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©  Kommutator  und  Verfahren  zu  seiner  Herstellung. 

©  Bei  einem  Kommutator  (1)  für  elektrische  Ma- 
schinen,  dessen  Segmente  (2)  wenigstens  einen  zur 
Kommutatorlängsachse  konzentrischen  Sitz  für  einen 
vorgespannten  Armierungsring  (7)  bilden,  ist  die  den 
Sitz  gegen  die  Kommutatorlängsachse  hin  begren- 
zende  Materialpartie  (6)  der  Segmente  (2)  in  radialer 
Richtung  nach  außen  hin  plastisch  verformt.  Bei  der 
plastischen  Verformung  sind  die  Segmente  (2)  von 
außen  her  abgestützt.  Die  Aufweitung  des  Sitzes 
führt  zu  einer  Aufweitung  des  Armierungsringes  (7), 
aus  der  dessen  Spannung  resultiert. 
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Kommutator  und  Verfahren  zu  seiner  Herstellung 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Kommutator  für 
elektrische  Maschinen,  dessen  Segmente  wenig- 
stens  einen  zur  Kommutatorlängsachse  konzentri- 
schen  Sitz  für  einen  vorgespannten  Armierungsring 
bilden,  sowie  ein  Verfahren  zum  Herstellen  eines 
solchen  Kommutators. 

Bei  Kommutatormaschinen  besteht  häufig  der 
Wunsch,  durch  eine  Drehzahlerhöhung  die  Baugrö- 
ße  bei  gleicher  Leistung  zu  reduzieren  oder  bei 
gleicher  Baugröße  die  Leistung  zu  erhöhen.  Vor- 
aussetzung  hierfür  ist,  daß  der  Kommutator  eine 
entsprechend  hohe  dynamische  Beanspruchung 
zuläßt.  Kommutatoren,  bei  denen  der  Segmentkör- 
per  nur  durch  den  isolierenden  Preßstoff  zusam- 
mengehalten  wird,  sind  zwar  kostengünstig.  Ihre 
dynamische  Belastbarkeit  ist  jedoch  gering.  Aber 
auch  Kommutatoren,  bei  denen  der  Segmentkörper 
mit  wenigstens  einem  im  dynamisch  und  thermisch 
unbelasteten  Zustand  spannungslosen  Armierungs- 
ring  versehen  ist,  haben  nur  eine  wenig  größere 
dynamische  Banspruchbarkeit,  da  die  Verstär- 
kungsringe  erst  bei  einer  unter  der  Fliehkraftbean- 
spruchung  eintretenden  Aufweitung  des  Segment- 
körpers  einen  den  Preßstoff  entlastenden  Anteil  an 
der  dynamischen  Beanspruchung  aufnehmen  kön- 
nen. 

Für  höhere  dynamische  Banspruchungen  müs- 
sen  deshalb  Kommutatoren  mit  vorgespannten,  d.h. 
bereits  im  dynamisch  und  thermisch  unbelasteten 
Zustand  eine  Spannung  aufweisenden  Armierungs- 
ringen  eingesetzt  werden.  Solche  Kommutatoren 
verursachen  jedoch  einen  höheren  Fertigungsauf- 
wand.  Außerdem  wird  die  Handhabung  bei  der 
Fertigung  um  so  schwieriger,  je  kleiner  die  Abmes- 
sungen  eines  Kommutators  sind.  Hierzu  kommt  bei 
kleinen  Abmessungen,  daß  aufgrund  der  dimensio- 
neil  bedingten,  geringeren  elastischen  Spannwege 
der  Armierungsringe  eine  erhöhte  Teilepräzision 
notwendig  ist,  da  schon  geringe  Abweichungen  im 
Innendurchmesser  der  Armierungsringe  und/oder 
im  Durchmesser  des  Ringsitzes  zu  erheblichen 
Spannungsunterschieden  in  den  Armierungsringen 
führen.  Daraus  entsteht  zusätzlich  ein  mit  abneh- 
mendem  Kommutatordurchmesser  ansteigender 
Kostenanteil.  Das  bedeutet,  daß  Kommutatoren  mit 
vorgespannten  Armierungsringen  für  die  in  hohen 
Stückzahlen  hergestellten  Elektromaschinen  kleiner 
Dis  mittlerer  Baugröße  relativ  teuer  sind  und  daher 
n  der  Regel  aus  Preisgründen  nicht  in  Frage  kom- 
nen. 

Der  Erfindung  liegt  daher  die  Aufgabe  zugrun- 
de,  einen  Kommutator  mit  vorgespannten  Armie- 
-ungsringen  zu  schaffen,  der  eine  wesentliche  hö- 
lere  dynamische  und  thermische  Beanspruchbar- 
<eit  als  die  bekannten  Preßstoffkommutatoren  bie- 

tet,  aber  dennoch  selbst  bei  kleinen  Abmessungen 
kostengünstig  ist,  und  damit  auch  im  Bereich  klei- 
ner  bis  mittlerer  Elektromaschinen  eine  Leistungs- 
steigerung  durch  eine  Drehzahlerhöhung  erlaubt. 

5  Diese  Aufgabe  löst  ein  Kommutator  mit  den 
Merkmalen  des  Anspruches  1  . 

Die  plastische  Vorformung  der  den  Sitz  für  den 
Armierungsring  bildenden  Segmentpartien  in  radia- 
ler  Richtung  nach  außen  bewirkt  eine  bleibende 

10  Aufweitung  des  Sitzes  und  damit  auch  die  Aufwei- 
tung  des  Armierungsringes,  aus  welcher  dessen 
Vorspannung  resultiert.  Der  Armierungsring  kann 
deshalb  spannungslos  auf  den  Sitz  vor  dessen 
Aufweitung  aufgebracht  werden,  was  eine  wesentli- 

75  che  Reduzierung  der  Fertigungskosten  ergibt.  Aber 
auch  der  Aufweitvorgang  läßt  sich  bei  jeder  Kom- 
mutatorgröße  kostengünstig  ausführen.  Hinzu 
kommt,  daß  der  Sitz  problemlos  so  weit  aufgewei- 
tet  werden  kann,  daß  der  Armierungsring  nicht  nur 

20  eine  elastische  Aufweitung,  sondern  auch  eine  pla- 
stische  Durchmesservergrößerung  erfährt.  Man 
kann  deshalb  auch  bei  relativ  großen  Toleranzen 
des  Durchmessers  des  Sitzes  vor  dessen  Aufwei- 
tung  den  Innendurchmesser  des  Armierungsringes 

25  mit  ebenfalls  relativ  großen  Toleranzen  so  dimen- 
sionieren,  daß  jeder  Armierungsring  mit  einem  für 
eine  einfache  Handhabung  erforderlichen  Spiel  auf 
einen  Sitz  aufgebracht  werden  kann.  Der  erfin- 
dungsgemäße  Kommutator  kann  deshalb  nicht  nur 

30  für  größere,  sondern  insbesondere  auch  für  die  in 
hohen  Stückzahlen  gefertigten  kleinen  bis  mittleren 
Elektromaschinen  rationell  hergestellt  werden,  da 
kein  zusätzlicher  Kostenanteil  für  eine  erschwerte 
Handhabung  und  für  einen  erhöhte  Maßhaltigkeit 

35  der  Einzelteile  im  Vergleich  zu  den  bekannten 
Preßstoffkommutatoren  anfällt,  deren  Segmentkör- 
per  mit  einem  oder  mehreren  spannungslosen  Ar- 
mierungsringen  versehen  ist. 

Der  Zwischenraum  zwischen  den  Segmenten 
40  kann  zumindest  teilweise  mit  Preßstoff  gefüllt  sein, 

wie  dies  auch  bei  den  bekannten  Preßstoffkommu- 
tatoren  der  Fall  ist.  Allerdings  stehen  bei  dem 
erfindungsgemäßen  Kommutator  wie  bei  Kommuta- 
toren  der  Gewöibedruckbauweise  der  Preßstoff  und 

45  die  Segmente  unter  einem  Gewölbedruck. 
Die  erfindungsgemäße  Bauweise  bietet  aber 

auch  auf  dem  Gebiete  der  Gewölbedruck-Kommu- 
tatoren  mit  zwischen  den  Segmenten  angeordneten 
Isolierlamellen  und  Schrumpfringen  oder  vorge- 

50  spannten  Armierungsringen  Vorteile.  Die  bekannten 
Gewölbedruck-Kommutatoren  zeichnen  sich  vor  al- 
lem  durch  ein  vorzügliches  Betriebsverhalten  ihrer 
Bürsten  lauffläche  aus,  woraus  eine  geringe  Erwär- 
mung  des  Kommutators,  hohe  Betriebssicherheit, 
weniger  Wartung  und  eine  längere  Lebensdauer 
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resultieren.  Der  Ferti  gungsaufwand  der  bekannten 
Gewölbedruck-Kommutatoren  ist  aber  wesentlich 
höher  als  derjenige  der  bekannten  ringarmierten 
Preßstoffkommutatoren.  Kommutatoren  der  Gewöl- 
bedruckbauart  werden  deshalb  bisher  nur  bei  grö- 
ßeren  Elektromaschinen  eingesetzt,  bei  denen  die 
höheren  Kosten  aufgrund  ihres  Einsatzbereiches 
gerechtfertigt  sind. 

Das  vorteilhafte  Betriebsverhalten  der  Bürsten- 
lauffläche  bei  Gewölbedruck-Kommutatoren  rührt 
daher,  daß  über  die  vorgespannten  Ringe  im  Ge- 
wölbe  des  Kommutators  ein  sehr  hoher  Druck  und 
damit  eine  entsprechend  hohe  Flächenpressung 
der  Segmente  und  der  zwischen  ihnen  liegende 
Isolierlamellen  aufgebaut  wird,  wodurch  ein  Aus- 
wandern  einzelner  Segmente  auch  bei  voller  Flieh- 
kraftbeanspruchung  mit  Sicherheit  vermieden  wird. 

Voraussetzung  dafür  ist,  daß  der  Kommutator 
bei  allen  Betriebszuständen  ein  absolut  elastisches 
Verhalten  aufweist.  Um  dies  zu  erreichen,  ist  es 
notwendig,  den  Segmentkörper  bei  der  Herstellung 
des  Kommutators  in  seinem  Durchmesser  so  weit 
zu  reduzieren,  z.  B.  durch  Einpressen  in  eine  dick- 
wandige  Buchse,  daß  er  unter  plastischer  Verfor- 
mung  der  Isolierlamellen  formiert  wird,  ehe  die 
Armierungsringe  auf  die  für  sie  vorgesehenen  Sitze 
aufgebracht  werden.  Ist  die  Durchmesserreduzie- 
rung  des  Segmentkörpers  dabei  wesentlich  größer 
als  der  Spannweg  der  Armierungsringe  und  der  im 
Gewölbe  aufgebaute  Druck  so  hoch,  daß  die  Ar- 
mierungsringe  nach  dem  Ausstoßen  des  Segment- 
körpers  aus  der  Buchse  so  weit  vorgespannt  wer- 
den,  daß  sich  im  Segmentkörper  der  für  eine  vor- 
gegebene  Betriebsbeanspruchung  erforderliche 
Gewölbedruck  aufbaut,  genügt  es,  die  Armierungs- 
ringe  auf  die  für  sie  vorgesehenen  Sitze  aufzu- 
schieben.  Da  jedoch  die  Formierung  des  Segment- 
körpers  unter  einer  plastischen  Verformung  der 
Isolierlamellen  erfolgt,  ist  die  im  elastischen  Be- 
reich  erreichte  Durchmesserverringerung  wesent- 
lich  kleiner  als  die  gesamte  Durchmesserverringe- 
rung  des  Segmentkörpers.  Die  Größe  der  im  elasti- 
schen  Bereich  bewirkten  Durchmesserverringerung 
wird  dabei  Uberwiegend  durch  den  aus  der  Anzahl 
und  der  Stärke  des  die  Isolierlamellen  resultieren- 
den  Anteil  am  Umfang  des  Segmentkörpers  be- 
stimmt,  da  die  Isolierlamellen  gegenüber  den  aus 
Kupfer  bestehenden  Segmenten  relativ  weiche  Fe- 
derelemente  darstellen.  Da  bedeutet,  daß  mit  ab- 
nehmender  Teilung,  d.h.  bei  einem  Segmentkörper 
mit  einer  geringen  Anzahl  von  Isolierlamellen  und 
Segmenten,  der  elastische  Spannweg  abnimmt. 
Hinzu  kommt,  daß  in  Folge  der  physikalischen  Ei- 
genschaften  der  üblicherweise  aus  Micanit  beste- 
henden  Isolierlameilen  der  Gewölbedruck  überpro- 
portional  zu  der  für  die  Vorspannung  der  Armie- 
rungsringe  notwendigen  Durchmesservergrößerung 
des  Segmentkörpers  abnimmt.  Aus  diesen  Grün- 

den  ist  es  nur  bei  höherteiligen  Kommutatoren,  die 
keinen  sehr  hohen  Gewölbedruck  zur  Aufnahme 
der  Fliehkraftbeanspruchung  benötigen,  möglich, 
die  Armierungsringe  spannungslos  auf  den  im 

5  Durchmesser  reduzierten  Sitz  aufzuschieben. 
Um  Kommutatoren  der  Gewölbedruckbauart  für 

eine  hohe  dynamische  Beanspruchung  und/oder 
mit  niedriger  Teilung  herstellen  zu  können,  mußte 
deshalb  bisher  die  Wärmedehnung  der  aus  Stahl 

10  bestehenden  sogenannten  Schrumpfringe  in  An- 
spruch  genommen  werden.  Um  solche  Schrumpf- 
ringe  rasch  und  rationell  erwärmen  zu  können, 
mußte  die  Erwärmung  induktiv  erfolgen,  wodurch 
außer  einer  erschwerten  Handhabung  beim  Aufbrin- 

75  gen  des  erwärmten  Schrumpfringes  auf  seinen  Sitz 
zusätzlich  eine  teure  Fertigungseinrichtung  erfor- 
derlich  ist.  Für  kleinere  bis  mittlere  Elektromaschi- 
nen  waren  deshalb  die  Kosten  der  bekannten 
Gewölbedruck-Kommutatoren  in  der  Regel  zu 

20  hoch. 
Wird  hingegen  erfindungsgemäß  der  Sitz  jedes 

Armierungsringes  nach  einer  in  bekannter  Weise 
ausführbaren  Durchmesserreduzierung  des  Seg- 
mentkörpers  plastisch  aufgeweitet,  dann  genügt  es, 

25  die  Armierungsringe  im  unerwärmten  Zustand  auf 
den  Sitz  aufzuschieben.  Die  erfindungsgemäße 
Bauweise  ermöglicht  es  deshalb,  Gewölbedruck- 
Kommutatoren  mit  Schrumpfringen  durch  kosten- 
günstigere  Gewölbedruck-Kommutatoren  zu  erset- 

30  zen,  bei  denen  die  Armierungs  ringe  ohne  Erwär- 
mung  aufgebracht  werden. 

Die  erfindungsgemäße  Bauart  ermöglicht  auf 
einfache  Weise,  Kommutatoren  mit  vorgespannten 
Armierungsringen  herzustellen,  deren  Segmente  in 

35  ihrem  äußeren  Bereich  durch  separate  Distanzlei- 
sten  oder  durch  an  sie  angeformte  Abstandhalter 
distanziert  sind,  die  erst  nach  dem  Auspressen  des 
Segmentkörpers  mit  einem  sie  einbettenden  J-Yeß- 
stoff  entfernt  oder  durch  Überdrehen  des  Kommu- 

40  tators  beseitigt  werden. 
Da  derart  aufgebaute  Segmentkörper  innerhalb 

ihres  elastischen  Bereichs  eine  nur  sehr  geringe 
Durchmesserreduzierung  gestatten,  ist  es  nicht 
möglich,  sie  zum  Zwecke  des-  Aufbringens  eines 

45  Armierungsringes  auf  einen  Sitz  am  Segmentkör- 
per  in  ihrem  Durchmesser  so  stark  zu  reduzieren, 
daß  ein  zur  Vorspannung  des  Armierungsringes 
erforderlicher  hoher  Spannweg  erreicht  wird.  Dies 
ist  aber  für  den  erfindungsgemäßen  Kommutator 

so  nicht  störend,  da  bei  ihm  das  Vorspannen  der 
Armierungsringe  unabhängig  vom  elastischen  Ver- 
halten  des  Segmentkörpers  ist. 

Aufgrund  dessen  ermöglicht  die  erfindungsge- 
mäße  Bauweise  auch  die  Verwendung  von  einstük- 

55  kigen  Segmentkörpern,  die  aus  einem  profilierten 
Rohrstück,  einem  profilierten  Bandabschnitt  oder 
durch  Fließpressen  hergestellt  sind. 

Da  bei  dem  erfindungsgemäßen  Kommutator 

3 



EP  0  350  855  A2 6 

aer  z.usammennait  des  begmentkorpers  nicht  über 
eine  Verankerung  der  Segmente  im  isolierenden 
Preßstoff  erfolgt,  entfällt  das  Anformen  von  Veran- 
kerungsmitteln  an  die  Segmente.  Dies  ist  beson- 
ders  bei  fließgepreßten  Segmentkörpern  von  gro- 
ßem  Vorteil. 

Es  wäre  natürlich  auch  möglich,  einen  Armie- 
rungsring  in  aufgeweitetem  Zustand  auf  seinen  Sitz 
aufzubringen  und  den  Sitz  dann  plastisch  aufzuwei- 
ten. 

Bei  einer  bevorzugten  Ausführungsform  des  er- 
findungsgemäßen  Kommutators  liegt  die  Innenman- 
telfläche  des  Segmentkörpers  an  dem  den  Zwi- 
schenraum  zwischen  ihr  und  der  Außenmantelflä- 
che  einer  Nabe  oder  Welle  füllenden  Preßstoff  oder 
an  einer  isolierenden  oder  isolierten  Nabe  oder 
Welle  an.  Da  eine  Warmdeformation  der  Bürsten- 
lauffläche,  d.h.  ein  Abweichen  der  Bürstenlaufflä- 
che  von  der  Zylinderform  unter  thermischer  Bela- 
stung  dadurch  verhindert  werden  kann,  daß  die 
Segmente  in  radialer  Richtung  an  die  Nabe  oder 
Welle  angepreßt  werden,  ist  vorteilhafterweise  die 
Nabe  oder  Welle  in  radialer  Richtung  durch  die 
Segmente  und  Armierungsringe  vorgespannt.  Vor- 
teilhafterweise  wird  diese  Vorspannung  durch  ein 
Aufschrumpfen  des  armierten  Segmentkörpers  auf 
die  Nabe  oder  Welle  erreicht  oder  dadurch,  daß 
man  Preßstoff  in  den  Zwischenraum  zwischen  die 
Nabe  oder  Welle  einerseits  und  die  Innenmantelflä- 
;he  des  Segmentkörpers  andererseits  einpreßt  und 
dabei  den  armierten  Segmentkörper  aufweitet. 

Vorteilhaft  ist  auch  eine  Ausbildung  der  Sitze 
für  die  Armierungsringe  gemäß  Anspruch  9.  Bei 
der  höchsten  dynamischen  Beanspruchung  des 
Kommutators  bildet  dann  nämlich  der  Sitz  eine 
zylindrische  Fläche,  wodurch  der  auf  ihm  angeord- 
nete  Armierungsring  eine  gleichmäßige  Beanspru- 
chung  erfährt.  Dies  wäre  nicht  der  Fall,  wenn  der 
Sitz  bei  ruhendem  Kommutator  eine  zylindrische 
:läche  definieren  würde,  da  er  dann  bei  dynami- 
scher  Beanspruchung  eine  konische  Form  anneh- 
nen  würde. 

Der  Erfindung  liegt  femer  die  Aufgabe  zugrun- 
de,  ein  Verfahren  anzugeben,  gemäß  dem  der  er- 
indungsgemäße  Kommutator  einfach  herzustellen 
st.  Diese  Aufgabe  löst  ein  Verfahren  mit  den  Merk- 
nalen  des  Anspruches  1  . 

Vorteilhafte  Weiterbildungen  und  Ausgestaltun- 
jen  dieses  Verfahren  sind  Gegenstand  der  Ansprü- 
:he  12  bis  23. 

im  folgenden  ist  die  Erfindung  an  Hand  von  in 
ier  Zeichnung  dargestellten  Ausführungsbeispielen 
m  einzelnen  erläutert.  Es  zeigen 

Fig.  1  einen  unvollständig  dargestellten 
.ängsschnitt  nach  der  Linie  l-l  der  Fig.  2  des 
Segmentkörpers  eines  ersten  Ausführungsbeispiels 
ror  dem  Aufweiten  der  Sitze  für  die  Armierungsrin- 
ie, 

Fig.  2  eine  unvollständig  dargestellte  Stirn- 
ansicht  des  Segmentkörpers  des  ersten  Ausfüh- 
rungsbeispiels  vor  dem  Entfernen  der  Abstandhal- 
ter  zwischen  den  Segmenten, 

5  Fig.  3  einen  unvollständig  dargestellten 
Längsschnitt  des  ersten  Ausführungsbeispiels  im 
ausgepreßten  Zustand, 

Fig.  4  einen  unvollständig  dargestellten 
Längsschnitt  eines  Werkzeuges  zum  Aufweiten  der 

10  die  Sitze  bildenden  Materialpartien  des  ersten  Aus- 
führungsbeispiels, 

Fig.  5  einen  unvollständig  dargestellten 
Längsschnitt  des  Segmentkörpers  eines  zweiten 
Ausführungsbeispiels  vor  dem  Aufweiten  der  Sitze, 

75  Fig.  6  einen  unvollständig  dargestellten 
Längsschnitt  des  zweiten  Ausführungsbeispiel  im 
ausgepreßten  Zustand, 

Fig.  7  einen  unvollständig  dargestellten 
Längsschnitt  nach  der  Linie  Vll-Vll  der  Fig.  8  des 

20  Segmentkörpers  eines  dritten  Ausführungsbei- 
spiels, 

Fig.  8  eine  unvollständig  dargestellte  Stim- 
ansicht  des  Segmentkörpers  des  dritten  Ausfüh- 
rungsbeispiels, 

25  Fig.  9  einen  Schnitt  entsprechend  Fig.  7 
einer  Abwandlung  des  dritten  Ausführungsbei- 
spiels, 

Fig.  10  einen  unvollständig  dargestellten 
Längsschnitt  des  dritten  Ausführungsbeispiels  im 

30  fertigen  Zustand, 
Fig.  11  eine  unvollständig  dargestellte  Stirn- 

ansicht  des  Segmentkörpers  eines  vierten  Ausfüh- 
rungsbeispiels, 

Fig.  12  einen  Schnitt  nach  der  Linie  Xll-Xll 
35  der  Fig.  11, 

Fig.  13  eine  unvollständig  dargestellte  An- 
sicht  der  anderen  Stirnseite  des  Segmentkörpers 
des  vierten  Ausführungsbeispiels, 

Fig.  14  eine  unvollständig  dargestellte  Stirn- 
io  ansieht  des  vierten  Ausführungsbeispiels  im  ferti- 

gen  Zustand, 
Fig.  15  einen  Schnitt  nach  der  Linie  XV-XV 

der  Fig.  1  4, 
Fig.  16  einen  Schnitt  nach  der  Linie  XVI-XVI 

»5  der  Fig.  14, 
Fig.  17  eine  unvollständig  dargestellte  An- 

sicht  der  einen  Stirnseite  des  Segmentkörpers  ei- 
nes  fünften  Ausführungsbeispiels, 

Fig.  18  eine  unvollständig  dargestellte  An- 
io  sieht  der  anderen  Stirnseite  des  Segmentkörpers 

des  fünften  Ausführungsbeispiels, 
Fig.  19  einen  Schnitt  nach  der  Linie  XIX-XIX 

der  Fig.  18, 
Fig.  20  einen  unvollständig  dargestellten 

s  Längsschnitt  des  fünften  Ausführungsbeispiels  im 
■  fertigen  Zustand, 

Fig.  21  einen  unvollständig  dargestellten 
Längsschnitt  eines  Werkzeuges  zum  Aufweiten  der 
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Sitze  für  die  Armierungsringe  des  fünften  Ausfüh- 
rungsbeispiels, 

Fig.  22  einen  unvollständig  dargestellten 
Längsschnitt  eines  sechsten  Ausführungsbeispiels, 

Fig.  23  eine  Seitenansicht  eines  Segmentes 
des  sechsten  Ausführungsbeispiels  im  montagefer- 
tigen  Zustand, 

Fig.  24  einen  unvollständig  dargestellten 
Längsschnitt  einer  Vorrichtung  zum  Aufweiten  der 
Sitze  des  sechsten  Ausführungsbeispiels, 

Fig.  25  eine  perspektivisch  dargestellte  An- 
sicht  eines  Profilbandstückes,  an  dem  die  einzel- 
enen  Arbeitsschritte  zur  Herstellung  von  Segmen- 
ten  für  das  zweite  Ausführungsbeispiel  ersichtlich 
sind. 

Zur  Herstellung  eines  als  Ganzes  mit  1  be- 
zeichneten  Kommutators  wird  aus  gleich  ausgebil- 
deten,  aus  Kupfer  oder  einem  anderen  geeigneten 
Metall  bestehenden  Segmenten  2  ein  hohlzylindri- 
scher  Segmentkörper  3  zusammengesetzt.  An  je- 
des  Segment  2  ist,  wie  die  linke  Hälfte  der  Fig.  2 
zeigt,  in  der  an  die  äußere  Mantelfläche  des  Seg- 
mentkörpers  3  anschließende  Randzone  eine  sich 
über  die  gesamte  axiale  Länge  des  Segmentkör- 
pers  3  erstreckende,  schmale  Abstandsleiste  4  an- 
geformt,  deren  Dicke  gleich  der  gewünschten  Dist- 
anz  zwischen  den  Segmenten  2  gewählt  ist.  Statt 
dieser  an  die  Segmente  2  angeformten  Abstands- 
leisten  kann  man  aber  auch,  wie  in  der  rechten 
Hälfte  der  Fig.  2  dargestellt,  zwischen  die  Segmen- 
te  2  je  eine  separate  Abstandsleiste  4  einsetzen, 
deren  Dicke  wie  diejenige  der  Abstandsleisten  4 
gewählt  ist.  Im  zusammengesetzten  Zustand  des 
Segmentkörpers  3  liegen  die  Abstandsleisten  4 
oder  4  an  der  Seitenfläche  des  benachbarten  Seg- 
mentes  2  an. 

Der  Segmentkörper  3  ist  an  beiden  Stirnseiten 
mit  je  einer  konzentrisch  zu  seiner  Längsachse 
verlaufenden  Ringnut  5  versehen.  Die  beiden  diese 
Ringnuten  5  gegen  die  Längsachse  des  Segment- 
körpers  3  hin  begrenzenden  Materialpartien  6  bil- 
den  je  einen  Sitz  für  einen  Armierungsring  7.  Die 
axiale  Länge  der  Materialpartien  6  ist  geringfügig 
größer  als  die  axiale  Länge  des  aufzunehmenden 
Armierungsringes  7,  jedoch  deutlich  kleiner  als  die 
axiale  Länge  der  die  Ringnut  5  nach  außen  hin 
begrenzenden  Materialpartie  der  Segmente  2.  Fer- 
ner  ist  die  Weite  der  Ringnuten  5  größer  als  die  in 
radialer  Richtung  gemessene  Stärke  der  Armie- 
rungsringe  7,  so  daß  zwischen  diesen  und  der 
äußeren  Begrenzungsfläche  der  Ringnuten  5  ein 
Zwischenraum  vorhanden  ist. 

Wie  Fig.  2  zeigt,  sind  die  Segmente  2  von 
ihrem  die  Innemantelfläche  des  Segmentkörpers  3 
bildenden  Ende  radial  nach  außen  bis  in  die  Höhe 
der  Ringnuten  5  hinein  beidseitig  abgesetzt,  um 
hier  eine  Erweiterung  8  der  außen  durch  die  Ab- 
standsleisten  4  oder  4  definierten  Schlitze  8  zu 

erhalten. 
Die  Armierungsringe  7,  bei  denen  es  sich  um 

isolierte  Stahlringe  handelt,  statt  der  aber  auch 
glasfaserarmierte  Kunststoffringe  verwendet  werden 

5  könnten,  lasssen  sich  mit  Spiel  auf  ihren  Sitz  auf- 
schieben.  Nachdem  dies  geschehen  ist,  werden  die 
Materialpartien  6  von  .zwei  gegeneinander  beweg- 
baren  Dornen  9  (vergleiche  Fig.  4),  welche  von  den 
beiden  Stirnseiten  her  in  den  Segmentkörper  3 

w  eingepreßt  werden,  soweit  radial  nach  außen  ge- 
drückt,  daß  über  die  plastische  Aufweitung  des 
Ringsitzes  die  Armierungsringe  die  gewünschte 
Verspannung  erhalten.  Während  dieser  Aufweitung 
befindet  sich,  wie  Fig.  4  zeigt,  der  Segmentkörper 

75  3  in  einer  dickwandigen  Buchse  10,  die  eine  Ver- 
größerung  des  Außendurchmessers  des  Segment- 
körpers  3  während  des  Aufweitvorgangs  verhindert. 
Die  in  Umfangsrichtung  durch  die  Schlitze  8  unter- 
brochenen  Sitze  für  die  beiden  Armierungsringe  7 

20  haben  nach  der  plastischen  Verformung  der  Materi- 
alpartien  6  einen  gegen  ihr  offenes  Ende  hin  etwas 
größer  werdenden  Durchmesser,  wie  dies  Fig.  3 
zeigt.  Ferner  ist  durch  die  plastische  Verformung 
der  Materialpartien  6  der  Innendurchmesser  des 

25  Segmentkörpers  3  im  Bereich  der  Materialpartien  6 
etwas  größer  als  in  dem  zwischen  diesen  liegen- 
den  Mittelabschnitt. 

Danach  werden  der  Segmentkörper  3  und  eine 
aus  Stahl  bestehende  Nabe  1  1  in  Form  einer  zylin- 

30  drischen  Buchse,  deren  Außendurchmesser  etwas 
kleiner  ist  als  der  Innendurchmesser  des  Segment- 
körpers  3,  in  ein  Werkzeug  eingelegt,  in  dem  der 
Zwischenraum  zwischen  der  Außenmantelfläche 
der  Nabe  11  und  der  Innenmantelfläche  des  Seg- 

35  mentkörpers  3,  die  freien  Räume  zwischen  be- 
nachbarten  Segmenten,  die  noch  freien  Räume  der 
Ringnuten  5  und  die  gegenüber  der  beiden  Stirn- 
flächen  in  axialer  Richtung  zurückgesetzten  Berei- 
che  des  Segmentkörpers  3  mit  Preßstoff  12  gefüllt 

40  werden.  Abschließend  werden  nach  dem  Aushärten 
des  Preßstoffes  12  die  Abstandsleisten  4  entfernt 
oder  der  Segmentkörper  3  so  weit  überdreht,  bis 
die  Abstandsleisten  4  vollständig  entfernt  sind.  Der 
Segmentkörper  3  steht  dann  unter  einem  durch  die 

45  Vorspannung  der  Armierungsringe  7  erzeugten  Ge- 
wölbedruck,  welcher  die  Segmente  2  gegen  den 
die  Schlitze  8  füllenden  Preßstoff  12  preßt.. 

Das  in  den  Fig.  5  und  6  dargestellte  Ausfüh- 
rungsbeispiel  unterscheidet  sich  von  demjenigen 

so  der  Fig.  1  bis  3  nur  dadurch,  daß  die  Materialpar- 
tien  106  der  Segmente  102  zunächst  radial  nach 
innen  über  den  Mittelabschnitt  überstehen,  wie  dies 
Fig.  5  zeigt.  Dieser  Überstand  ist  so  groß  gewählt, 
daß  die  erforderliche  Aufweitung  der  Armierungs- 

55  ringe  107,  die  wie  bei  den  Armierungsringen  7 
teilweise  plastisch  ist,  erreicht  wird,  wenn  die  der 
Längsachse  zugekehrte  Innenfläche  der  Material- 
partien  106  nach  dem  Aufweitvorgang  mit  der  In- 

5 
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nenfläche  des  Mittelabschnittes  der  Segmente  102 
fluchtet.  Im  Ausführungsbeispiel  nimmt  der  Ab- 
stand  der  Innenseite  der  Materialpartien  106  von 
der  Längsachse  des  Segmentkörpers  103  zum  frei- 
en  Ende  hin  geringfügig  zu,  da  für  die  Aufweitung 
zwei  nicht  dargestellte  Dorne  verwendete  worden 
sind,  die  sich  gegen  ihr  freies  Ende  hin  leicht 
konisch  verjüngen. 

Auch  bei  diesem  Ausführungsbeispiel  wird, 
nachdem  die  Armierungsringe  107  durch  Aufweiten 
ihrer  Sitze  vorgespannt  worden  sind,  in  den  Seg- 
mentkörper  103  eine  Nabe  111  konzentrisch  einge- 
setzt  und  in  die  Zwischenräume  Preßstoff  112  ein- 
gebracht.  Nach  dessen  Erkalten  werden  die  Ab- 
standsleisten  1  04  durch  Abdrehen  entfernt. 

Die  Segmente  202,  aus  denen  der  Segment- 
körper  203  des  in  den  Fig.  7  bis  10  dargestellten 
Ausführungsbeispiels  zusammengesetzt  ist,  unter- 
scheidet  sich  von  den  Segmenten  102  nur  da- 
durch,  daß  an  sie  keine  den  Abstandsleisten  104 
entsprechende  Distanz  elemente  angeformt  sind. 
Zwischen  die  Segmente  wird  nämlich  je  eine  aus 
Micanit  bestehende  Isolierlamelle  204  eingelegt. 
Der  von  den  Materialpartien  206  gebildete  Sitz  für 
die  beiden  Armierungsringe  207  kann  vor  der  pla- 
stischen  Verformung  der  Materialpartien  206  zylin- 
drisch  sein,  wie  dies  Fig.  7  zeigt  und  auch  bei  den 
Segmenten  102  der  Fall  ist.  Man  kann  aber  auch, 
wie  dies  Fig.  9  zeigt,  die  Segmente  202  so  ausbil- 
den,  daß  sie  zunächst  einen  sich  gegen  ihr  freies 
Ende  konisch  verjüngenden  Sitz  bilden,  der  das 
Aufbringen  der  Armierungsringe  zusätzlich  erleich- 
tert.  Vorteilhaft  ist  es,  die  Sitzaufweitung  so  vorzu- 
sehen,  daß  bei  ruhendem  Kommutator  der  Sitz 
zum  freien  Ende  der  ihn  bildenden  Materialpartien 
206  einen  größer  werdenden  Durchmesser  hat. 
Wird  der  hieraus  resultierende  Winkel,  den  die  den 
Sitz  bildende  Fläche  der  Materialpartien  206  mit 
der  Längsachse  einschließen,  so  gewählt,  daß  bei 
maximaler  Fliehkraftbelastung  der  Segmente  der 
Sitz  eine  zylindrische  Form  annimmt,  dann  erreicht 
man  bei  dieser  Belastung  eine  gleichmäßige  und 
damit  optimale  Spannungsbeanspruchung  der  Ar- 
mierungsringe.  Bei  dem  in  Fig.  10  dargestellten, 
mit  einer  Nabe  211  zu  versehenen  und  mit  Preß- 
stoff  212  ausgepreßten  Kommutator  nimmt  deshalb 
im  Ruhezustand  der  Durchmesser  des  Sitzes  für 
die  Armierungsringe  207  und  auch  deren  Durch- 
messer  zur  benachbarten  Stirnseite  des  Kommuta- 
tors  hin  etwas  zu. 

Bei  dem  Ausführungsbeispiel  gemäß  den  Fig. 
7  bis  10  wird  der  Segmentkörper  203  vor  dem 
Aufbringen  der  Armierungsringe  207  zum  zwecke 
der  Formierung,  d.h.  einer  Durchmesserreduzie- 
rung  unter  plastischer  Verformung  der  Isolierlamel- 
len  204,  in  eine  dickwandige  Buchse  eingepreßt. 
Hierbei  wird  ein  zunächst  überhöhter  Gewölbe- 
druck  erreicht.  In  dieser  Buchse  werden  die  Sitze 

für  die  Armierungsringe  207  aufgeweitet.  Wird  nun 
der  Segmentkörper  203  aus  der  Buchse  ausgesto- 
ßen,  dann  wird  der  überhöhte  Gewölbedruck  unter 
gleichzeitiger  Vergrößerung  der  Spannung  in  den 

5  Armierungsringen  bis  nahezu  auf  den  Normalwert 
abgebaut.  Der  Normalwert  ist  dann  errreicht,  wenn 
abschließend  der  Segmentkörper  203  auf  eine  mit 
einer  dünnen  Isolierschicht  211  '  versehene  Nabe 
211  aufgeschrumpft  worden  ist,  wobei  die  Nabe 

w  21  1  eine  radiale  Vorspannung  erhält. 
Eine  solche  Vorspannung  der  Nabe  könnte 

man  auch  dadurch  erreichen,  daß  man  Preßstoff 
zwischen  die  Nabe  und  die  Innenmantelfläche  des 
erwärmten  Segmentkörpers  mit  hohem  Druck 

75  preßt,  wobei  der  Segmentkörper  203  bis  zur  Anla- 
ge  an  der  Innenwandung  der  ihn  aufnehmenden 
Preßbuchse  aufgeweitet  werden  kann. 

Auch  im  Falle  des  Aufschrumpfens  des  Seg- 
mentkörpers  203  auf  die  Nabe  211  wird,  wie  Fig. 

20  10  zeigt,  der  durch  die  axiale  Zurücksetzung  der 
Segmente  206  und  der  Armierungsringe  207  vor- 
handene  Ringraum  sowie  der  nicht  von  den  Armie- 
rungsringen  207  ausgefüllte  Teil  der  Ringnuten  und 
die  freien  Räume  zwischen  benachbarten  Segmen- 

25  ten  mit  Preßstoff  212  gefüllt. 
Bei  der  Herstellung  des  in  den  Fig.  11  bis  16 

dargestellten  Ausführungsbeispiels  wird  von  einem 
einstückig  ausgebildeten  Segmentkörper  303  aus- 
gegangen,  der  durch  Fließpressen  hergestellt  wor- 

30  den  ist.  Da  es  sich  hierbei  um  einen  sogenannten 
Plankommutator  handelt,  liegt  die  durch  die  Seg- 
mente  302  gebildete  Bürstenlauffläche  in  einer  Ra- 
dialebene.  Wie  ferner  die  Fig.  12  zeigt,  sind  zu- 
nächst  alle  Segmente  302  durch  je  einen  schmalen 

35  Steg  304  noch  miteinander  verbunden.  Diese  Ste- 
ge  liegen  auf  der  die  Bürstenlauffläche  bildenden 
Seite  der  Segmente  302.  An  diese  Vorderseite  ist 
zur  weiteren  Verstärkung  der  Verbindung  zwischen 
den  Segmenten  302  ein  konzentrisch  zur  Längs- 

40  achse  verlaufender  Verbindungsring  304'  ange- 
formt.  An  den  radial  innen  liegenden  Endabschnitt 
der  Segmente  302  schließt  sich  ein  parallel  zur 
Kommutatoriängsachse  verlaufender  Schenkel  306 
an.  Diese  Schenkel  306,  die  einen  über  die  Rück- 

45  seite  der  Segmente  302  überstehenden,  hohlzylin- 
drischen  Teil  definieren,  stellen  die  Materialpartien 
dar,  welche  den  plastisch  aufzuweitenden  Sitz  für 
einen  Armierungsring  307  bilden.  Die  Schenkel  306 
stehen  deshalb  auf  einem  Teil  ihrer  Länge  nach 

50  innen  über  die  nach  innen  weisende  Endfläche  der 
Segmente  302  über,  wie  dies  Fig.  12  zeigt.  Nach 
dem  plastischen  Aufweiten  des  Sitzes  fluchtet  die 
Innenseite  der  Schenkel  306  mit  der  Innenseite  der 
Segmente  302,  wie  dies  aus  Fig.  16  ersichtlich  ist. 

55  Nachdem  der  Armierungsring  307  aufgeweitet 
worden  ist,  werden  die  Zwischenräume  zwischen 
den  Segmenten  302  sowie  der  Ringraum  zwischen 
einer  Nabe  31  1  und  den  Segmenten  302  sowie  den 

8 
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Schenkel  306  mit  Preßstoff  312  gefüllt.  Außerdem 
wird,  wie  die  Fig.  15  und  16  zeigen,  der  Armie- 
rungsring  307  mit  dem  Preßstoff  312  abgedeckt. 
Erst  wenn  der  Preßstoff  312  ausgehärtet  ist,  wer- 
den  der  Verbindungsring  304'  und  die  Stege  304 
abgedreht.  Danach  wird  jedes  Segment  302  in  sei- 
ner  äußeren  Randzone  mit  Ausnehmungen  313  für 
das  Anschließen  je  eines  Wicklungsendes  verse- 
hen. 

Auch  der  in  den  Fig.  17  bis  21  dargestellte 
Kommutator  weist  einen  fließgepreßten  Segment- 
körper  403  auf.  Allerdings  bildet  hier  von  den  bei- 
den  etwa  im  rechten  Winkel  zueinander  verlaufen- 
den  Schenkel  der  Segmente  402  der  parallel  zur 
Kommutatorlängsachse  liegende  Schenkel  die  Bür- 
stenlauffläche,  während  der  radial  nach  außen  ra- 
gende  Schenkel  dem  Anschluß  für  ein  Wicklungs- 
ende  dient.  Wie  bei  dem  Ausführungsbeispiel  ge- 
mäß  den  Fig.  11  bis  16  ist  auch  hier  das  Fließpres- 
sen  des  Segmentkörpers  403  unproblematisch,  da 
keine  Verankerungselemente  an  die  Segmente  402 
angeformt  werden  müssen.  Die  Segmente  402  wer- 
den  lediglich  an  dem  den  Schenkel  für  den  Lötan- 
schluß  tragenden  Ende  mit  einer  zum  Ende  hin 
offenen,  zur  Längsache  des  Segmentkörpers  hin 
durch  eine  Materialpartie  406  begrenzten  Ausneh- 
mung  414  zur  Bildung  eines  ersten  Sitzes  und  am 
anderen  Ende  des  die  Bürstenlauffläche  bildenden 
Schenkels  mit  einer  axial  über  diese  Lauffläche 
überstehenden  Materialpartie  406  versehen,  die 
radial  nach  innen  vorspringt  und  der  Bildung  eines 
zweiten  Sitzes  dient.  Nach  dem  Aufschieben  je 
eines  Armierungsringes  407  auf  die  beiden  Sitze 
werden  die  diese  zur  Kommutatorachse  hin  be- 
grenzenden  Materialpartien  406  und  406'  in  radia- 
ler  Richtung  nach  außen  plastisch  verformt.  Wäh- 
rend  dieser  Verformung  wird  der  Segmentkörper 
403  von  einer  dickwandigen  Buchse  401  von  außen 
her  abgestützt,  wie  dies  Fig.  21  zeigt.  Der  für  die 
Aufweitung  verwendete  Dorn  409  besitzt,  wie  Fig. 
21  ebenfalls  zeigt,  zwei  im  Durchmesser  unter- 
schiedliche  Abschnitte,  so  daß  beide  Sitzaufweitun- 
gen  in  einem  einzigen  Arbeitsgang  ausgeführt  wer- 
den  können.  Nachdem  die  beiden  Armierungsringe 
407  vorgespannt  worden  sind,  wird  in  den  Seg- 
mentkörper  403  eine  Nabe  41  1  eingesetzt  und  der 
Zwischenraum  zwischen  dieser  und  dem  Segment- 
körper  403  mit  Preßstoff  412  ausgefüllt.  Der  Preß- 
stoff  deckt  auch,  wie  Fig.  20  zeigt,  die  Armierungs- 
ringe  407  und  die  sie  tragenden  Materialpartien 
406,  406  vollständig  ab.  Zum  Schluß  werden  die 
dem  Anschluß  dienenden  Schenkel  der  Segmente 
402  mit  Ausnehmungen  415  für  die  anzuschließen- 
den  Wicklungsenden  versehen,  und  der  Segement- 
körper  403  zur  Beseitigung  der  die  Segmente  402 
verbindenden  Stege  404  überdreht. 

Wie  Fig.  22  und  23  zeigen,  ist  es  auch  mög- 
lich,  den  Segmentkörper  503  mit  je  einen  Sitz  für 

einen  Armierungsring  507  bildenden  Ringnuten 
505  zu  versehen,  die  nicht  wie  die  Ringnut  505  zur 
Stirnseite  hin,  sondern  nur  zur  Längsachse  des 
Kommutators  hin,  offen  ist.  Alle  Materialpartien  506 

5  der  Segmente  502,  welche  je  einen  der  Sitze  bil- 
den,  können  dann,  wie  Fig.  24  zeigt,  in  einem 
einzigen  Arbeitsgang  mittels  eines  Doms  509  in 
radialer  Richtung  nach  außen  plastisch  so  weit  ver- 
formt  werden,  daß  der  Armierungsring  507  die  ge- 

10  wünschte  Spannung  erhält.  Anschließend  wird  der 
Kommutator  nach  einer  der  vorstehend  beschriebe- 
nen  Methoden  fertiggestellt,  beispielsweise  da- 
durch,  daß  die  Ringnuten  505  und  505  sowie  der 
Zwischenraum  zwischen  dem  Segmentkörper  503 

75  und  einer  Nabe  511  mit  Preßstoff  512  gefüllt  wird. 
Wie  die  Segmente  für  einen  aus  einzelnen 

Segmenten  zusammengesetzten  Segmentkörper, 
beispielsweise  den  Segmentkörper  103  kostengün- 
stig  hergestellt  werden,  läßt  sich  an  Hand  von  Fig. 

20  25  erkennen.  Ein  Profilband  116  dessen  Profil 
gleich  dem  Querschnittsprofil  der  herzustellenden 
Segmente  102  gewählt  ist,  wird  zur  Freilegung  der 
Materialpartien  106  zunächst  mit  einer  T-ähnlichen 
Austan  zung  117  versehen.  Die  sich  in  Längsrich- 

25  tung  des  Profilbandes  116  erstreckenden  beiden 
Arme  der  Ausstanzung  117  haben  quer  zur  Läng- 
serstreckung  des  Profilbandes  116  eine  zu  ihrem 
gemeinsamen  Mittelabschnitt  hin  abnehmende 
Breite.  In  einem  zweiten  Arbeitsgang  werden  mit- 

30  tels  eines  in  die  Ausstanzung  117  einzuführenden 
Werkzeuges  die  Materialpartien  106  so  weit  pla- 
stisch  in  Querrichtung  des  Profilbandes  116  ver- 
formt,  daß  nun  die  in  Querrichtung  des  Profilban- 
des  116  gemessene  Weite  der  Ausstanzung  117 

35  über  deren  gesamte  Erstreckung  in  Längsrichtung 
des  Profilbandes  116  konstant  ist.  Die  später  den 
Sitz  für  einen  der  Armierungsringe  107  teilweise 
bildende  Fläche  der  Materialpartien  106  liegt  des- 
halb  nunmehr  parallel  zu  der  später  einen  Teil 

40  Bürstenlauffläche  bildenden  Fläche  des  Segmentes 
102.  Zum  Schluß  wird  vom  Profilband  116  in  der 
Mitte  der  Ausstanzung  117  das  Segment  102  ab- 
getrennt. 

Alle  in  der  vorstehenden  Beschreibung  erwähn- 
45  ten  sowie  auch  die  nur  allein  aus  der  Zeichnung 

entnehmbaren  Merkmale  sind  als  weitere  Ausge- 
staltungen  Bestandteile  der  Erfindung,  auch  wenn 
sie  nicht  besonders  hervorgehoben  und  insbeson- 
dere  nicht  in  den  Ansprüchen  erwähnt  sind. 

50 

Ansprüche 

1.  Kommutatoren  für  elektrische  Maschinen, 
55  dessen  Segmente  wenigstens  einen  zur  Kommuta- 

torenlängsachse  konzentrischen,  aufgeweiteten  Sitz 
für  einen  vorgespannten  Armierungsring  bilden,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  nur  die  den  Sitz  gegen 

7 
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die  Kommutatorenlängsachse  hin  begrenzende  Ma- 
terialpartie  (6;  106;  206;  306;  406;  406';  506)  der 
Segmente  (2;  102;  202;  302;  402;  502)  in  radialer 
Richtung  nach  außen  hin  plastisch  verformt  ist. 

2.  Kommutator  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  jeder  der  durch  die  plastisch 
verformte  Materialpartie  (6;  106;  206;  306;  406; 
406';  506)  der  Segmente  (2,  102,  202;  302;  402; 
502)  gebildeten,  radial  aufgeweiteten  Sitze  durch 
die  Zwischenräume  zwischen  benachbarten  Seg- 
menten  in  Umfangsrichtung  Unterbrechungen  auf- 
weist. 

3.  Kommutator  nach  Anspruch  1  oder  2,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Zwischenräume 
zwischen  den  Segmenten  (2;  102;  202;  302;  402; 
502)  zumindest  teilweise  mit  Preßstoff  (12;  112; 
212;  312;  412;  512)  gefüllt  sind. 

4.  Kommutator  nach  Anspruch  1  oder  2,  da- 
durchg  gekennzeichnet,  daß  zwischen  den  Seg- 
menten  (202)  Isolierlamellen  (204)  angeordnet  sind. 

5.  Kommutator  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Innenman- 
telfläche  des  durch  die  Segmente  (2,  102;  202; 
302;  402;  502)  gebildeten  Hohlkörpers  an  dem  den 
Zwischenraum  zwischen  ihr  und  der  Außenmantel- 
fläche  einer  Nabe  (11;  111;  211;  311;  411;  511) 
oder  einer  Welle  füllenden  Preßstoff  (12;  112;  312; 
412;  512)  oder  an  einer  isolierenden  oder  isolierten 
Nabe  (211)  oder  Welle  anliegt. 

6.  Kommutator  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Nabe  (21  1  ) 
oder  Welle  in  radialer  Richtung  durch  die  Sege- 
mente  (202)  und  die  Armierungsringe  (207)  vorge- 
spannt  ist. 

7.  Kommutator  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Segmente 
(302;  402)  voneinander  getrennte  Teile  eines  fließ- 
gepreßten  Körpers  sind. 

8.  Kommutator  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  7,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Segmente 
(2;  102;  202)  von  ihrer  inneren  Begrenzungsfiäche 
an  radial  nach  außen  zumindest  bis  zur  Höhe  des 
Sitzes  für  den  Armierungsring  (7;  107;  207)  in 
Umfangsrichtung  ein-  oder  beidseitig  im  Sinne  ei- 
ner  Reduzierung  ihrer  Dicke  abgesetzt  sind. 

9.  Kommutator  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  8,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  den  Sitz  für 
den  Armierungsring  (7;  107;  207)  gegen  die  Kom- 
mutatorlängsachse  hin  begrenzende  Fläche  der 
plastisch  verformten  Materiaipartien  (6;  106;  206) 
mit  der  Kommutatorlängsachse  einen  spitzen,  eine 
Vergrößerung  des  radialen  Abstandes  von  der 
Kommutatorlängsachse  gegen  das  freie  Ende  die- 
ser  Fläche  hin  ergebenden  Winkel  einschließen, 
dessen  Größe  wenigstens  ungefähr  gleich  der  bei 
der  höchsten  Betriebsbeanspruchung  des  Kommu- 
tators  auftretenden  elastischen  Verformung  der  Ma- 
terialpartien  (6;  106;  206)  gewählt  ist. 

10.  Kommutator  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  9,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  der  Kom- 
mutatorlängsachse  zugekehrte  innere  Begren- 
zungsfläche  der  den  Sitz  bildenden  Materialpartien 

5  (106;  206)  zumindest  nahezu  parallel  zur  Kommuta- 
torlängsachse  verläuft. 

11.  Verfahren  zur  Herstellung  eines  Kommuta- 
tors  gemäß  Anspruch  1,  bei  dem  ein  Segmentkör- 
per  mit  wenigstens  einem  Sitz  für  einen  Armie- 

w  rungsring  hergestellt  und  dem  Armierungsring  eine 
Vorspannung  gegeben  wird,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  nach  dem  Aufbringen  des  Armierungsrin- 
ges  auf  seinen  Sitz  letzterer  aufgeweitet  wird,  in- 
dem  die  Segmente  von  außen  her  abgestützt  und 

15  die  den  Sitz  bildenden  Materialpartien  unter  plasti- 
scher  Deformation  radial  nach  außen  bewegt  wer- 
den. 

12.  Verfahren  nach  Anspruch  11,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Aufweitung  jedes  vorhande- 

20  nen  Sitzes  in  einem  eine  plastische  Aufweitung  des 
auf  ihm  angeordneten  Armierungsringes  ergeben- 
den  Ausmaße  vorgenommen  wird. 

13.  Verfahren  nach  Anspruch  11  oder  12,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  Segmentkörper  für 

25  die  Abstützung  von  außen  her,  vorzugsweise  we- 
nigstens  nahezu  spielfrei,  in  eine  dickwandige 
Buchse  eingebracht  wird. 

14.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  11 
bis  13,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  radiale 

so  Aufweitung  des  Sitzes  durch  ein  Einpressen  wenig- 
stens  eines  Aufweitdornes  in  axialer  Richtung  in 
den  Segmentkörper  hinein  erfolgt. 

15.  Verfahren  nach  Anspruch  14,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  ein  zweiter  Aufweitdorn  gegen 

35  den  ersten  Aufweitdorn  hin  in  axialer  Richtung  in 
den  Segmentkörper  eingeführt  wird. 

16.  Verfahren  nach  Anspruch  14  oder  15,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  mittels  des  Aufweitdor- 
nes  wenigstens  zwei  in  axialer  Richtung  im  Ab- 

40  stand  voneinander  vorgesehene  Sitze  aufgeweitet 
werden. 

17.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  11 
bis  16,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  nach  dem 
Aufweiten  jedes  vorhandenen  Sitzes  und  des  auf 

45  ihm  angeordneten  Armierungsringes  zwischen  die 
Segmente  Preßstoff  eingebracht  wird. 

18.  Verfahren  nach  Anspruch  17,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  Segmentkörper  aus  Seg- 
menten  zusammengesetzt  wird,  zwischen  denen 

so  vorzugsweise  in  ihrem  äußeren  Bereich  separate 
Distanzelemente  angeordnet  sind,  die  nach  dem 
Auspressen  des  Segmentkörpers  mit  Preßstoff  ent- 
fernt  werden. 

19.  Verfahren  nach  Anspruch  17,  dadurch  ge- 
55  kennzeichnet,  daß  der  Segmentkörper  aus  Seg- 

menten  zusammengesetzt  wird,  die  in  ihrem  äuße- 
ren  Bereich  ein-  oder  beidseitig  angeformte  Distan- 
zelemente  aufweisen,  und  daß  nach  dem  Auspres- 
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sen  des  Segmentkörpers  mit  Preßstoff  der  Seg- 
mentkörper  bis  zur  vollständigen  Beseitigung  der 
Distanzelemente  abgedreht  wird. 

20.  Verfahren  nach  Anspruch  17,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  Segmentkörper  unter  Bil-  5 
dung  von  die  Segmente  distanzierenden  Verbin- 
dungselementen  fließgepreßt  wird  und  daß  nach 
dem  Auspressen  des  Segmentkörpers  mit  Preß- 
stoff  die  Verbindungselemente  entfernt  werden. 

21.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  18  10 
bis  20,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Segment- 
körper  nach  der  Aufweitung  jedes  vorhandenen 
Sitzes  erwärmt  und  in  einer  ihn  sowie  eine  Nabe 
oder  Welle  aufnehmenden  Buchse  durch  Einpres- 
sen  von  Preßstoff  zwischen  die  Nabe  oder  Welle  75 
einerseits  sowie  die  Innenmantelfläche  des  Seg- 
mentkörpers  andererseits  bis  zur  Anlage  an  die  ihn 
aufnehmenden  Buchse  aufgeweitet  wird. 

22.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  11 
bis  16,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Segment-  20 
körper  aus  Segmenten  und  zwischen  diesen  ange- 
ordneten  Isolierlamellen  zusammengesetzt  und  un- 
ter  Reduzierung  seines  Durchmessers  bis  zu  einer 
plastischen  Verformung  der  Isolierlamellen  in  eine 
dickwandige  Buchse  eingepreßt  wird,  daß  anschlie-  25 
ßend  jeder  vorgesehene  Armierungsring  auf  den 
ihm  zugeordneten  Sitz  aufgeschoben  und  daß  da- 
nach  die  radiale  Aufweitung  jedes  vorhandenen  Sit- 
zes  und  des  von  ihm  getragenen  Armierungsringes 
erfolgt.  30 

23.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  11 
bis  22,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Segment- 
körper  nach  der  Aufweitung  jedes  vorhandenen 
Sitzes  erwärmt  und  auf  eine  Nabe  oder  Welle 
aufgeschrumpft  wird.  35 

24.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  11 
bis  23,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  plastisch 
zu  verformenden  Materialpartien  der  Segmente  bei 
der  Verformung  von  einer  Lage  bezüglich  des  übri- 
gen  Teils  des  Segmentes,  in  welcher  die  den  Sitz  40 
bildende  Fläche  parallel  zur  Kommutatorlängsach- 
se  verläuft  oder  ihr  Abstand  zur  Kommutatorlängs- 
achse  sich  gegen  ihr  freies  Ende  hin  verkleinert,  in 
eine  Lage  bewegt  wird,  in  welcher  der  Abstand  der 
den  Sitz  bildenden  Fläche  von  der  Kommutator-  45 
längsachse  gegen  das  freie  Ende  der  Fläche  hin 
zunimmt. 

50 

55 
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