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Die Ertindung betrifft eine Vorrichtung (12) mit zumindest einer maschinell erkennbare Stirnseiten (20) aufweisenden Blechla-
melle (10) einer elektrischen Maschine. Ferner betrifft die Erfindung ein Vertahren zur Erkennung der jeweiligen Stirnseite (20)
zumindest einer Blechlamelle (10) einer elektrischen Maschine. Es ist jeweils vorgesehen, dass eine Teileinheit einer Schliissel-
Schloss-Einheit gegeben ist, die mit der zumindest einen Blechlamelle (10) {iber eine daran betindliche weitere Teileinheit der
Schliissel-Schloss-Einheit bei ineinandergreifenden Teileinheiten in eine Wirkverbindung bringbar ist. Die Erfindung betrifft zu-
dem eine elektrische Maschine mit einer entsprechenden Vorrichtung (12).
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Beschreibung

Titel

Vorrichtung mit zumindest einer Blechlamelle, elektrische Maschine mit
einer entsprechenden Vorrichtung sowie Verfahren zur
Stirnseitenerkennung einer Blechlamelle

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit zumindest einer maschinell
erkennbare Stirnseiten aufweisenden Blechlamelle einer elektrischen Maschine
mit den im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Merkmalen und eine
elektrische Maschine mit einer entsprechenden Vorrichtung mit den im
Oberbegriff des Anspruchs 6 genannten Merkmalen einerseits sowie ein
Verfahren zur Erkennung der jeweiligen Stirnseite zumindest einer Blechlamelle
einer elektrischen Maschine mit den im Oberbegriff des Anspruchs 7 genannten
Merkmalen andererseits.

Stand der Technik

Eine Vorrichtung mit zumindest einer maschinell erkennbare Stirnseiten
aufweisenden Blechlamelle einer elektrischen Maschine und ein Verfahren zur
Erkennung der jeweiligen Stirnseite einer Blechlamelle einer elektrischen
Maschine der eingangs genannten Art sind im Allgemeinen und insbesondere im
Bereich der Montage- und Fertigungstechnologie bekannt. Bei der Fertigung von
Rotoren und/oder Statoren fur elektrische Maschinen, wie beispielsweise
Elektromotoren, werden Lamellenpakete, insbesondere Blechlamellenpakete,
auf einen Rotortrager beziehungsweise auf einen Statortrager kraftschlissig
und/oder formschlUssig gefugt. Solche Lamellenpakete werden aus einzelnen
Blechlamellen hergestellt. Die einzelnen Lamellen kénnen jedoch
unterschiedliche Seiten, insbesondere Stirnseiten, aufweisen. Die Unterschiede
der Seiten beziehungsweise der Oberflachen der Lamellen kann beispielsweise
wahrend deren Herstellung entstehen und sich durch Stanzgrate bei gestanzten
Lamellen oder auch durch Abbrandrickstande bei lasergeschnittenen Lamellen
bemerkbar machen. Ferner kdnnen die Lamellen als einseitig isoliertes
Blechelement ausgeflhrt sein, was ebenfalls zu unterschiedlichen Stirnseiten
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der Lamellen fUhrt. Sofern die eingangs genannte Vorrichtung beziehungsweise
das eingangs erwahnte Verfahren zur Erkennung der jeweiligen Stirnseite im
Fertigungs- und Montageprozess auf einer Elektronikkomponenten
aufweisenden LOosung basiert, kann sich dieser Sachverhalt nachteilig
auswirken. Ein derartiger Ansatz ist nicht nur relativ aufwandig und empfindlich
sondern unterliegt auch einem erhohten Ausfallrisiko.

Offenbarung der Erfindung

Die erfindungsgemale Vorrichtung mit zumindest einer maschinell erkennbare
Stirnseiten aufweisenden Blechlamelle einer elektrischen Maschine mit den im
Anspruch 1 genannten Merkmalen bietet demgegenuber den Vorteil, dass
sowohl bei der Herstellung von Lamellenpaketen aus Einzellamellen als auch bei
sich daran anschlieRenden Fertigungs- und Montageschritten, wie zum Beispiel
bei einem Fugevorgang des jeweiligen Lamellenpaketes auf einen Rotortrager
oder auch Statortrager, eine definierte Seitenerkennung der Einzellamellen
beziehungsweise des Lamellenpaketes gewahrleistet ist. Dabei ist eine
Teileinheit einer SchlUssel-Schloss-Einheit vorgesehen, die mit der zumindest
einen Blechlamelle Uber eine daran vorgesehene weitere Teileinheit der
Schlussel-Schloss-Einheit bei ineinandergreifenden Teileinheiten in eine
Wirkverbindung bringbar ist. Die Schllssel-Schloss-Einheit basiert dabei im
Wesentlichen auf dem so genannten Poka-Yoke-Prinzip, welches zur
Vermeidung unbeabsichtigter Fehlhandlungen dient und technische
Vorkehrungen und/oder Maflinahmen zur unmittelbaren und sofortigen
Fehlervermeidung und Fehleraufdeckung beschreibt. Anhand einer derartigen
SchlUssel-Schloss-Einheit, insbesondere Schllssel-Schloss-System, kann in
einem Montage-, Fertigungs-, und/oder Herstellungsprozess eine sehr geringe
Fehlerquote, insbesondere eine Fehlerquote, die gleich Null ist, erzielt werden
und damit zu einer Uberragenden Qualitat fuhrt. Des Weiteren zeichnet sich die
vorliegende technische Losung durch einen einfachen, robusten und dauerhaft
funktionstlchtigen Aufbau aus.

Anhand des vorliegenden Prinzips kdnnen zudem Voraussetzungen geschaffen
werden, um bei weiterhin gewahrleisteter Seitenerkennung Schwankungen der
Materialdicke der Blechlamellen durch Verdrehen zumindest einer Lamelle
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innerhalb des Lamellenpaketes um einen Winkel von 180° um die zugehdrige
Rotorachse fertigungstechnisch auszugleichen. Gleiches gilt in analoger Weise
einerseits fur die elektrische Maschine mit den Merkmalen des Anspruchs 6
einerseits und fur das Verfahren zur Erkennung der jeweiligen Stirnseite
zumindest einer Blechlamelle einer elektrischen Maschine mit den Merkmalen
des Anspruchs 7 andererseits.

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich durch die Merkmale der abhangigen
Ansprlche.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
weitere Teileinheit der Schllssel-Schloss-Einheit in Form von zumindest drei
zueinander versetzten Ausnehmungen ausgefuhrt ist. Hierbei sind zwei
zueinander symmetrisch angeordnete und sich gegenuberliegende, das heildt
um einen Winkel von 180° versetzte, Ausnehmungen gegeben, die durch eine
dazu unsymmetrisch liegende dritte Ausnehmung erganzt sind, wobei die dritte
Ausnehmung in Bezug auf die erstgenannten Ausnehmungen um einen Winkel
grofler oder kleiner 90° versetzt ist. Diese Art der Kodierung ist mit einem
geringen Aufwand und unter Erzielung einer dauerhaften Wirkung an der
jeweiligen Lamelle durchfuhrbar.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen,
dass die Ausnehmungen an der Schllssel-Schloss-Einheit unsymmetrisch
zueinander und unsymmetrisch zu weiteren Aussparungen, wie beispielsweise
Magnettaschen der Blechlamelle, angeordnet sind. Anhand dieser Anordnung
der Ausnehmungen kann auf einfache Weise ein Kodierungsmuster
bereitgestellt werden, das mit herkdmmlichem Bohrwerkzeug in die jeweilige
Lamelle eingebracht wird. Aufwandige Stanzwerkzeuge zur Einbringung von
Ecken aufweisenden Strukturen, wie beispielsweise quadratische oder
dreieckige Ausnehmungen, kdnnen daher eingespart werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Teileinheit der Schllssel-Schloss-Einheit in Form von auf die Ausnehmungen
abgestimmten Passstiften ausgefuhrt ist. Anhand der Passstifte kann auf
einfache und effiziente Weise die jeweilige Position der Ausnehmungen
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abgefragt und damit auf die Seitenlage der jeweiligen Lamelle rickgeschlossen
werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen,
dass die Passstifte entweder dieselbe Lange aufweisen oder der die
Unsymmetrie erzeugende Passstift gegenltber den weiteren Passstiften gekurzt
ist. Durch die Lange des gekurzten Passstiftes kann festgestellt werden, ab
welcher Hohe des Lamellenpaketes ein definiertes Verdrehen der zu stapelnden
Einzellamellen um einen einstellbaren Drehwinkel um die Rotorachse zulassig
ist.

Die Vorteile der abhangigen Vorrichtungsanspruiche 2 bis 5 gelten in analoger
Weise auch fur die Merkmale der abhangigen Verfahrensanspriche 8 bis 11.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung sowie vorteilhafte Ausgestaltungen gemaf den Merkmalen der
weiteren Anspriche werden im Folgenden anhand der in den Zeichnungen
dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert, ohne dass insoweit eine
Beschrankung der Erfindung erfolgt; diese umfasst vielmehr alle Abwandlungen,
Anderungen und Aquivalente, die im Rahmen der Anspriiche mdglich sind. Es
zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Darstellung eines ringférmigen
Lamellenpaketes, insbesondere Blechlamellenpaket, als Teil der
erfindungsgemafien Vorrichtung mit vier an der Stirnseite des
Paketes angeordneten und zueinander versetzten Bohrungen im
Sinne eines integrierten Poka-Yoke-Systems;

Figur 2 eine einzelne, ringformige Blechlamelle als Teil der
erfindungsgemafen Vorrichtung mit vier an ihrer Stirnseite
angeordneten und zueinander versetzten Bohrungen im Sinne
eines integrierten Poka-Yoke-Systems in einer Draufsicht;
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Figur 3 ein ringfdrmiges Lamellenpaket, insbesondere Blechlamellenpaket,
als Teil der erfindungsgemafien Vorrichtung mit vier an der
Stirnseite des Paketes angeordneten und zueinander versetzten
Bohrungen zur Abfrage mittels drei identischen Passstiften; und

Figur 4 ein weiteres ringformiges Lamellenpaket, insbesondere
Blechlamellenpaket, als Teil der erfindungsgemafen Vorrichtung
mit vier an der Stirnseite des Paketes angeordneten und
zueinander versetzten Bohrungen zur Abfrage mittels zwei
identischen Passstiften und einem gekirzten Passstift.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

In Figur 1 ist eine perspektivische Abbildung eines mit Blechlamellen 10
aufgebauten, ringformigen Lamellenpaketes 11, insbesondere
Blechlamellenpaket, als Teil der erfindungsgemafien Vorrichtung 12 gezeigt.
Dabei ist eine Teileinheit, insbesondere Passstifte 13;14;15, einer Schlussel-
Schloss-Einheit vorgesehen, die mit dem Lamellenpaket 11 Gber eine daran
vorgesehene weitere Teileinheit, insbesondere Ausnehmungen 16;17;18;19, der
Schlussel-Schloss-Einheit bei ineinandergreifenden Teileinheiten in eine
Wirkverbindung bringbar ist. Die bei elektrischen Maschinen haufig zum Einsatz
kommenden und aus einzelnen Blechlamellen 10 gefertigten Lamellenpakete 11
kénnen mit Stapelproblemen behaftet sein, da die Blechlamellen 10
unterschiedliche Seiten aufweisen. So kann beispielsweise die einzelne
Blechlamelle 10 als einseitig isolierte Blechlamelle ausgefuhrt sein oder einen
axial Uberstehenden Stanzgrat oder auch Abbrandreste aufweisen, sofern zur
Herstellung der Blechlamellen 10 ein Stanzverfahren beziehungsweise ein
Laserschneidverfahren angewendet wird. Daruber hinaus weist das Blech, aus
dem die Blechlamellen 10 hergestellt werden, im Allgemeinen relativ hohe
Blechdickenschwankungen auf.

Anhand der vorliegenden Vorrichtung 12 respektive des anzuwendenden
Verfahrens ist es nun moglich, die Seitenlage der Blechamellen 10 maschinell
abzufragen beziehungsweise zu ermitteln. Beim Herstellen der Lamellenpakete
11 kbnnen dadurch die ringférmigen Blechlamellen 10 so gestapelt werden, dass
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immer eine definierte Stirnseite 20 oben beziehungsweise unten zum liegen
kommt. Mit anderen Worten kann bestimmt werden, ob die jeweilige
Blechlamelle 10 mit ihrer Stirn-Oberseite oder mit ihrer Stirn-Unterseite zur
Anlage mit einer vorhergehenden Blechlamelle 10 kommt. Darlber hinaus sind
damit die Voraussetzungen geschaffen beziehungsweise besteht die
Moglichkeit, besagte Blechdickenschwankungen durch Verdrehen einer
bestimmbaren oder definierbaren Menge an Blechlamellen 10 um einen Winkel,
insbesondere 180°, um eine Rotationsachse 22 der Blechlamelle 10
beziehungsweise des Lamellenpakets 11, die einer Rotor- oder Statorachse
entspricht, auszugleichen. Zur Umsetzung dieser Anforderungen wird ein so
genanntes Poka-Yoke-Prinzip angewendet, das bei der Schllssel-Schloss-
Einheit zum Tragen kommt. Gemaf Figur 1 sind im diesem Zusammenhang
beispielhaft vier Ausnehmungen 16;17;18;19, insbesondere Bohrungen mit
einem kreisformigen Querschnitt, in die Blechlamellen 10 respektive das
Lamellenpaket 11 eingebracht, die einer Poka-Yoke-Kennzeichnung
entsprechen.

Gemal Figur 2 ist die Umsetzung des Poka-Yoke-Prinzips dargestellt, wobei das
Lamellenpaket 11 im Vergleich zu dem Lamellenpaket 11 gemaf} Figur 1 gedreht
und in einer Draufsicht dargestellt ist. Dabei sind die Ausnehmungen 16;17;18
um denselben Winkel jeweils auRermittig (die Mitten der Magnettaschen 21 sind
durch die gestrichelten Linien 23 angedeutet), und zwar im Gegenuhrzeigersinn,
zu einer jeweils benachbarten Magnettasche 21 in dem Lamellenpaket 11
versetzt platziert. Die drei Ausnehmungen 16;17;18 sind, bezogen auf die
Rotationsachse 22, jeweils in einem Winkel von exakt 90° zueinander
angeordnet. Die vierte Ausnehmung 19 ist ebenfalls aulRermittig zu ihrer
benachbarten Magnettasche 21 angeordnet, allerdings versetzt in der
entgegengesetzten Richtung, also im Uhrzeigersinn, so dass gegenuber der
Ausnehmung 16 ein Winkel von groer 90° und gegenuber der Ausnehmung 18
ein Winkel von kleiner 90° gegeben ist. Mit anderen Worten befinden sich die
Ausnehmungen 16 bis 18 aufermittig links und die eine Unsymmetrie
erzeugende Ausnehmung 19 aulRermittig rechts von einem gedachten Zentrum
der jeweils benachbarten Magnettasche 21. Beim Stapeln der einzelnen
Blechlamellen 10 werden die unsymmetrisch liegende Ausnehmung 19 und die
beiden benachbarten Ausnehmungen 16 und 18 mit Passstiften 13;14;15
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abgefragt, wodurch verschiedene Ausflhrungsvarianten gemaf den Figuren 3
und 4 umgesetzt werden konnen. Die Ausnehmung 17 ist zur Abfrage nicht
zwingend erforderlich. Sie dient vorrangig zur Reduzierung einer durch die
Ausnehmung 17 eingebrachten Unwucht.

Gemal Figur 3 ist das Poka-Yoke-System entsprechend einer ersten Option
derart ausgefuhrt, dass die Blechlamellen 10 mit einer definierten Seite nach
oben zu dem Lamellenpaket 11 gestapelt werden kdnnen. Dabei erfolgt die
Abfrage der Lamellenlage respektive Lamellenseite Uber die drei Passstifte
13;14;15, die mindestens die gesamte Pakethdhe, betrachtet in
Rotorachsrichtung, und die unsymmetrisch liegende Ausnehmung 19 abdecken.
Mit anderen Worten werden zur Abfrage der drei Ausnehmungen 16;18;19 drei
identisch lange Passstifte 13;14;15 verwendet. Damit ist ein Wenden der
Blechlamellen 10 nicht moglich. Ebenso wird ein Verdrehen der Blechlamellen
10 verhindert.

Gemal Figur 4 ist das Poka-Yoke-System entsprechend einer zweiten Option
derart ausgefuhrt, dass die Blechlamellen 10 mit einer definierten Seite nach
oben zu dem Lamellenpaket 11 gestapelt werden kénnen. Darlber hinaus wird
ein definiertes Verdrehen einer einzelnen Blechlamelle 10 oder auch eines aus
mehreren Blechlamellen 10 bestehenden Paketsegments ermoglicht. Dabei
erfolgt die Abfrage der Blechlamellen 10 Uber zwei, vorzugsweise identische,
Passstifte 13;14, die mindestens die gesamte HOhe des Lamellenpaketes 11 in
Achsrichtung abdecken und einem einzelnen Passstift 15, der klrzer ist als ein
Abschnitt des Lamellenpaketes 11, zum Beispiel die halbe Pakethéhe. Mit
anderen Worten werden zur Abfrage der beiden sich symmetrisch
gegenuberliegenden Ausnehmungen 16 und 18 die beiden identisch langen
Passstifte 13;14 verwendet, wohingegen zur Abfrage der unsymmetrisch
liegenden Ausnehmung 19 ein vergleichsweise kirzerer Passstift 15 zum
Einsatz kommt. Durch die Lange des einzelnen, verkurzten Passstiftes 15 wird
festgelegt, ab welcher Hohe ein definiertes Verdrehen der zu stapelnden
Blechlamellen 10 um einen bestimmten Winkel, insbesondere 180°, zulassig ist.
Damit ist ein Wenden der Einzellamellen 10 nicht moglich. Ebenso wird ein
Verdrehen der Blechlamellen 10 bis zur durch den dritten Passstift 15 definierten
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Hohe verhindert. Allerdings kann daruber hinaus ein Verdrehen der
Blechlamellen 10 um den gewunschten Drehwinkel erfolgen.

Das beschriebene Poka-Yoke-Prinzip respektive das Schllissel-Schloss-System
ist nach dem Flugen der Blechlamellen 10 auch weiterhin in dem Lamellenpaket
11 abgebildet und lasst sich somit wahrend jedes einzelnen Fertigungs- und
Montageschritts bei Bedarf abfragen.

Zusammenfassend betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung 12 mit
zumindest einer maschinell erkennbare Stirnseiten 20 aufweisenden
Blechlamelle 10 einer elektrischen Maschine, insbesondere flr einen
Hybridantrieb, und eine elektrische Maschine mit einer entsprechenden
Vorrichtung 12. Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung und ein Verfahren
zur Erkennung der jeweiligen Stirnseite 20 zumindest einer Blechlamelle 10
einer elektrischen Maschine, insbesondere fur einen Hybridantrieb. Es ist
vorgesehen, dass eine Teileinheit einer Schllssel-Schloss-Einheit gegeben ist,
die mit der zumindest einen Blechlamelle 10 Uber eine daran befindliche weitere
Teileinheit der Schllssel-Schloss-Einheit bei ineinandergreifenden Teileinheiten
in eine Wirkverbindung bringbar ist. Weiterhin betrifft die Erfindung ein
entsprechendes Verfahren zur Herstellung eines Lamellenpaketes 11,
insbesondere Rotor- oder Stator-Lamellenpaket, unter Einsatz eines Schllssel-
Schloss-Systems, so dass ein Prinzip zur fehlerfreien Seitenerkennung von
einzelnen Blechlamellen 10 und/oder von Lamellenpaketen 11 im Fertigung- und
Herstellungsprozess gegeben ist. Sowohl bei der Vorrichtung 12 und der die
Vorrichtung 12 aufweisenden elektrischen Maschine als auch bei dem Verfahren
zur Erkennung der jeweiligen Stirnseite 20 zumindest einer Blechlamelle 10
einer elektrischen Maschine kommt demnach zumindest ein Mittel eines
Schlussel-Schloss-Systems zum Einsatz, das anhand eines weiteren Mittels des
Schlussel-Schloss-Systems abfragbar ist.
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Anspriiche

1. Vorrichtung (12) mit zumindest einer maschinell erkennbare Stirnseiten (20)
aufweisenden Blechlamelle (10) einer elektrischen Maschine, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Teileinheit einer Schlissel-Schloss-Einheit
vorgesehen ist, die mit der zumindest einen Blechlamelle (10) Uber eine daran
vorgesehene weitere Teileinheit der SchllUssel-Schloss-Einheit bei
ineinandergreifenden Teileinheiten in eine Wirkverbindung bringbar ist.

2. Vorrichtung (12) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
weitere Teileinheit der Schllssel-Schloss-Einheit in Form von zumindest drei
zueinander versetzten Ausnehmungen (16;18;19) ausgefuhrt ist.

3. Vorrichtung (12) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (16;17;18;19) an der Schlussel-
Schloss-Einheit unsymmetrisch angeordnet sind.

4. Vorrichtung (12) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Teileinheit der Schllssel-Schloss-Einheit in Form von
auf die Ausnehmungen (16;18;19) abgestimmten Passstiften (13;14;15)
ausgefuhrt ist.

5. Vorrichtung (12) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Passstifte (13;14;15) entweder dieselbe Lange
aufweisen oder einer der Passstifte (13;14;15) gegenuber den weiteren
Passstiften (13;14;15) gekulrzt ist.

6. Elektrische Maschine, gekennzeichnet durch eine Vorrichtung (12) nach
einem der Ansprlche 1 bis 5.

7. Verfahren zur Erkennung der jeweiligen Stirnseite (20) zumindest einer
Blechlamelle (10) einer elektrischen Maschine, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Teileinheit einer Schllssel-Schloss-Einheit vorgesehen ist, die mit der
zumindest einen Blechlamelle (10) Uber eine daran vorgesehene weitere
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Teileinheit der Schllssel-Schloss-Einheit bei ineinandergreifenden Teileinheiten
in eine Wirkverbindung gebracht wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere
Teileinheit der Schllssel-Schloss-Einheit in Form von zumindest drei zueinander
versetzten Ausnehmungen (16;18;19) ausgefuhrt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausnehmungen (16;17;18;19) an der Schlussel-Schloss-Einheit
unsymmetrisch angeordnet werden.

10. Verfahren nach einem der Ansprlche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teileinheit der Schlussel-Schloss-Einheit in Form von auf die
Ausnehmungen (16;17;18;19) abgestimmten Passstiften (13;14;15) ausgefuhrt
wird.

11. Verfahren nach einem der Ansprlche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Passstifte (13;14;15) entweder dieselbe Lange aufweisen oder einer
der Passstifte (13;14;15) gegenuber den weiteren Passstiften (13;14;15) gekurzt
wird.
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