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Fig. 1

(57) Abstract: The invention concerns a rotor for an elec-
tric motor, the rotor comprising a rotor shatt (1), a rotor
coil (2) and a commutator (3). The rotor coil (2) comprises
a coil wire with insulation, particularly lacquered insulati-
on; the commutator (3) is configured as a hook commuta-
tor having commutator lamellae (4) and commutator hooks
(5) for the coil ends (6) of the rotor coil (2). The coil ends
(6) are connected to the inner faces (7, 8) of the respective
commutator hook (5) during hot-pressing. It is proposed
that at least one inner face (7, 8) of each commutator hook
(5) has a surface structure that, on engagement with the re-
spective coil end (6), causes a point- and/or line-stress on
the coil end (6), thus resulting in targeted damage, in parti-
cular the elimination of the insulation at the coil end (6).

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft einen Ro-
tor fiir einen Elektromotor, wobei der Rotor eine Rotor-
welle (1), eine Rotorwicklung (2) und einen Kommutator
(3) aufweist, wobei die Rotorwicklung (2) aus Wicklungs-
draht mit einer Isolierung, insbesondere mit einer Lackiso-
lierung, besteht, wobei der Kommutator (3) als Hakenkom-
mutator

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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mit Kommutatorlamellen (4) und Kommutatorhaken (5) flir die Wicklungsenden (6) der Rotorwicklung (2) ausgestaltet ist und
wobei die Wicklungsenden (6) mit den Hakeninnenseiten (7, 8) der jeweiligen Kommutatorhaken (5) im Wege des Heillverstem-
mens verbunden sind. Es wird vorgeschlagen, dass jeweils mindestens eine Hakeninnenseite (7, 8) der Kommutatorhaken (5) eine
Oberflachenstruktur aufweist, die beim Eingrift mit dem jeweiligen Wicklungsende (6) Punkt- und/oder Linienbelastungen auf
das Wicklungsende (6) und damit eine gezielte Verletzung, insbesondere ein Losen der Isolierung des Wicklungsendes (6) be-
wirkt.
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Rotor fiir einen Elektromotor

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Rotor fiir einen Elektromotor gemif3
dem Oberbegriff von Anspruch 1, einen Elektromotor gemif3 dem Oberbegriff
von Anspruch 6 sowie ein Verfahren zum Herstellen eines Rotors gemil dem

Oberbegriff von Anspruch 7.

Der in Rede stehende Rotor fiir einen Elektromotor ist mit einer Rotorwelle, ei-
ner Rotorwicklung und einem Kommutator ausgestattet. Der Rotor wirkt in iibli-
cher Weise mit einem Stator zusammen. Bei dem Elektromotor handelt es sich
um einen reinen Gleichstrommotor oder um einen Universalmotor.

Der bekannte Rotor (DE 100 42 512 Al), von dem die Erfindung ausgeht, weist
den oben genannten Aufbau auf. Dabei steht vorliegend die Kontaktierung der

Rotorwicklungen am Kommutator im Vordergrund.

Bei dem bekannten Rotor bestehen die Rotorwicklungen aus Wicklungsdraht mit
einer Lackisolierung, um Kurzschliisse zwischen den einzelnen Windungen der
Rotorwicklung zu vermeiden. Fiir die Kontaktierung der Wicklungsenden ist der
Kommutator als sogenannter ,,Hakenkommutator* ausgestattet. Ein solcher Ha-
kenkommutator weist einerseits Kommutatorlamellen fiir den Eingriff mit
Kommutatorbiirsten und andererseits Kommutatorhaken fiir die Verbindung mit

den Wicklungsenden der Rotorwicklung auf.

Zur Kontaktierung werden die Wicklungsenden um jeweils einen Kommutator-
haken gelegt und anschlieBend mit den Hakeninnenseiten des jeweiligen Kom-
mutatorhakens im Wege des Heiflverstemmens verbunden. Beim Heifverstem-
men wird der jeweilige Kommutatorhaken umgebogen, so dass es zu einer
Klemmung des jeweiligen Wicklungsendes im Kommutatorhaken kommt.
Gleichzeitig wird die Verbindung einer Warmebehandlung unterzogen, hier
durch Anlegen einer elektrischen Spannung. Die resultierende Wirmeentwick-
lung fiihrt zunéchst zu einem Lésen der Lackisolierung und anschliefiend zu ei-
ner schweifldhnlichen Verbindung zwischen Wicklungsende und Kommutator-

haken.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Nachteilig bei dem bekannten Rotor ist die Tatsache, dass der Energieeinsatz,
der fiir das Lésen der Lackisolierung erforderlich ist, bevor es zu dem eigentli-
chen Heiflverstemmen kommt, betrdchtlich ist. Ferner ldsst sich nicht ausschlie-
fBen, dass auch die Isolierung der Wicklungsenden im jeweils benachbarten Be-
reich zu den Kommutatorhaken gelést wird, was entsprechend zu Kurzschliissen
zwischen benachbarten Kommutatorlamellen fiihren kann.

Es wurde auch vorgeschlagen, den Wicklungsenden vor dem Heifverstemmen
eine separate, die Lackisolierung 16sende thermische und/oder mechanische Be-
handlung zukommen zu lassen (WO 90/04864 A1l). Neben dem Abflammen der
Wicklungsenden wird hier das Abbiirsten oder Abstrahlen der Wicklungsenden
vorgeschlagen, um die Lackisolierung zu 16sen. All diese Verfahren sind kons-

truktiv und/oder energetisch aufwendig.

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, den bekannten Rotor derart auszu-
gestalten und weiterzubilden, dass die Isolierung des Wicklungsdrahts im Be-
reich des Kommutatorhakens gezielt und auf konstruktiv einfache und energe-

tisch vorteilhafte Weise gelost wird.

Das obige Problem wird bei einem Rotor gemifl dem Oberbegriff von Anspruch
1 durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils von Anspruch 1 gelést.

Wesentlich ist die Uberlegung, die Kommutatorhaken so auszugestalten, dass
durch einen mechanischen kraftschliissigen Eingriff zwischen dem jeweiligen
Kommutatorhaken und dem jeweiligen Wicklungsende, insbesondere beim Um-
biegen des Kommutatorhakens, eine Verletzung und/oder ein Losen der Isolie-
rung des Wicklungsendes im unmittelbaren Bereich des Kommutatorhakens be-

- wirkbar ist. Im Einzelnen wird vorgeschlagen, dass mindestens eine Hakenin-

nenseite der Kommutatorhaken eine Oberfldchenstruktur aufweist, die beim Ein-
griff mit dem jeweiligen Wicklungsende Punkt- und/oder Linienbelastungen auf
das Wicklungsende bewirkt. Die Punkt- und/oder Linienbelastungen bewirken
wiederum eine gezielte Verletzung und vorzugsweise ein Losen der Isolierung

des Wicklungsendes.

Fir die Realisierung der Oberfldchenstruktur sind zahlreiche vorteilhafte Varian-
ten denkbar. Dies ist Gegenstand der Anspriiche 2 bis 5.
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In besonders bevorzugter Ausgestaltung gemifl Anspruch 3 weist die Oberfla-
chenstruktur mindestens eine in Richtung des jeweiligen Wicklungsendes vor-
stehende Kante und/oder Spitze auf. Hiermit lassen sich die obigen erhéhten Be-
lastungen auf die Wicklungsenden auf einfache Weise realisieren.

Nach einer weiteren Lehre, der eigenstindige Bedeutung zukommt, wird das
obige Problem durch einen Elektromotor gemif3 Anspruch 6 geldst.

Der vorschlagsgemife Elektromotor ist mit dem obigen Rotor ausgestattet und
weist im Ubrigen die iiblichen Komponenten wie Stator, Jochpaket o. dgl. auf.
Auf die Ausfiihrungen zu dem vorschlagsgemifien Rotor darf in vollem Umfan-

ge verwiesen werden.

Nach einer weiteren Lehre, der ebenfalls eigenstindige Bedeutung zukommit,
wird ein Verfahren zum Herstellen des obigen Rotors gemil Anspruch 7 beans-

prucht.

Wesentlich bei dem vorschlagsgemiflen Verfahren ist die Tatsache, dass vor
dem Heifverstemmen und/oder wahrend des Heiflverstemmens zur Verletzung
und/oder zum Losen der Isolierung Punkt- oder Linienbelastungen iiber die Ha-
keninnenseiten des jeweiligen Kommutatorhakens auf das jeweiligeWicklung-

sende aufgebracht werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausflihrungsbeispielen niher er-
ldutert. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 die obere Halfte eines vorschlagsgemédfien Rotors in einer geschnit-

tenen Seitenansicht und

Fig. 2 den Kommutator geméf Fig. 1 in einer Schnittansicht gemif der
dortigen Linie A-A sowie in einer Draufsicht gemif3 der Linie B-B
in vier nebeneinander dargestellten Ausfiihrungsformen a), b), ¢)

und d).



15

20

25

30

35

WO 2010/142387

PCT/EP2010/003259

Der in der Zeichnung dargestellte Rotor ist einem Elektromotor zugeordnet, der
als reiner Gleichstrommotor oder als Universalmotor ausgestaltet sein kann. Der
Elektromotor ist vorzugsweise einem Kraftfahrzeug zugeordnet. Hier kann der
Elektromotor vorteilhaft im Rahmen von Kraftfahrzeugschlossern, dort insbe-
sondere im Bereich von Zentralverriegelungsantrieben, von Offnungsantrieben
oder von Zuziehhilfsantrieben Anwendung finden. Andere bevorzugte Anwen-
dungsbereiche sind Fensterheberantriebe, Schiebedachantriebe, motorische Sitz-
verstellungen, Getriebeaktuatoren, Klappen- und Tirantriebe o. dgl..

Der Rotor ist in iiblicher Weise mit einer Rotorwelle 1, einer Rotorwicklung 2
und einem Kommutator 3 ausgestattet, wobei die Rotorwicklung 2 aus Wick-
lungsdraht mit einer Isolierung besteht. Bei der Isolierung handelt es sich hier

und vorzugsweise um eine Lackisolierung.

Der Kommutator 3 ist als Hakenkommutator ausgestaltet und weist Kommuta-
torlamellen 4 und Kommutatorhaken 5 fiir die Wicklungsenden 6 der Rotorwick-
lung 2 auf. Der Begriff ,, Wicklungsenden* ist hier weit zu verstehen und umfasst
neben Wicklungsenden im engeren Sinne grundsitzlich auch Wicklungsanfinge.
Ein Kommutatorhaken 5 kann in diesem Sinne einem oder mehreren Wicklungs-

enden 6 zugeordnet sein.

Die Wicklungsenden 6 sind hier mit den Hakeninnenseiten 7, 8 der jeweiligen
Kommutatorhaken 5 im Wege des Heiflverstemmens verbunden. Bis hierhin ent-
spricht der Aufbau des Rotors dem bekannten Stand der Technik.

Vorschlagsgemail ist es nun so, dass jeweils mindestens eine Hakeninnenseite 7,
8 der Kommutatorhaken 5 eine Oberflachenstruktur aufweist, die beim Eingriff
mit dem jeweiligen Wicklungsende 6 Punkt- und/oder Linienbelastungen auf das
Wicklungsende 6 und damit eine gezielte Verletzung, insbesondere eine Beseiti-
gung der Isolierung des Wicklungsendes 6 bewirkt. '

Ganz allgemein ldsst sich die obige Oberflachenstruktur dadurch realisieren, dass
mindestens eine konvexe und/oder konkave Ausformung vorgesehen ist bzw.
sind. Besonders bevorzugte Varianten hierzu sind in Fig. 2 gezeigt.
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Besonders gute Ergebnisse fiir das Losen der Isolierung lassen sich dadurch er-
reichen, dass mindestens eine Hakeninnenseite 7, 8 eine Oberflichenstruktur mit
mindestens einer in Richtung des jeweiligen Wicklungsendes 6 vorstehenden
Kante 9 und/oder mit mindestens einer in Richtung des jeweiligen Wicklungsen-
des 6 vorstehenden Spitze 10 aufweist. Die Kante 9 verlduft im Bereich der Ha-
keninnenseiten 7, 8 vorzugsweise im Wesentlichen senkrecht zu der Erstreckung
des jeweiligen Wicklungsendes 6. Fig. 2a) zeigt die Ausgestaltung mit einer ein-
zigen Kante 9. Bei der in Fig. 2b) dargestellten Ausgestaltung dagegen sind meh-
rere, parallel zueinander verlaufende Kanten 9 vorgesehen.

Denkbar ist aber auch, dass die in Rede stehende Oberflachenstruktur der min-
destens einen Hakeninnenseite 7, 8 ein periodisch wiederkehrendes Flichenmus-
ter aufweist. Ein Beispiel hierfiir ist die Ausgestaltung der Oberfldchenstruktur
nach Art einer Réndelung. Dies ist beispielhaft in Fig. 2d) dargestelit.

Fig. 2¢) zeigt eine Oberflichenstruktur der mindestens einen Hakeninnenseite 7,
8 mit einer einzigen konkaven Ausformung, die seitlich jeweils eine Kante 9
ausbildet. Hier kénnen grundsétzlich auch mehrere konkave Ausformungen vor-
gesehen sein. Wesentlich ist, dass sich die konkave Ausformung bzw. die konka-
ven Ausformungen hier und vorzugsweise kanalartig im Wesentlichen senkrecht
zu der Erstreckungsrichtung des jeweiligen Wicklungsendes 6 erstreckt bzw. ers-

trecken.

Denkbar ist schlieflich, dass mindestens eine Hakeninnenseite 7, 8 eine Oberfla-
chenstruktur mit erhShter Rauhigkeit aufweist. Auch hiermit lassen sich erhéhte
Punktbelastungen erzeugen, wobei die jeweiligen Belastungspunkte eben sehr

nah beieinander liegen.

Nach einer weiteren Lehre, der eigenstdndige Bedeutung zukommt, wird ein
Elektromotor mit dem obigen Rotor beansprucht. Auf die Ausfiihrungen zu dem
vorschlagsgeméafen Rotor darf in vollem Umfange verwiesen werden.

Nach einer weiteren Lehre, der ebenfalls eigenstindige Bedeutung zukommit,
wird ein Verfahren zum Herstellen des obigen Rotors beansprucht. Wesentlich
ist dabei die Tatsache, dass die oben beschriebene Verletzung der Isolierung der
Wicklungsenden 6 vor und/oder wéhrend des Heif3verstemmens der Wicklungs-
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enden 6 mit den Hakeninnenseiten 7, 8 des jeweiligen Kommutatorhakens 5 er-

folgt.

Es ldsst sich der obigen Darstellung entnehmen, dass das Losen der Isolierung
von den Wicklungsenden 6 vorschlagsgemif auf einfache Weise und mit gerin-
gem Energieaufwand realisiert ist. Dadurch, dass bei geeigneter Auslegung ein
zuverlédssiges Losen der Isolierung zumindest zu einem gewissen Teil vor dem
Heillverstemmen realisierbar ist, l4sst sich der fiir das Heif3verstemmen erforder-
liche Energieaufwand ganz erheblich reduzieren. Vorteilhaft ist ferner, dass die
Verletzung der Isolierung nur dort erfolgt, wo dies unbedingt erforderlich ist,
ndmlich im unmittelbaren Bereich der Hakeninnenseiten 7, 8. Damit besteht
nicht die Gefahr eines Kurzschlusses zwischen den Wicklungsenden 6 zweier
benachbarter Kommutatorlamellen 4, so dass die Abstinde zwischen den Kom-
mutatorlamellen 4 gering gehalten werden kénnen. Dadurch baut der resultieren-
de Kommutator insgesamt klein. Auf aufwendige Richtvorginge nach dem
Heiflverstemmen, die dazu dienen, hinreichend groBe Abstinde zwischen den
Kommutatorlamellen sicherzustellen, kann verzichtet werden.

Schliefllich ldsst sich mit der vorschlagsgeméfBen Losung der Ubergangswider-
stand zwischen den Wicklungsenden 6 und den Kommutatorhaken 5 reduzieren,
und zwar unabhéngig von Schwankungen in der Dicke einer Lackisolierung oder
von einer gegebenenfalls auftretenden Oxidation der Hakeninnenseiten 7, 8.
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Patentanspriiche:

. Rotor fiir einen Elektromotor, wobei der Rotor eine Rotorwelle (1), eine Ro-
torwicklung (2) und einen Kommutator (3) aufweist, wobei die Rotorwicklung
(2) aus Wicklungsdraht mit einer Isolierung, insbesondere mit einer Lackisolie-
rung, besteht, wobei der Kommutator (3) als Hakenkommutator mit Kommuta-
torlamellen (4) und Kommutatorhaken (5) flir die Wicklungsenden (6) der Ro-
torwicklung (2) ausgestaltet ist und wobei die Wicklungsenden (6) mit den Ha-
keninnenseiten (7, 8) der jeweiligen Kommutatorhaken (5) im Wege des Heif3-
verstemmens verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet,
dass jeweils mindestens eine Hakeninnenseite (7, 8) der Kommutatorhaken (5)

eine Oberfliachenstruktur aufweist, die beim kraftschliissigen Eingriff mit dem
Jeweiligen Wicklungsende (6) Punkt- und/oder Linienbelastungen auf das Wick-
lungsende (6) und damit eine gezielte Verletzung, insbesondere ein Lésen der

Isolierung des Wicklungsendes (6) bewirkt.

2. Rotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Hakeninnenseite (7, 8) eine Oberfldchenstruktur mit mindestens einer konvexen

und/oder konkaven Ausformung aufweist.

3. Rotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens
eine Hakeninnenseite (7, 8) eine Oberflichenstruktur mit mindestens einer in
Richtung des jeweiligen Wicklungsendes (6) vorstehenden Kante (9) und/oder
mit mindestens einer in Richtung des jeweiligen Wicklungsendes (6) vorstehen-

den Spitze (10) aufweist.

4. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Hakeninnenseite (7, 8) eine Oberflichenstruktur nach

Art einer Rindelung aufweist.

5. Rotor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Hakeninnenseite (7, 8) eine Oberflichenstruktur mit er-

hohter Rauigkeit aufweist.
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6. Elektromotor mit einem Rotor, wobei der Rotor eine Rotorwelle (1), eine
Rotorwicklung (2) und einen Kommutator (3) aufweist, wobei die Rotorwick-
lung (2) aus Wicklungsdraht mit einer Isolierung, insbesondere mit einer Lack-
isolierung, besteht, wobei der Kommutator (3) als Hakenkommutator mit Kom-
mutatorlamellen (4) und Kommutatorhaken (5) fiir die Wicklungsenden (6) der
Rotorwicklung (2) ausgestaltet ist und wobei die Wicklungsenden (6) mit den
Hakeninnenseiten (7, 8) der jeweiligen Kommutatorhaken (5) im Wege des
HeiBverstemmens verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet,
dass jeweils mindestens eine Hakeninnenseite (7, 8) der Kommutatorhaken (5)

eine Oberflachenstruktur aufweist, die beim kraftschliissigen Eingriff mit dem
Jeweiligen Wicklungsende (6) Punkt- und/oder Linienbelastungen auf das Wick-
lungsende (6) und damit eine gezielte Verletzung, insbesondere ein L&sen der

Isolierung des Wicklungsendes (6) bewirkt.

7. Verfahren zum Herstellen eines Rotors fiir einen Elektromotor, wobei der
Rotor eine Rotorwelle (1), eine Rotorwicklung (2) und einen Kommutator (3)
aufweist, wobei die Rotorwicklung (2) aus Wicklungsdraht mit einer Isolierung,
insbesondere mit einer Lackisolierung, besteht, wobei der Kommutator (3) als
Hakenkommutator mit Kommutatorlamellen (4) und Kommutatorhaken (5) fiir
die Wicklungsenden (6) der Rotorwicklung (2) ausgestaltet ist und wobei die
Wicklungsenden (6) mit den Hakeninnenseiten (7, 8) der jeweiligen Kommuta-
torhaken (5) im Wege des Hei3verstemmens verbunden werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Heif3verstemmen und/oder wihrend des HeiBverstemmens zur Ver-
letzung und/oder zum Ldsen der Isolierung der Wicklungsenden (6) Punkt- oder
Linienbelastungen tiber die Hakeninnenseiten (7, 8) des jeweiligen Kommutator-
hakens (5) auf das jeweilige Wicklungsende (6) aufgebracht werden.
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