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(54) Bezeichnung: Verfahren und Rotor zur Herstellung eines kurzen Wickelkopfes

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Rotor zur Herstellung eines kurzen Wickelkopfes
(6), bei dem stirnseitig aus dem Grundkorper (2) eines Ro-
tors (1) austretende Leiterabschnitte (5) einer Rotorwicklung
in Richtung Kommutator (7) abgebogen werden, wobei die
achsparallel ausgerichteten Leiterenden (14, 15) der Leiter-
abschnitte (51, 52) von einer urspriinglichen ersten duf3e-
ren Radialposition in eine zweite innere Radialposition ge-
bracht werden, wobei zum Leiterende (14,) fihrende Lei-
terabschnitte (51) Uber einen Biegerand (11) eines stirnsei-
tig am Grundkérper (2) angebrachten Biegerings (10) gebo-
gen und wenigstens anndhernd parallel zur Stirnseite (4) des
Grundkorpers (2) ausgerichtet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines kurzen Wickelkopfes nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1 sowie einen Rotor zur Durch-
fihrung des Verfahrens mit den Merkmalen des An-
spruchs 9.

Stand der Technik

[0002] Um die Bauldange von elektrischen Maschi-
nen, die einen Rotor mit einem Kommutator besit-
zen, mit einer moglichst geringen Baulange realisie-
ren zu kénnen, wird angestrebt, die Wickelkdpfe zwi-
schen dem Lamellenpaket, welches den Grundkor-
per des Rotors bildet, und dem Kommutator mog-
lichst flach auszubilden. Die aus dem Grundkoérper
stirnseitig austretenden Leiter der Rotorwicklung wer-
den mit dem Kommutator, der auch als Stromwender
bezeichnet wird, an den Leitungsenden verlétet oder
verschweil3t.

[0003] Um eine gewilinschte Verschaltung der Lei-
ter zu einer Wicklung herzustellen, mussen die Lei-
ter in bestimmter Weise mit dem Kommutator verbun-
den werden. Die aus dem Grundkérper des Rotors
herausragenden Enden der einzelnen Leiter, missen
durch Schranken und Biegen in eine entsprechende
Position gebracht werden, in der diese mit den ein-
zelnen Kontaktflachen des Kommutators dann elek-
trisch leitend verbunden werden kénnen. Bei diesem
Verfahren werden die Leiter der Unter- und Oberlage
gleichzeitig geschrankt und danach gebogen.

[0004] Das Schranken stellt eine Grenze flir die Wi-
ckelkopfhdhe dar. Nach diesem Verarbeitungsschritt
liegen die Leiter der Unter- und Oberlage aufeinan-
der, ein weiteres Schranken der Leiter zur Erreichung
eines kleineren Wickelkopfes ist nicht mehr mdéglich.

[0005] Die mit diesen herkémmlichen Biegeverfah-
ren, bei denen die aus dem Grundkérper des Ro-
tors herausragenden Leiter entsprechend in Richtung
Kommutator gebogen werden, haben den Nachteil,
dass aufgrund der genannten geometrischen Gren-
zen beim Schranken die Leiter nicht parallel oder
beinahe parallel zur Endlamelle des Lamellenpake-
tes ausgerichtet werden kénnen. Vielmehr kann nur
ein kegelférmig ausgepragter Wickelkopf durch her-
kémmliche Biegeverfahren hergestellt werden.

[0006] Um einen flachen Wickelkopf fir den Ro-
tor einer elektrischen Maschine zu erhalten, kdén-
nen die Leiter, die die Rotorwicklung bilden, vor
der Montage am Rotor mit rechtwinklig abgeboge-
nen Leitungsabschnitten hergestellt werden. Aus der
DE 199 56 347 A1 ist ein Rotor mit vorgefertigten
Leiterelementen bekannt. Die Vorfertigung von recht-
winklig abgebogenen Leiterelementen und das da-
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nach erfolgende Einsetzen in Nuten des Rotors erfor-
dern entsprechend aufwandige Montageschritte.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Das erfindungsgemafe Verfahren zur Her-
stellung eines kurzen Wickelkopfes an einem Rotor
einer elektrischen Maschine mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 hat den Vorteil, dass die Uber einen Bie-
gerand eines stirnseitig am Grundkoérper des Rotor
angebrachten Biegerings, oder direkt tUber die End-
lamelle des Lamellenpaketes gebogenen Leiterab-
schnitte, in eine zumindest annéhernd parallele Aus-
richtung zur Stirnflaiche des Grundkérpers gebracht
werden kdnnen. Damit kann eine kurze Baulange fir
den Wickelkopf zwischen Grundkdérper und Kommu-
tator erreicht werden, ohne dass die Leiter, welche
die Rotorwicklung bilden, in einem speziellen vor-
geschalteten Schrénkverfahren vorgebogen werden
mussen. Damit ergibt sich fir die elektrische Maschi-
ne, die vorzugsweise als Starterantrieb fur eine Ver-
brennungsmaschine dient, eine entsprechend kurze
Baulénge, was gerade im Fahrzeugbau einen beson-
ders grofen Vorteil darstellt. Durch die kiirzere Bau-
ldnge ergibt sich fur die elektrische Maschine auch
ein geringeres Gewicht.

[0008] Beim Abbiegen der Leitungsabschnitte wer-
den diese vorzugsweise Uber einen Winkel von 90°
hinaus gebogen, sodass eine Uberbiegung erfolgt.
Damit wird erreicht, dass auch bei einem geringfi-
gigen elastischen Ruickfedern nach dem Biegevor-
gang der abgebogene Abschnitt parallel zur Stirn-
seite des Grundkdrpers des Rotors verlauft und da-
mit eine optimale Verkirzung der Baulange im Be-
reich des Wickelkopfes erreicht wird. Der Abbiege-
vorgang besteht vorzugsweise aus Uberlagerten Be-
wegungen des Rotors und des jeweiligen Leitungs-
endes eines abzubiegenden Leiterabschnitts. In der
Uberlagerten Bewegung wird der Rotor um eine ent-
sprechende Winkelposition gedreht und flhrt gleich-
zeitig eine Hubbewegung in Axialrichtung aus. Der
Biegevorgang kann alternativ bei stehendem Ro-
tor und entsprechend bewegtem Werkzeug realisiert
werden. Der Abstand des Leiterendes von der Stirn-
seite des Grundkdrpers wird dadurch verringert und
die Winkelposition des Leiterendes wird so verandert,
dass dieses mit der entsprechenden Kontaktflache
des Kommutators spater verlétet oder verschweil3t
oder in anderer Weise elektrisch leitend verbunden
werden kann. AuBerdem wird das jeweilige Leiteren-
de in Richtung Rotationsachse des Rotors verscho-
ben.

[0009] Durch eine kombinierte Dreh- und Hubbe-
wegung mit Uberlagerter Verschiebebewegung er-
gibt sich eine sehr kurze Prozessdauer fir das im
Wesentlichen rechtwinklige Abbiegen der Leiterab-
schnitte. Der Prozessschritt Schranken kann somit
entfallen.
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[0010] Der Abbiegevorgang kann unter Verwen-
dung eines Positionierwerkzeugs durchgefuhrt wer-
den, welches am Leiterende des jeweils abzubiegen-
den Leiterabschnitts angreift. Das Positionierwerk-
zeug hélt dabei das Leiterende bevorzugt in einer
achsparallelen Ausrichtung und verschiebt dieses auf
einen kleineren Radialabstand zur Rotationsachse
des Rotors und in eine andere Winkelposition. Die
Bewegungen des Rotors und des Positionierwerk-
zeugs kénnen zur Durchfiihrung des Abbiegevorgan-
ges kombiniert werden, wenn dies verfahrenstech-
nisch sinnvoll oder vorteilhaft erscheint. Je nach An-
forderung an den Ablauf des Biegevorganges, kann
hier durch eine entsprechende Kombination oder
Auswahl von Positionier- und Hubbewegungen das
Abbiegeverfahren an bestehende Randbedingungen
angepasst werden.

[0011] Bei einem Rotor mit in geringem Radialab-
stand zueinander auf zwei unterschiedlichen Kreisra-
dien verteilt angeordneten inneren und dulReren Lei-
tern, die die Rotorwicklung bilden, kénnen zuerst die
inneren Leiter Uber den Biegering gebogen und dann
die duleren Leiter Uber die bereits gebogenen inne-
ren Leiter gebogen werden. Auch hierbei besteht die
Méglichkeit, dass die duReren Leiter durch eine Uber-
biegung Uber einen Winkel von 90° in eine paralle-
le Ausrichtung zur Stirnseite des Grundkdrpers ge-
bracht werden kénnen. Somit lauft das Biegeverfah-
ren fur die duBeren Leiter mit den gleichen Verfah-
rensschritten ab, wie dies bei den inneren Leitern, die
direkt an den Biegering angrenzen, der Fall ist. Zur
Durchfiihrung des Abbiegevorganges kénnen dabei
auch die gleichen Dreh- und Hubbewegungen bezie-
hungsweise Positionierbewegungen, wie diese oben
bereits beschrieben sind, durchgeflhrt werden.

[0012] Anstelle einzelner Positionierwerkzeuge fir
die einzelnen Leiterabschnitte und ihre Leiteren-
den, kénnen auch Senk-Schiebewerkzeuge einge-
setzt werden, die samtliche aus dem Grundkorper
des Rotors austretenden Leiter gleichzeitig in eine
gewtinschte Endposition biegen, sodass deren Lei-
terenden mit den Kontaktflichen des Kommutators
elektrisch leitend verbunden werden kénnen. Das
gleichzeitige Abbiegen samtlicher Leiter hat den Vor-
teil einer Verkiirzung des Herstellungsverfahrens, je-
doch erfordert dies auch ein entsprechend komple-
xes Handhabungswerkzeug.

[0013] Der erfindungsgemafle Rotor mit den Merk-
malen des Anspruchs 9 hat den Vorteil, dass ein Bie-
gering, der vorzugsweise als Isolierring aus einem
elektrisch isolierenden Material ausgebildet ist, ein
optimales Abbiegen der stirnseitig am Grundkdrper
des Rotors austretenden Leiterabschnitte ermdglicht.
Der Biegering besitzt zu diesem Zweck einen Bie-
gerand mit einem Biegeradius, der sicherstellt, dass
die an ihm gebogenen Leiterabschnitte nicht bescha-
digt werden und mit einem definierten Biegeradius

2015.05.07

von der achsparallelen Ausrichtung in eine parallel
zur Stirnseite des Grundkoérpers verlaufende Rich-
tung gebracht werden kdnnen. Zu diesem Zweck ist
der Innenradius des Biegerings vorzugsweise grofier
als der Umfangsradius des Kommutators. Damit ist
es mdglich, dass die Leiterenden, die in eine Position
gebracht werden missen, die eine elektrische Ver-
bindung zum Kommutator erméglicht, beim Biegevor-
gang in Axialrichtung in den inneren Ringraum hinein-
gedriickt werden kénnen, wodurch ein Uberbiegen
der abzubiegenden Leiterabschnitte ber einen Win-
kel von 90° erfolgt. Dieses Uberbiegen ergibt dann,
wie bereits oben beschrieben, eine besonders kurze
Bauform fir den dem Kommutator zugewandten Wi-
ckelkopf.

[0014] Ein Biegen der Leiter in die gewiinschte Posi-
tion kann grundsatzlich auch ohne den Biegering di-
rekt Uber die Lamellenkanten ausgefuhrt werden.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels
naher beschrieben.

[0016] Es zeigen:

[0017] Fig. 1 einen Rotor einer elektrischen Maschi-
ne, vereinfacht dargestellt,

[0018] Fig. 2 einen vergrélerten Ausschnitt V1 des
Rotors von Fig. 1 teilweise im Schnitt,

[0019] Fig. 3 den Grundkdrper des Rotors von Fig. 1
mit stirnseitig abgewinkelten Leiterabschnitten,

[0020] Fig. 4a bis Fig. 7a jeweils eine Seitenansicht
des Rotors zur Veranschaulichung einzelner Verfah-
rensschritte beim Biegen von Leiterabschnitten,

[0021] Fig. 4b bis Fig. 7b jeweils eine stirnseitige
Ansicht auf den Grundkérper des Rotors zur Veran-
schaulichung der Verfahrensschritte beim Abwinkeln
von Leiterabschnitten.

[0022] In Fig. 1 ist der grundsétzliche Aufbau ei-
nes Rotors, der auch als Anker oder Laufer bezeich-
net werden kann, einer elektrischen Maschine darge-
stellt, die z. B. als Starter fir einen Verbrennungsmo-
tor eingesetzt werden kann.

[0023] Der Rotor 1 besitzt einen Grundkoérper 2, der
aus einer Vielzahl von genuteten Lamellen besteht,
sodass sich Langsnuten 3 zur Aufnahme von elek-
trischen Leitern, die die Wicklung des Rotors 1 bil-
den, ergeben. An der im Bild rechten Stirnseite 4 des
Grundkorpers 2 befindet sich ein aus mehreren Lei-
terabschnitten 5 gebildeter Wickelkopf 6, dessen hier
nicht sichtbare Leiterenden in einen Kommutator 7
eingefiihrt sind, der ebenso wie der Grundkorper 2
auf einer gemeinsamen Welle 8 des Rotors 1 befes-
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tigt ist. Die Leiterenden der Leiterabschnitte 5 sind
mit Kontaktflachen 9 des Kommutators 7 elektrisch
leitend verbunden.

[0024] In Fig. 2 ist eine Detailansicht von Fig. 1 ver-
gréRert dargestellt, die dort mit V1 bezeichnet ist.
Die vergréRerte Darstellung zeigt der Ubersichtlich-
keit wegen nur zwei Leiterabschnitte 51, 52, die par-
allel zur Stirnseite 4 des Grundkdrpers 2 ausgerichtet
sind.

[0025] Direkt angrenzend an den inneren Leiterab-
schnitt 51 ist an der Stirnseite 4 ein Biegering 10
angebracht, der hier im Langsschnitt dargestellt ist.
Der Biegering 10 ist aus einem elektrisch isolierenden
Material hergestellt und besitzt an dem dem Leiter-
abschnitt 51 zugewandten Rand einen Biegerand 11
mit einem Biegeradius, der in etwa dem Durchmes-
ser der Leiterabschnitte 51, 52 entspricht.

[0026] Bevor die Leiterabschnitte 51, 52 in die in
Fig. 2 dargestellte Ausrichtung gebracht wurden, ra-
gen diese Leiterabschnitte im Wesentlichen achspar-
allel von der Stirnseite 4 des Grundkoérpers 2 ab.
Dann werden zunachst die inneren Leiterabschnitte,
wie der hier dargestellte innere Leiterabschnitt 51, um
den Biegerand 11 des Biegerings 10 in die darge-
stellte Ausrichtung gebracht. Sobald samtliche inne-
ren Leiterabschnitte, die sich gleichmaRig verteilt auf
einem inneren Kreis an der Stirnseite 4 verteilen, ent-
sprechend abgewinkelt sind, werden die auReren Lei-
terabschnitte, wie hier der dargestellte auliere Leiter-
abschnitt 52, Uber die inneren Leiterabschnitte in die
dargestellte Ausrichtung gebracht. Dabei werden die
Leiterabschnitte 51, 52 Uberdrickt bzw. Uberbogen,
das heil’t sie werden iber den hier dargestellten 90°
Winkel hinaus abgewinkelt, wobei die zum Kommuta-
tor 7 fihrenden Bereiche 12 der Leiterabschnitte 51,
52 zumindest geringflgig in die Ringdffnung 13 des
Biegerings 10 hineingedriickt werden. Die Uberbie-
gung der Leiterabschnitte 51, 52 erfolgt dabei in dem
Male, dass diese aufgrund der noch verbleibenden
elastischen Ruckstellkraft in die dargestellte Ausrich-
tung kommen.

[0027] Die Leiterenden 14, 15 der Leiterabschnitte
51, 52 sind hier mit unterbrochenen Linien innerhalb
des Kommutators 7 dargestellt. Die Leiterenden 14,
15 sind achsparallel zur Rotationsachse des Rotors
1 ausgerichtet und vorzugsweise mit den Kontaktfla-
chen 9 des Kommutators 7 verlétet oder verschweif3t.

[0028] Die perspektivische Darstellung von Fig. 3
zeigt den Grundkérper 2 des Rotors 1 von Fig. 1,
jedoch ohne Kommutator 7 und ohne Welle 8 von
Fig. 1. In Fig. 3 ist die verschrankte Ausrichtung der
Leiterabschnitte 5 beziehungsweise 51, 52 ersicht-
lich, die somit einen sehr flachen Wickelkopf 6 erge-
ben. Die Leiterenden 14, 15 sind, wie in Fig. 2 ersicht-
lich, auf kleinere Kreisradien nach innen versetzt.
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[0029] Inder Seitenansicht von Fig. 4a ist ein Rotor 1
mit einem achsparallel an der Stirnseite 4 des Grund-
korpers 2 abstehenden Leiterabschnitt 51 dargestellt.
Das Leiterende des Leiterabschnitts 51 wird von ei-
nem Positionierwerkzeug 16 aufgenommen. Der Ro-
tor 1 ist auf einer Hub-Dreheinheit 17 angebracht, die
den Rotor 1 in Axialrichtung 18 anheben und um ei-
nen gewlinschten Winkel drehen kann.

[0030] An der Stirnseite 4 ist der Biegering 10 kon-
zentrisch befestigt und schlie3t mit seinem Biegerand
11 (Fig. 2) direkt an den Leiterabschnitt 51 an. Der
Biegering 10 ist wie in Fig. 2 dargestellt mit einem
Biegeradius an seinem Biegerand 11 ausgebildet, so-
dass der Leiterabschnitt 51 Giber diesen Biegerand 11
mit einem entsprechenden Biegeradius in eine Posi-
tion gebogen werden kann, wie diese in Fig. 5a dar-
gestellt ist.

[0031] In Fig. 4b ist die stirnseitige Ansicht zu der
in Fig. 4a dargestellten Anordnung dargestellt. Der
auf den Stirnseite 4 angebrachte Biegering 10 hat ei-
ne verhaltnismalig schmale, hier sichtbare Stirnfla-
che 19, Uber die in einem nachsten Verfahrensschritt
der Leiterabschnitt 51 in die in Fig. 5a dargestellte
Ausrichtung gebogen wird.

[0032] In den Fig. 4a bis Fig. 5b ist jeweils nur
ein einziger Leiterabschnitt 51 dargestellt, um das
Verfahren zum Abbiegen besser darstellen zu kdn-
nen. Das Abbiegen samtlicher Leiterabschnitte er-
folgt gleichermal3en wie diese von dem dargestellten
Leiterabschnitt 51, um insgesamt einen flachen Wi-
ckelkopf zu erhalten, wie dieser in den Fig. 7a und
Fig. 7b ersichtlich ist.

[0033] Um den Leiterabschnitt 51 in eine im Wesent-
lichen rechtwinklig gebogene Position zu bringen, wie
diese in Fig. 5a dargestellt ist, wird der Rotor 1 in
Pfeilrichtung 18 gegentiber der Position von Fig. 4a
angehoben und gleichzeitig um einen Winkel a in
Pfeilrichtung 20 gedreht, wie dies in der stirnseitigen
Ansicht von Fig. 5b ersichtlich ist. Uberlagert zu die-
ser Hub-Drehbewegung, die die Hub-Dreheinheit 17
ausfuhrt, wird das Positionierwerkzeug 16 in Pfeilrich-
tung 21 in Richtung der Rotationsachse 22 bewegt,
sodass das Positionierwerkzeug 16 die in Fig. 5a und
Fig. 5b dargestellte Position erreicht.

[0034] In den Fig. 6a und Fig. 6b sind nun samtli-
che Uber den Biegering 10 abgebogenen Leiterab-
schnitte dargestellt, deren Leiterenden 14 achsparal-
lel zur Rotationsachse 22 abstehen. In den Fig. 6a
und Fig. 6b sind die innen angeordneten Leiterab-
schnitte dargestellt, die sich direkt an den Biegering
anschlieRen.

[0035] In Fig. 7a und Fig. 7b ist ersichtlich, wie die
aulleren Leiterabschnitte Gber die inneren Leiterab-
schnitte verschrankt zu einem insgesamt flachen Wi-
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ckelkopf 6 abgebogen sind. Dabei bilden die dul3e-
ren Leiterabschnitte, von denen in Fig. 2 ein Leiterab-
schnitt 52 dargestellt ist, eine so genannte Oberlage
des Wickelkopfes 6, wahrend die in Fig. 6a ersicht-
lichen Leiterabschnitte eine so genannten Unterlage
des Wickelkopfes 6 bilden. Samtliche nach oben ab-
stehenden Leiterenden 14, 15 werden an Kontaktfla-
chen eines hier nicht dargestellten Kommutators an-
geschlossen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines kurzen Wickel-
kopfes (6), bei dem stirnseitig aus dem Grundkdrper
(2) eines Rotors (1) austretende Leiterabschnitte (5)
einer Rotorwicklung in Richtung Kommutator (7) ab-
gebogen werden, wobei die achsparallel ausgerich-
teten Leiterenden (14, 15) der Leiterabschnitte (51,
52) von einer urspriinglichen ersten auleren Radial-
position in eine zweite innere Radialposition gebracht
werden, dadurch gekennzeichnet, dass zum Lei-
terende (14) fihrende Leiterabschnitte (51) Uber ei-
nen stirnseitig am Grundkdrper (2) angebrachten Bie-
gerand (11) gebogen und wenigstens annahernd par-
allel zur Stirnseite (4) des Grundkérpers (2) ausge-
richtet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Abbiegen der Leiterabschnitte
(51, 52) jeweils eine Uber einen 90 Grad-Winkel hin-
ausgehende Uberbiegung der Leiterabschnitte (51,
52) erfolgt.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Abbie-
gens eines Leiterabschnitts (51, 52) die Winkelpositi-
on des Leiterendes (14, 15) in Bezug auf den Grund-
korper (2) verandert und der Abstand des Leiteren-
des (14, 15) zur Stirnseite (4) des Grundkorpers (2)
auf ein Minimum verringert wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
des Abbiegens eines Leiterabschnitts (51, 51) der
Grundkérper (2) des Rotors (1) axial in Richtung der
Leiterenden (14, 15) eine Hubbewegung ausflhrt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
des Biegens eines Leiterabschnitts (51, 52) ein Posi-
tionierwerkzeug (16) das Leiterende (14, 15) auf ei-
nen kleineren Radialabstand zur Rotationsachse (22)
des Rotors (1) verschiebt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
des Abbiegens eines Leiterabschnitts (51, 52) ein
Positionierwerkzeug (16) das Leiterende (14, 15) in
Richtung Stirnseite (4) des Grundkorpers (2) ver-
schiebt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem
Rotor (1) mit in geringen Radialabstanden zueinan-
der auf zwei unterschiedlichen Kreisradien verteilt an-
geordneten inneren und auleren Leitern, die stirn-
seitig aus dem Grundkorper (2) austretende Leiterab-
schnitte (51, 52) haben, zuerst die inneren Leiterab-
schnitte (51) Gber den Biegering (10) gebogen und
dann die aulieren Leiterabschnitte (52) Uber die be-
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reits abgebogenen inneren Leiterabschnitte (51) ge-
bogen werden.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass samtlich
innere und dul3ere Leiterabschnitte (51, 52) mittels ei-
nes Senk-Schiebewerkzeugs in einem gemeinsamen
Abbiegevorgang in die Endposition gebogen werden.

9. Rotor fir eine elektrische Maschine zur Durch-
fihrung eines Verfahrens nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, der einen Grundkdrper (2) mit
Nuten (3) zur Aufnahme von Rotorwicklungen und ei-
nen mit den Rotorwicklungen elektrisch leitend ver-
bundenen Kommutator (7) hat, bei dem die einzel-
nen an der dem Kommutator (7) zugewandten Stirn-
seite (4) austretenden Leiterabschnitte (51, 52) in
Richtung Kommutator (7) gebogen sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Biegering (10) sich direkt an
die zur Rotationsachse (22) weisende Innenseite von
aus der Stirnseite (4) des Grundkoérpers (2) austreten-
den Leiterabschnitten (51, 52) mit einem Biegerand
(11) anschlielt.

10. Rotor nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Biegering (10) aus einem elek-
trisch isolierenden Material besteht.

11. Rotor nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke des Bie-
gerings (10) das 1- bis 2-fache des Durchmessers der
Leiterabschnitte (51, 52) betragt.

12. Rotor nach einem der Anspriche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Biegerand (11) im
Querschnitt einen Viertelkreis bildet.

13. Rotor nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Innendurchmesser
des Biegerings (10) groRer ist als der Durchmesser
des Kommutators (7).

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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