g e n   S e g m e n t s   2k  e r s t r e c k e n  

und  e i n e   A u s n e h m u n g   31  an  de r   S t i r n s e i t e   des  S e g m e n t s  
2k  b e g r e n z e n .   Die  A u s n e h m u n g   31  i s t   a u ß e r m i t t i g   am  S e g -  

ment  2k  a n g e o r d n e t .   Die  ' S c h e n k e l   29  und  30  s i n d   in  Um- 

f a n g s r i c h t u n g   nach   a u ß e n   g e b o g e n .   S ie   h a b e n   s i c h   v e r -  
b r e i t e r n d e   Enden   32  bzw.  33.  Neben  dem  S c h e n k e l   29  i s t  

an  der   S t i r n s e i t e   des  S e g m e n t s   24  e i n e   z w e i t e   A u s n e h m u n g  

3k  a u s g e b i l d e t .   Die  S c h e n k e l   29  und  30  g r e i f e n   mit   e i n e m  

I s o l i e r n u t e n   35  b i l d e n d e n   A b s t a n d   e twa   der   B r e i t e   d e r  

S e g m e n t t e i l n u t e n   28  in  e i n e   z u g e o r d n e t e   A u s n e h m u n g   31 

bzw.  3^  der   be i   den  b e n a c h b a r t   en  S e g m e n t e   2k.  Die  S e g m e n t e  
2h  des  K o m m u t a t o r s   21  s i n d   s o m i t   e b e n f a l l s   in  r a d i a l e r  

und  t a n g e n t i a l e r   Weise   m i t e i n a n d e r   v e r k e t t e t .   D a d u r c h   w i r d  

der   I s o l i e r k ö r p e r   23  samt   s e i n e r   d i e   I s o l i e r -   und  S e g -  

m e n t t e i l n u t e n   35,  28  f ü l l e n d e n   F o r t s ä t z e   von  Zug-  u n d  

D r u c k k r ä f t e n   e n t l a s t e t ,   w e l c h e   b e i m   B e t r i e b   der   e l e k t r i -  

s c h e n   M a s c h i n e   a l s   F l i e h k r a f t   bzw.   R e i b k r a f t   au f   d e n  

K o m m u t a t o r   21  w i r k e n .  

Die  S e g m e n t e   2k  des  in  F i g u r   2  d a r g e s t e l l t e n   K o m m u t a t o r s  

21  s i n d   a l s   A b w a n d l u n g   g e g e n ü b e r   dem  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e -  

b e n e n   z u s ä t z l i c h   mit   A n s c h l u ß f a h n e n   36  v e r s e h e n .   Bei  d e m  

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

nen  36  aus  e i n e m   an  e i n e m   Ende  des  K o m m u t a t o r s e g m e n t r i n g s  

a n g e f o r i t t e n   F l a n s c h   g e b i l d e t .   D a b e i   s i n d   z w i s c h e n   d e n  

A n s c h l u ß f a h n e n   36  F a h n e n t e i l n u t e n   37  a u s g e b i l d e t ,   w e l c h e  

beim  A u s b i l d e n   des  I s o l i e r k ö r p e r s   23  mit  dem  g l e i c h e n  

I s o l i e r s t o f f   g e f ü l l t   w e r d e n .   Die  F a h n e n t e i l n u t e n   37  h a b e n  

e i n e n   a n n t h e r n d   - ^   - f ö r m i g e n   A b s c h n i t t ,   der   von  den  z u g e -  

h ö r i g e n   S e g m e n t t e i l n u t e n   28  a u s g e h t .   An  den  -^2-  - f ö r m i g e n  
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A b s c h n i t t   s c h l i e ß t   s i c h   e i n   g e r a d e r   E n d a b s c h n i t t   an,   d e r  

mit  der   S e g m e n t t e i l n u t   28  f l u c h t e t .   J e d e   A n s c h l u ß f a h n e  

36  i s t   m i t   e i n e m   F a h n e n s c h l i t z   38  v e r s e h e n .   In  den  F a h -  

n e n s c h l i t z e n   38  s i n d   a n g e o r d n e t e   W i c k l u n g s e n d e n   de r   R o t o r -  

w i c k l u n g   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   und  n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r  

Weise   b e f e s t i g t .   Die  -&-  - F o r m   de r   F a h n e n t e i l n u t e n   37  e r -  

g i b t   e b e n f a l l s   e i n e   z u s ä t z l i c h e   r a d i a l e   und  t a n g e n t i a l e  

V e r k e t t u n g   der   S e g m e n t e   2k.  Die  - ^ -   - F o r m   i s t   n ä m l i c h   d u r c h  

zwei  N a s e n   39  und  Uo  g e b i l d e t ,   w e l c h e   in  ümf  a n g s r i c h t u n g  

übe r   e i n e   S e i t e   e i n e r   A n s c h l u ß f a h n e   36  h i n a u s r a g e n   u n d  

e i n e   A u s n e h m u n g   U1  e i n s c h l i e ß e n ,   in  d i e   e i n   V o r s p r u n g  

k2,  de r   an  der   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   der   b e n a c h b a r t e n  

A n s c h l u ß f a h n e   36  a n g e f o r m t   i s t ,   g r e i f t .   Der  V o r s p r u n g   k2  

und  d i e   N a s e n   39,  ^0  s i n d   in  Bezug   auf   d ie   Umf  a n g s r i c h t u n g  
h i n t e r s c h n i t t e n   ä h n l i c h   den  Enden   32,  33  de r   V e r a n k e r u n g s -  

s c h e n k e l   29 ,   30,   um  vor   a l l e m   S c h ä d e n   am  I s o l i e r s t o f f   i n  

den  N u t e n   28  und  37  zu  v e r h i n d e r n ,   d i e   von  den  a u f   d e n  

K o m m u t a t o r   21  b e i   B e t r i e b   de r   e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e   v o n  
R e i b k r ä f t e n   b e w i r k t e n   T a n g e n t i a l k r ä f t e n   h e r r ü h r e n .  

Die  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r  

K o m m u t a t o r e n   h a b e n   S e g m e n t e   k  bzw.  2k  ,  d ie   in  an  s i c h   b e -  

k a n n t e r   und  n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r   Weise   d u r c h   K a l t -  

u m f o r m e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r g h   F l i e ß p r e s s e n   e i n e s   Kommu- 

t a t o r s e g m e n t r i n g e s   a l s   I n n e n r i p p e n   a u s g e b i l d e t   w e r d e n .  

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

13;  28  und  F a h n e n t e i l n u t e n   3  5;  37  ü b e r b r ü c k e n d e   S t e g e  

v e r b u n d e n ,   d i e   nach   dem  E i n b r i n g e n   des  I s o l i e r s t o f f e s  

in  d i e   N u t e n   15j  37  und  das  A u s b i l d e n   des  I s o l i e r k ö r p e r s  

3j  23  wie  an  s i e h   b e k a n n t   e n t f e r n t   w e r d e n .  

A n s t e l l e   der   aus  e inem  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 -  

den  S e g m e n t e   k ö n n e n   b e i   f a h n e n l o s e n   T r o m m e l k o m m u t a t o r e n  

d ie   S e g m e n t e   a l s   a b f a l l o s e   A b s c h n i t t e   e i n e s   S t r a n g e s   m i t  
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dem  e r f i n d e r i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   de r   oben   " b e s c h r i e b e n e n  
S e g m e n t e   h  ;  2k  zu  K o m m u t a t o r e n   1j  21  in  b e k a n n t e r   W e i s e  
z u s a m m e n g e f ü g t   w e r d e n .  

D e s g l e i c h e n   e i g n e n   s i c h   b e i   P l a n k o m m u t a t o r e n   d i e   e r f i n -  
d e r i s c h e n   V e r a n k e r u n g s m i t t e l ,   v e l c h e   an  der   de r   e b e n e n  
B ü r s t e n l a u f f l ä c h e   a b g e v a n d t e n   S t i r n s e i t e   der   S e g m e n t e  
u n d / o d e r   an  i h r e r   r a d i a l   der   R o t o r w e l l e   z u g e w a n d t e n   I n n e n -  
s e i t e   a u s g e b i l d e t   und  im  e n t s p r e c h e n d   a u s g e b i l d e t e n   I s o -  
l i e r k ö r p e r   v e r a n k e r t   s i n d .  

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n e n   P l a n k o m m u t a t o r   1+3  i s t  
in  den  F i g u r e n   3  und  h  d a r g e s t e l l t   und  ha t   w i e d e r u m   e i n e  
L a g e r h ü l s e   kk  ,  d i e   in  e i n e m   I s o l i e r k ö r p e r   1+5  a n g e o r d -  
ne t   i s t .   Der  I s o l i e r k ö r p e r   U  5  i s t   w i e d e r u m   in  e i n e n   Kommu- 
t a t o r s e g m e n t r i n g   e i n g e b r a c h t ,   d e s s e n   K o m m u t a t o r s e g m e n t e   -  
im  f o l g e n d e n   k u r z   S e g m e n t e   1+6  -  b i l d e n d e   r a d i a l e   R i p p e n  
nach  dem  V e r a n k e r n   der   S e g m e n t e   1+6  im  I s o l i e r k ö r p e r   1+5 
v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   w o r d e n   s i n d .   Die  S e g m e n t e   1+6  k ö n n e n  
auch  a l s   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   dünne   A b s c h n i t t e   e i n e s   S t r a n g e s  
mit  dem  e r f i n d e r i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   der   V e r a n k e r u n g s m i t t e l  
a u f w e i s e n d e n   S e g m e n t e   k6  wie  an  s i c h   b e k a n n t   zu  P l a n -  
k o m m u t a t o r e n   1+3  z u s a m m e n g e f ü g t   w e r d e n .  

Die  S e g m e n t e   1+6  h a b e n   im  w e s e n t l i c h e n   d i e   Form  von  K r e i s -  
r i n g a u s s c h n i t t e n .   An  i h r e m   i n n e r e n   A b s c h n i t t   s i n d   V e r a n -  
k e r u n g s m i t t e l   a n g e f o r m t   zum  B e f e s t i g e n   de r   S e g m e n t e   U6 
am  I s o l i e r k ö r p e r   1+5.  Die  V e r a n k e r u n g s m i t t e l   b e s t e h e n  
w i e d e r u m   aus  zwei  S c h e n k e l n   1+7  und  1+8,  d ie   e i n e   A u s n e h -  
mung  1+9  an  der   I n n e n s e i t e   des  S e g m e n t s   1+6  b e g r e n z e n .  
Die  A u s n e h m u n g   1+9  i s t   a u ß e r m i t t i g   am  Segmen t   1+6  a n g e -  
o r d n e t .   Die  S c h e n k e l   1+7  und  1+8  h a b e n   d ie   Form  d e r  
S c h e n k e l   29.  und  30  des  K o m m u t a t o r s   21  nach   F i g u r   2 .  
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Sie   s i n d   nach   a u ß e n   g e b o g e n   und  h a b e n   v e r b r e i t e r t e   E n d e n  

50  bzw.  51.  Auch  d i e   z w e i t e   A u s n e h m u n g   52  an  der   I n n e n -  

s e i t e   des  S e g m e n t s   U6  i s t   n e b e n   dem  S c h e n k e l   h'J  a n g e -  

f o r m t .   Die  S c h e n k e l   hj  ,  kS>  e i n e s   S e g m e n t s   U6  g r e i f e n   m i t  

e inem  S e g m e n t t e i l n u t e n   53  b i l d e n d e n   A b s t a n d ,   de r   m i t  

I s o l i e r s t o f f   g e f ü l l t   i s t ,   in  e i n e   z u g e o r d n e t e   A u s n e h - .  

mung  1+9  bzw.  52  der   b e i d e n   b e n a c h b a r t e n   S e g m e n t e   U6.  

Die  S e g e m e n t t e i l n u t e n   53  s i n d   nach   a u ß e n   in  e inem  —  ̂ . - f ö r -  

migen   A b s c h n i t t   f o r t g e s e t z t ,   der   aus  Nasen   5^  und  55  u n d  

A u s n e h m u n g e n   56  und  57  an  den  S e i t e n   der   S e g m e n t e   h6  g e -  

b i l d e t   i s t .   Dabe i   r a g e n   d i e   Nasen   5^  und  55  in  U m f a n g s -  

r i c h t u n g   ü b e r   d i e   S e i t e n   der   S e g m e n t e   ^6  und  g r e i f e n   m i t  

d ie   S e g m e n t t e i l n u t   3  b i l d e n d e m   A b s t a n d   in  d i e   A u s n e h -  

mungen  56  und  57  der   b e n a c h b a r t e n   S e g m e n t e   k6  .  Die  S e g -  

men te   1+6  s i n d   s o m i t   d u r c h   d i e   V e r a n k e r u n g s m i t t e l   hj  b i s  

52  und  d i e   Nasen   5*+,  55  und  A u s n e h m u n g e n   56  und  57  w i e -  

derum  in  r a d i a l e r   und  t a n g e n t i a l e r   Weise   v e r k e t t e t ,   um 

S c h ä d e n   am  I s o l i e r s t o f f   in  den  a l s   I s o l i e r n u t e n   d i e n e n -  

den  S e g m e n t t e i l n u t e n   53  zu  v e r h i n d e r n ,   d i e   von  den  a u f  

den  P l a n k o m m u t a t o r   1+3  b e i   B e t r i e b   de r   e l e k t r i s c h e n   M a -  

s c h i n e   von  F l i e h -   und  R e i b k r ä f t e n   b e w i r k t e n   R a d i a l -   u n d  

T a n g e n t i a l k r ä f t e n   h e r r ü h r e n .   Der  ä u ß e r e   A b s c h n i t t   der   S e g -  

m e n t t e i l n u t e n   53  v e r l ä u f t   r a d i a l   zur  L ä n g s a c h s e   des  P l a n -  

k o m m u t a t o r s   43.  Am  Umfang  j e d e s   S e g m e n t s   i s t   e i n   S c h l i t z  

58  a u s g e b i l d e t ,   in  dem  in  an  s i c h   b e k a n n t e r   und  n i c h t  

n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r   Weise   z u g e o r d n e t e   W i c k l u n g s e n d e n  

des  R o t o r s   der   e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e   b e f e s t i g t   s i n d .   Im 

B e r e i c h   des  ä u ß e r e n   A b s c h n i t t s   der   S e g m e n t t e i l n u t   53  l i e g t  

auch  d i e   von  e i n e r   S t i r n s e i t e   der   S e g m e n t e   k6  g e b i l d e t e  

ebene   L a u f f l ä c h e   59  f ü r   d i e   e b e n f a l l s   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

B ü r s t e n   der   e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e .  
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A n s p r ü c h e  

3.  K o m m u t a t o r   fü r   e l e k t r i s c h e   M a s c h i n e n ,   mit   e i n e r   V i e l -  
z a h l   S e g m e n t e ,   an  w e l c h e   V e r a n k e r u n g s m i t t e l   zum  B e f e s t i g e n  
der   S e g m e n t e   im  I s o l i e r k ö r p e r   a n g e f o r m t   s i n d ,   d i e   z w i s c h e n  
s i c h   e i n e   A u s n e h m u n g   an  j e d e m   S e g m e n t   b e g r e n z e n ,   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   V e r a n k e r u n g s m i t t e l   j e d e s   S e g m e n t s  
{k;  2k;  U6)  aus  w e n i g s t e n s   zwei  S c h e n k e l n   (5,   6;  29,  3 2 ,  
30,  33;  47,  U8,  50,  5])   g e b i l d e t   s i n d ,   w e l c h e   in  j e w e i l s  
e i n e   z u g e o r d n e t e   A u s n e h m u n g   (7 i   3^i  52  bzw.  6j  3  1  j  U9  ) 
der   b e n a c h b a r t e n   S e g m e n t e   {kj,  2h-Jt  k6)  mit   e i n e m   e i n e  

S e g m e n t t e i l n u t   ( I 3 i   28j  53)  b i l d e n d e n   A b s t a n d   g r e i f e n  
in  d ie   S e g m e n t e   {hj,  2k-3  k6)  w e n i g s t e n s   r a d i a l   zur  L ä n g s -  
a c h s e   des  K o m m u t a t o r s   (  1  j,  2 ] j   U  3  )  v e r k e t t e n d e r   W e i s e .  

2.  K o m m u t a t o r   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  der   e i n e   S c h e n k e l   (6j   293  U7)  in  d ie   A u s n e h m u n g   ( 7 j  
31;  k9)  z w i s c h e n   den  S c h e n k e l n   (5,  6j  29,  30;  h l ,   1;8) 
e i n e s   b e n a c h b a r t e n   S e g m e n t s   (hj,  2k  -3  k6)  g r e i f t .  

3.  K o m m u t a t o r   nach   A n s p r u c h   3  ode r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  w e n i g s t e n s   d i e   S c h e n k e l   (5 ,   6_;  29,   3 0 j  
kf  ,  k8)  a s y m m e t r i s c h   zur  r a d i a l   d u r c h   d i e   L ä n g s a c h s e  

des  K o m m u t a t o r s   (1;   2J ;   ^3)  l a u f e n d e n   M i t t e l l i n i e   d e s  

S e g m e n t s   (k;,  2U;  U6)  a u s g e b i l d e t   s i n d .  
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h-  .  K o m m u t a t o r   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   J  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e in   S c h e n k e l   (6;   29  j  ^7)  des  S e g m e n t s  

(  k  ;  2hy  k6)  e i n e   A u s n e h m u n g   e n t h ä l t ,   in  d i e   e i n   S c h e n k e l  

(5;  30;  1+8)  e i n e s   b e n a c h b a r t e n   S e g m e n t s   (kj   2Uj  h6)  g r e i f t .  

5.  K o m m u t a t o r   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   ]  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  dem  S e g m e n t   (2h-3  U6)  e i n e   z w e i t e  

A u s n e h m u n g   (3*+;  ^9)  a n g e f o r m t   i s t ,   in  w e l c h e   e in   S c h e n k e l  

(30 ;   k8)  e i n e s   b e n a c h b a r t e n   S e g m e n t s   (24 ;   U6)  g r e i f t ,  

6.  K o m m u t a t o r   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  an  d e s s e n  

S e g m e n t e n   j e w e i l s   e i n e   A n s c h l u ß f a h n e   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  d ie   A n s c h l u ß f a h n e n   {lh3  3 6 )  

s i c h   in  Umf  a n g s r i c h t u n g   des  K o m m u t a t o r s   (3^  21)  e r s t r e c k e n -  

de,  d i e   b e n a c h b a r t e n   A n s c h l u ß f a h n e n   ( lU;   36)  w e n i g s t e n s  

r a d i a l   zur  L ä n g s a c h s e   des  K o m m u t a t o r s   (1^  21)  m i t e i n a n d e r  

v e r k e t t e n d e   A u s n e h m u n g e n   ( 1 0 ,   J  7  j  ^1)  und  V o r s p r ü n g e   ( 1 9 ,  

20;  39,  ^O)  a n g e f o r m t   s i n d   in  j e w e i l s   z w i s c h e n   zwei  A n -  

s c h i u ß f a h r . e n   (1H;  36)  e i n e   F a h n e n t e i l n u t   (15 j   37)  b i l -  

dendem  A b s t a n d .  

7.  K o m m u t a t o r   nach   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d ie   F a h n e n t e i l n u t   en  (-15i  37)  e i n e n   den  b e i   B e t r i e b   d e r  

e l e k t r i s c h e n   M a s c h i n e   auf   den  K o m m u t a t o r   w i r k e n d e n   R a -  

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

a u f w e i s e n   . 

8.  K o m m u t a t o r   nach   A n s p r ü c h e n   6  und  7,  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   F a h n e n t e i l n u t e n   (  J  5  )  e i n e n   im  w e s e n t -  

l i c h e n   S - f ö r m i g e n   A b s c h n i t t   a u f w e i s e n .  

9.  K o m m u t a t o r   nach   A n s p r ü c h e n   6  und  7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d ie   J a h n e n t e i l n u t e n   (37)   e i n e n   im  w e s e n t -  

l i c h e r .   -Q-  - f   ö r m i g e n   A b s c h n i t t   a u f w e i s e n .  



'  '  0 2 0 8 0 0 5  
3 

10.  K o m m u t a t o r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   ]  b i s   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   S e g m e n t e   (h6)   e i n e   e b e n e   B ü r s t e n -  
l a u f f l ä c h e   (59)   e i n e s   P l a n k o m m u t a t o r s   (  1*  3  )  b i l d e n d e   S t i r n -  
s e i t e   h a b e n ,   und  s i c h   in  Umf  a n g s r i c h t u n g   des  K o m m u t a t o r s  
(1+3)  e r s t r e c k e n d e ,   d i e   b e n a c h b a r t e n   S e g m e n t e   (1+6)  w e n i g -  
s t e n s   r a d i a l   zur   L ä n g s a c h s e   des  K o m m u t a t o r s   (1+3)  m i t e i n -  
a n d e r   v e r k e t t e n d e   A u s n e h m u n g e n   (56  j  57)  und  V o r s p r ü n g e  
(51*;  55)  a u f w e i s e n   in  j e w e i l s   z w i s c h e n   zwei  S e g m e n t e n  
(1+6)  e i n e   S e g m e n t t e i l n u t   (53)   b i l d e n d e m   A b s t a n d .  

11.  K o m m u t a t o r   nach   A n s p r u c h   10,  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   S e g m e n t t e i l n u t e n   (53)   w e n i g s t e n s   im  B e r e i c h  

der   B ü r s t e n l a u f f l ä c h e   (59)   e i n e n   r a d i a l   zur  L ä n g s a c h s e  
des  K o m m u t a t o r s   (1+6)  v e r l a u f e n d e n   A b s c h n i t t   und  e i n e n  
s i c h   a n s c h l i e ß e n d e n   den  be i   B e t r i e b   der   e l e k t r i s c h e n  

M a s c h i n e   au f   den  K o m m u t a t o r   (1+6)  w i r k e n d e n   R a d i a l -   u n d  

T a n g e n t i a l k r ä f t e n   e n t g e g e n s t e h e n d e n   A b s c h n i t t   h a b e n .  

12.  K o m m u t a t o r   nach   A n s p r u c h   30  und  11,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  de r   den  R a d i a l -   und  T a n g e n t i a l k r ä f t e n   e n t -  
g e g e n w i r k e n d e   A b s c h n i t t   de r   S e g m e n t t e i l n u t e n   (53)   im 
w e s e n t l i c h e n   -*^-  —  f  ö r m i g   i s t .  

13.  K o m m u t a t o r   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   12,  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   S e g m e n t e   (h^,  2k  j  1+6)  a u s  
R i p p e n   e i n e s   d u r c h   K a l t u m f o r m e n   h e r g e s t e l l t e n   Kommu- 

t a t o r s e g m e n t r i n g e s   g e b i l d e t   s i n d ,   d e s s e n   d ie   S e g m e n t e  
(  h   ̂ 2l+;  1+6)  v e r b i n d e n d e   S t e g e   nach   dem  V e r a n k e r n   d e r  

S e g m e n t e   (  1+  ;  2h  ;  26)  im  I s o l i e r k ö r p e r   (3;   23;  1+5)  e n t -  
f e r n t   s i n d .  

1  1+  .  K o m m u t a t o r   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5  und  ]  0 
b i s   12,  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   S e g m e n t e   (2l+^ 
1+6)  aus  A b s c h n i t t e n   e i n e s   den  S e g m e n t q u e r s c h n i t t   a u f -  
w e i s e n d e n   S t r a n g e s   g e b i l d e t   s i n d .   -(4* 
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