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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Lamelle
(10) fir ein Lamellenpaket (12) eines elektrischen Antriebs
(14) fir ein Kraftfahrzeug (44), aufweisend einen kreisférmi-
gen Grundkorper (16) mit einer zentrisch angeordneten ring-
formigen Offnung (18), einem &uReren Randbereich (20)
und einen inneren Randbereich (22), wobei in dem auferen
Randbereich (20) eine Vielzahl von radial verlaufenden
Nuten (24) angeordnet sind. Es wird vorgeschlagen, dass
mindestens drei Positionierelemente (26) in dem inneren
Randbereich (22) und/oder dem &aufieren Randbereich (20)
vorgesehen sind, wobei die mindestens drei Positionierele-
mente (26) rotationssymmetrisch, in einem Winkel (a) zuei-
nander und mit demselben Abstand (A) zu einem Mittelpunkt
(M) des kreisférmigen Grundkorpers (16) um den Mittel-
punkt (M) angeordnet sind, wobei von den mindestens drei
Positionierelementen (26) zumindest ein Positionierelement
eine Ausnehmung (28), zumindest ein Positionierelement
ein Verformungsabschnitt (30) und zumindest ein Position-
ierelement ein Ausgleichselement (32) bildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lamelle mit den
Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs 1,
ein Lamellenpaket mit den Merkmalen des unabhan-
gigen Patentanspruchs 5, ein Verfahren mit den
Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs 7,
einen elektrischen Antrieb mit den Merkmalen des
unabhangigen Patentanspruchs 9 sowie ein Kraft-
fahrzeug mit den Merkmalen des unabhangigen
Patentanspruchs 11.

[0002] Elektrische Antriebe beinhalten aus elektro-
magnetischen Grinden grundsatzlich sowohl im
Rotor als auch im Stator Eisenkerne, die aus Blech-
lamellen aufgestapelt werden. Die individuellen
Blechlamellen sind dabei mit einer sehr dinnen
Schicht Isolierlack versehen, sodass die elektrische
Kontaktierung der Lamellen zueinander mdglichst
geringgehalten wird. Innerhalb der Produktion mis-
sen diese Blechlamellen bewegt werden, ohne dass
die Stapelgenauigkeit beeintrachtigt wird. Das am
weitesten verbreitete Verfahren, um die Lamellen
gegeneinander zu fixieren, ist das Stanzpaketieren.
Dabei wird eine Lamelle in die jeweils darunterlie-
gende durchgesetzt, es entsteht eine dem Durch-
setzfligen ahnliche Verbindung. Hierbei wird aller-
dings als Nebeneffekt die Isolierung der Lamellen
zueinander verletzt, sodass erhdhte Verluste, insbe-
sondere Wirbelstromverluste, im Vergleich zu einer
nicht stanzpaketierten Maschine auftreten.

[0003] Die CN 114 744 836 A zeigt einen derartig
hergestellten Motorkern, der durch Stapeln mehrerer
Stahlbleche gebildet wird. Dabei weisen ein erstes
Stahlblech A und ein zweites Stahlblech B jeweils
eine Vielzahl von ringférmig um eine kreisférmige
Offnung verteilte Lécher und Schlitze auf. Dabei ent-
sprechen die Locher und Schlitze des Stahlblechs A
den Léchern und Schlitzen des Stahlblechs B. Diese
sind durchgehend durchgesetzt, sodass Verluste
auftreten.

[0004] Die DE 34 08 563 A1 zeigt ein Blechpaket
aus Stanzblechen fiir Rotoren, Statoren und Magnet-
kerne. Dabei besteht das Blechpaket aus einer Viel-
zahl von Stanzblechpaaren, wobei ein Stanzblech
einen Verformungsabschnitt und das andere eine
den Verformungsabschnitt aufnehmende Offnung
aufweist. Dabei sind diese Stanzblechpaare leicht
zueinander verdreht angeordnet, sodass die Verfor-
mungsabschnitte miteinander in Kontakt stehen.

[0005] Auch in der EP 1 970 918 A2 besteht das
Stanzpaket aus einer Vielzahl von Stanzblechpaa-
ren, wobei ein Stanzblech einen Verformungsab-
schnitt und das andere eine den Verformungsab-
schnitt aufnehmende Offnung aufweist. Hier sind
die Verformungsabschnitte so ausgebildet, dass
diese beim Stapeln in den Verformungsabschnitt
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des nachfolgenden Stanzblechpaars eingreifen.
Auch hier kommt es zu einer Verletzung der Isolie-
rung und damit einhergehend zu hohen Wirbelstrom-
verlusten.

[0006] Eine bekannte Mdglichkeit ist es, jede
Lamelle an mdglichst wenig Punkten in die darunter-
liegende durchzusetzen. Wobei nur die letzte
Lamelle des Stapels eine vollstandige Ausstanzung
aufweist. Allerdings weist dieses Verfahren eine
maximale Schadigung der Isolierung auf, woraus
eine Kontaktierung der Lamellen zueinander resul-
tiert.

[0007] Des Weiteren ist die Losung bekannt, die
Einpragetiefe und Form der Stanzpaketierung hin-
sichtlich einer moglichst geringen Blechschadigung
zu optimieren. Dies stellt aber nur eine geringe Ver-
besserung des Standardverfahrens dar, die aufgrund
der zu erzielenden Befestigungswirkung und der her-
stellbaren Stempelgeometrie sowie Verschleil® nur
eingeschrankt moglich ist.

[0008] Eine weitere bekannte Moglichkeit ist es,
abwechselnd Lamellen durchzusetzen und soge-
nannte Leerlamellen vollstandig ohne Interlock, son-
dern mit Léchern an der entsprechenden Position
zwischenzustapeln. Hierbei wird eine Lamelle nicht
mit der direkt unterhalb liegenden, sondern bspw.
mit der Ubernachsten oder einer noch weiter entfernt
liegenden Lamelle verbunden. Allerdings sind abwei-
chende Stanzpaketierungen mit zusatzlichen Leerla-
mellen aufgrund des langeren Durchsetzungsweges
weniger robust herstellbar. Das Material wird im
Bereich der Stanzpaketierung weiterhin starker
gedehnt, dies wirkt sich ebenfalls negativ auf die Ver-
luste im Blech, beim Betrieb der elektrischen
Maschine und auf die Haltekrafte an jedem Paketier-
punkt auf. Weiterhin tragt jede Leerlamelle selbst
nicht zur Befestigung bei, sodass die erzielten Abrei-
skrafte der Lamellen zusatzlich reduziert sind.

[0009] Ferner ist es bekannt, innerhalb einer
Lamelle eine Abfolge von Durchsatzpunkten, Auf-
nahmepunkten fir das durchgesetzte Material der
oberen Lamellen sowie gegebenenfalls durchgehen-
des Material vorzuhalten und durch Drehen jeder
Lamelle zur vorhergehenden Lamelle eine Abfolge
von durchgesetzten Lamellen in ein aufnehmendes
Loch abzubilden. Es folgt hier in axialer Richtung
also immer ,Durchsetzen* auf ,Aufnehmen®“. Das
Vorhalten der periodischen Abfolge in jeder einzel-
nen Lamelle weist vor allem einen sehr hohen Platz-
bedarf auf, sodass sich die effektive Anzahl an Ver-
knipfungspunkten stark reduziert. Ein
elektromagnetischer Vorteil gegenuber einer einfa-
chen Reduzierung der Verknipfungspunkte in einer
der vorgenannten Bauweisen besteht somit nicht.
Zusatzlich sind die Haltekrafte an jedem Fixierpunkt
durch das tiefere Durchsetzen in den Leerraum an
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jedem Haltepunkt gegeniber dem Standardverfah-
ren reduziert.

[0010] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, wenigstens einen der voranstehend
beschriebenen Nachteile zumindest teilweise zu
Uberwinden. Insbesondere ist es Aufgabe der Erfin-
dung eine Lamelle zur Verfligung zu stellen, die es
ermoglicht die Verlustleistung eines elektrischen
Antriebs zu reduzieren und gleichzeitig eine erhéhte
Haltekraft in einem Lamellenpaket zu erzeugen.
Gleichzeitig ist es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ein Lamellenpaket, einen elektrischen
Antrieb und ein Kraftfahrzeug zur Verfligung zu stel-
len.

[0011] Die voranstehende Aufgabe wird gelost
durch eine Lamelle mit den Merkmalen des unabhan-
gigen Patentanspruchs 1, durch ein Lamellenpaket
mit den Merkmalen des unabhangigen Patentan-
spruchs 5, durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des unabhangigen Patentanspruchs 7, durch einen
elektrischen Antrieb mit den Merkmalen des unab-
hangigen Patentanspruchs 9 sowie durch ein Kraft-
fahrzeug mit den Merkmalen des unabhangigen
Patentanspruchs 11. Weitere Merkmale und Details
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
chen, der Beschreibung und den Zeichnungen.
Dabei gelten Merkmale und Details, die im Zusam-
menhang mit der erfindungsgemaflen Lamelle
beschrieben sind, selbstverstandlich auch im
Zusammenhang mit der erfindungsgemafRen Lamel-
lenpaket und/oder im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemalen Verfahren und/oder im Zusammen-
hang mit dem erfindungsgemafRen elektrischen
Antrieb und/oder im Zusammenhang mit dem erfin-
dungsgemalen Kraftfahrzeug und jeweils umge-
kehrt, sodass beziiglich der Offenbarung zu den ein-
zelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig
Bezug genommen wird bzw. werden kann.

[0012] In einem ersten Aspekt der Erfindung ist eine
Lamelle fir ein Lamellenpaket eines elektrischen
Antriebs fir ein Kraftfahrzeug, aufweisend einen
kreisférmigen Grundkoérper mit einer zentrisch ange-
ordneten ringférmigen Offnung, einen &uReren
Randbereich und einen inneren Randbereich, wobei
in dem auReren Randbereich eine Vielzahl von radial
verlaufenden Nuten angeordnet sind, vorgesehen.
Dabei sind mindestens drei Positionierelemente in
dem inneren Randbereich und/oder dem &auferen
Randbereich vorgesehen, wobei die mindestens
drei Positionierelemente rotationssymmetrisch, in
einem Winkel zueinander und mit demselben
Abstand zu einem Mittelpunkt des kreisformigen
Grundkorpers um den Mittelpunkt angeordnet sind,
wobei von den mindestens drei Positionierelementen
zumindest ein Positionierelement eine Ausnehmung,
zumindest ein Positionierelement ein Verformungs-
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abschnitt und zumindest ein Positionierelement ein
Ausgleichselement bildet.

[0013] Dabei wird vorliegend unter einer Ausneh-
mung verstanden, dass diese als eine durchgehende
Offnung ausgebildet ist. Der Verformungsabschnitt
ist ein verformter Bereich, der durchsetzt ist, also
nicht vollstdndig durchgestanzt ist. Dieser ist so
geformt, dass er bei nacheinander angeordneten
Lamellen in eine Ausnehmung oder einen Verfor-
mungsabschnitt der vorhergehenden Lamelle ein-
greift. Das Ausgleichselement dient vor allem bei
dem Stapeln der einzelnen Lamellen zu dem Lamel-
lenpaket als ein Hohenausgleich in dem Lamellenpa-
ketstapel. Das Ausgleichselement ist dabei als eine
Art Ebene an der Oberflache der Lamelle ausgebildet
und kann auch in diese integriert sein.

[0014] Eine derartige Lamelle ermdglicht es auf ein-
fache Art und Weise, bei einem Zusammenbau zu
einem Lamellenpaket aufgrund der Zusammensteck-
barkeit die Haltekraft zu erhéhen. Aufgrund des Aus-
gleichselements der Lamelle, kann im Lamellensta-
pel eine Unterbrechung der Kontaktierung erzeugt
werden, dadurch reduziert sich die Verlustleistung
des elektrischen Antriebs in welchem die Lamelle
zum Einsatz kommt.

[0015] Im Rahmen der Erfindung kann es von Vorteil
sein, dass der Winkel sich wie folgt berechnet:

360°
“” Anzahl der Positionierelemente’

[0016] Dieser Winkel gilt zur Positionierung aller
Positionierelemente zueinander. Sind alle Positionie-
relemente mit dem gleichen Winkel angeordnet, so
lasst sich spater das Lamellenpaket einfacher
zusammensetzen.

[0017] Im Rahmen der Erfindung ist es denkbar,
dass die Ausnehmung und der Verformungsab-
schnitt der mindestens drei Positionierelemente die
gleiche Kontur aufweisen, wobei die Kontur eine
kreisférmige oder eine ovale oder eine schlitzférmige
Form aufweist.

[0018] Da aus der Lamelle bzw. mehrerer Lamellen
spater ein Lamellenpaket geformt wird, ist es beson-
ders vorteilhaft, wenn der Verformungsabschnitt und
die Ausnehmung gleich ausgestaltet sind, da dann
der Verformungsabschnitt einer Lamelle in die Aus-
nehmung einer darauffolgenden Lamelle eingreifen
kann, um so eine formschlissige Verbindung bilden
zu kénnen. Dies erhoht die Haltekraft der einzelnen
Lamellen in dem Lamellenpaket. Gleichzeitig verrin-
gert es den Raumbedarf des spéater zu formenden
Lamellenpakets.
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[0019] Die Anzahl der Positionierelemente der
Lamelle kann je nach Anforderungen an die Lamelle
bzw. das Lamellenpakt variieren. Dabei ist es denk-
bar, dass vier bis zwdlf, vorzugsweise flnf bis acht,
Positionierelemente pro Lamelle vorgesehen sind.
Allerdings ist dabei darauf zu achten, dass mindes-
tens eine Ausnehmung und mindestens ein Aus-
gleichselement vorgesehen sind.

[0020] Bevorzugt kann es im Rahmen der Erfindung
vorgesehen sein, dass sechs Positionierelemente
vorgesehen sind, wobei die sechs Positionierele-
mente in einem Winkel von 60° zueinander angeord-
net sind, wobei im Uhrzeigersinn

1) drei Verformungsabschnitte, ein Ausgleichs-
element und zwei Ausnehmungen, oder

2) drei Verformungsabschnitte, zwei Aus-
gleichselemente und eine Ausnehmung, oder

3) vier Verformungsabschnitte, ein Ausgleichs-
element und eine Ausnehmung benachbart
zueinander angeordnet sind.

[0021] Dies ermoglicht eine optimierte Haltekraft
und ausreichend Unterbrechungen der Kontaktie-
rung in einem Lamellenpaket, um die Verlustleistung
zu reduzieren, und sorgt gleichzeitig fir einen verrin-
gerten Raumbedarf.

[0022] Ein zweiter Aspekt der Erfindung ist ein
Lamellenpaket fur einen elektrischen Antrieb flur ein
Kraftfahrzeug mit einer Vielzahl von oben beschrie-
benen Lamellen, wobei die Anzahl der Lamellen des
Lamellenpakets der Anzahl der Positionierelemente
entspricht, wobei eine Lamelle auf eine jeweils vor-
hergehende Lamelle jeweils um den Winkel rotiert
nacheinander angeordnet ist.

[0023] In einem derartigen Lamellenpaket wird in
axialer Richtung periodisch eine Unterbrechung der
Kontaktierung durch die Paketierung der Lamellen
erreicht. Dies wiederum reduziert die Verlustleistung
im Blech einer so gebauten Elektro-Maschine. Im
Querschnitt eines Lamellenpakets im Bereich der
Positionierelemente betrachtet, greift aufgrund der
jeweiligen Rotation der aufeinanderfolgenden Lamel-
len der Verformungsabschnitt einer Lamelle in einen
Verformungsabschnitt in die Ausnehmung der
jeweils vorhergehenden Lamelle ein. Die Lamelle
nach der Lamelle mit der Ausnehmung, weist dann
das Ausgleichselement auf, wodurch die Unterbre-
chung der Kontaktierung erzeugt wird.

[0024] Weist ein Lamellenpaket beispielsweise
sechs Lamellen und damit einhergehend sechs Posi-
tionierelemente auf, wobei vier Verformungsab-
schnitte, ein Ausgleichselement und eine Ausneh-
mung benachbart zueinander angeordnet sind, so
weist der Lamellenstapel im betrachteten Quer-
schnitt drei ineinandergreifende Verformungsab-
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schnitte, ein Verformungsabschnitt, welcher in die
Ausnehmung greift und anschlieend ein als Ebene
in der Lamelle ausgebildetes Ausgleichselement auf.
Dabei stehen der durch die Ausnehmung greifende
Verformungsabschnitt und das Ausgleichselement
nicht in Kontakt miteinander.

[0025] Auch ist es denkbar, dass alle Lamellen des
Lamellenpakets eine identische Anordnung der
Nuten und der mindestens drei Positionierelemente
aufweisen.

[0026] Dies erleichtert die Positionierung der einzel-
nen Lamellen bei dem Herstellen des Lamellenpa-
kets.

[0027] Ein dritter Aspekt der Erfindung ist ein erfin-
dungsgemales Verfahren zur Herstellung eines
oben beschriebenen Lamellenpakets fiir ein Kraft-
fahrzeug mit einer Vielzahl von Lamellen, wie sie
oben beschrieben sind, aufweisend die folgenden
Schritte:

- Zufihren eines Metallblechs in eine Stanzein-
heit,

- erstes Ausstanzen des kreisféormigen Grund-
korpers mittels der Stanzeinheit,

- zweites Ausstanzen der Ausnehmung der min-
destens drei Positionierelemente mittels der
Stanzeinheit,

- Durchsetzen des Verformungsabschnitts mit-
tels der Stanzeinheit,

- Aufeinanderstapeln der ausgestanzten und
durchsetzten Lamellen zu dem Lamellenpaket
mittels einer Stapeleinheit, wobei die jeweils
nachfolgende Lamelle um den Winkel rotiert
auf die vorhergehende Lamelle gestapelt wird.

[0028] Das Verfahren wird kontinuierlich durchge-
fuhrt, das heif3t, das Blech wird der Stanzeinheit mit
einer kontinuierlichen Geschwindigkeit zugeflhrt.
Demnach kénnen die Lamellen kontinuierlich ausge-
stanzt werden, um so zeiteffizient Lamellenpakete
herstellen zu kénnen.

[0029] Im Rahmen der Erfindung ist es optional
mdglich, dass das erste Ausstanzen und das zweite
Ausstanzen und das Durchsetzen in einem Schritt
ausgefihrt werden.

[0030] Dies ermoglicht das Reduzieren der Kosten
und der Fertigungszeit, da nun lediglich ein Stan-
zwerkzeug in der Stanzeinheit vorgesehen sein
muss.

[0031] Ein vierter Aspekt der Erfindung ist ein erfin-
dungsgemalder elektrischer Antrieb fir ein Kraftfahr-
zeug mit einem Rotor und einem Stator, wobei der
Rotor und/oder der Stator zumindest ein Lamellen-
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paket aufweisen, welches wie oben beschrieben
ausgebildet und/oder hergestellt ist.

[0032] Dieser elektrische Antrieb weist eine redu-
zierte Verlustleistung auf, da aufgrund der Lamellen-
anordnung in dem Lamellenpaket die Kontaktierung
unterbrochen wird.

[0033] Ferner kann es im Rahmen der Erfindung
vorgesehen sein, dass der Rotor und/oder der Stator
mindestens ein erstes Lamellenpaket und ein zwei-
tes Lamellenpaket aufweisen, wobei sich das erste
und das zweite Lamellenpaket in der Anzahl der
Lamellen und/oder Anordnung der Positionierele-
mente der Lamellen unterscheiden.

[0034] Dies erhoht die Variabilitat bei der Fertigung
des elektrischen Antriebs bzw. des aus den Lamel-
lenpaketen bestehenden Eisenkerns. Demnach
kann die GroRe des Eisenkerns mittels verschiede-
ner Lamellenpakete angepasst werden.

[0035] Ein funfter Aspekt der Erfindung ist ein erfin-
dungsgemales Kraftfahrzeug mit einem oben
beschriebenen elektrischen Antrieb.

[0036] Vorteile, die ausflhrlich zu der Lamelle fiir ein
Lamellenpaket eines elektrischen Antriebs fir ein
Kraftfahrzeug gemal dem ersten Aspekt der Erfin-
dung beschrieben werden sind, gelten gleicherma-
Ren bei einem Lamellenpaket fiir einen elektrischen
Antrieb fur ein Kraftfahrzeug gemal dem zweiten
Aspekt der Erfindung, bei einem Verfahren zur Her-
stellung eines Lamellenpakets fir ein Kraftfahrzeug
gemal dem dritten Aspekt der Erfindung, bei einem
elektrischen Antrieb flr ein Kraftfahrzeug geman
dem vierten Aspekt der Erfindung sowie bei einem
Kraftfahrzeug mit einem elektrischen Antrieb geman
dem fiinften Aspekt der Erfindung.

[0037] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen mehrere Ausflhrungsbeispiele der
Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Dabei kén-
nen die in den Anspriichen und in der Beschreibung
erwahnten Merkmale jeweils einzeln fur sich oder in
beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein.
Dabei ist die Erfindung in den folgenden Figuren
gezeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ers-
ten Lamelle,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
zweiten Lamelle,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer drit-
ten Lamelle,

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
Lamellenpakets,
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Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Ver-
fahrens zur Herstellung des Lamellenpakets,

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines
Kraftfahrzeugs mit einem elektrischen Antrieb.

[0038] In Fig. 1 bis Fig. 3 ist eine Lamelle 10 fir ein
Lamellenpaket 12 eines elektrischen Antriebs 14 fur
ein Kraftfahrzeug 44 dargestellt. Die Lamelle 10
weist einen kreisférmigen Grundkdrper 16 mit einer
zentrisch angeordneten ringférmigen Offnung 18,
einem dufleren Randbereich 20 und einem inneren
Randbereich 22, wobei in dem dulReren Randbereich
20 eine Vielzahl von radial verlaufenden Nuten 24
angeordnet sind, auf.

[0039] Dabei sind mindestens drei Positionierele-
mente 26 in dem inneren Randbereich 22 vorgese-
hen, wobei die mindestens drei Positionierelemente
26 rotationssymmetrisch, in einem Winkel a zueinan-
der und mit demselben Abstand A zu einem Mittel-
punkt M des kreisférmigen Grundkdrpers 16 um
den Mittelpunkt M angeordnet sind. Von den mindes-
tens drei Positionierelementen 26 bildet zumindest
ein Positionierelement 26 eine Ausnehmung 28,
zumindest ein Positionierelement 26 ein Verfor-
mungsabschnitt 30 und zumindest ein Positionierele-
ment 26 ein Ausgleichselement 32.

[0040] Der Winkel a, in dem die Positionierelemente
26 angeordnet sind, berechnet sich wie folgt:

360°
“” Anzahl der Positionierelemente

[0041] Die Ausnehmung 28 und der Verformungs-
abschnitt 30 der mindestens drei Positionierele-
mente 26, wie sie in der Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellt
sind, weisen die gleiche Kontur auf. In den vorliegen-
den Ausflihrungsbeispielen ist die Kontur schlitzfor-
mig. Allerdings kénnen die Ausnehmungen 28 und
die Verformungsabschnitte 30 der Lamellen 10
auch eine kreisformige oder ovale Kontur aufweisen.
Dabei sollten die Ausnehmung 28 und der Verfor-
mungsabschnitt 30 einer jeweiligen Lamelle 10
eines Lamellenpakets 12 die gleiche Kontur aufwei-
sen, um bei dem Herstellen des Lamellenpakets 12
ineinandergreifen zu kénnen.

[0042] Im Speziellen sind bei dem vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 bis Fig. 3 sechs Posi-
tionierelemente 26 vorgesehen, wobei die sechs
Positionierelemente 26 in einem Winkel a von 60°
zueinander angeordnet sind. Dabei sind im Uhrzei-
gersinn in Fig. 1 drei Verformungsabschnitte 30, ein
Ausgleichselement 32 und zwei Ausnehmungen 28
benachbart zueinander angeordnet. In Fig. 2 sind
drei Verformungsabschnitte 30, zwei Ausgleichsele-
mente 32 und eine Ausnehmung 28 und in Fig. 3 sind
vier Verformungsabschnitte 30, ein Ausgleichsele-
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mente 32 und eine Ausnehmung 28 benachbart zuei-
nander angeordnet.

[0043] In Fig. 4 ist ein Lamellenpaket 12 fiir einen
elektrischen Antrieb 14 fiir ein Kraftfahrzeug 44, mit
einer Vielzahl von Lamellen 10 gemal einem der
Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellt, wobei die Anzahl der
Lamellen 10 des Lamellenpakets 12 der Anzahl der
Positionierelemente 26 entspricht. Dabei ist eine
Lamelle 10 auf eine jeweils vorhergehende Lamelle
10 jeweils um den Winkel a rotiert nacheinander
angeordnet.

[0044] Dabei weisen alle Lamellen 10 des Lamellen-
pakets 12 eine identische Anordnung der Nuten 24
und der mindestens drei Positionierelemente 26
auf. Demnach weist das Lamellenpaket 12 entweder
Lamellen 10 gemal Fig. 1 oder Fig. 2 oder Fig. 3
auf.

[0045] In Fig. 5 ist ein Verfahren 100 zur Herstellung
eines Lamellenpakets 12 fir ein Kraftfahrzeug 44
gemal Fig. 4 mit einer Vielzahl von Lamellen 10
gemal einer der Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellt. Das
Verfahren 100 weist die folgenden Schritte auf:

- Zufihren 110 eines Metallblechs 34 in eine
Stanzeinheit 36,

- erstes Ausstanzen 120 des kreisférmigen
Grundkorpers 16 mittels der Stanzeinheit 36,

- zweites Ausstanzen 130 der Ausnehmung 28
der mindestens drei Positionierelemente 26 mit-
tels der Stanzeinheit 36,

- Durchsetzen 140 des Verformungsabschnitts
30 mittels der Stanzeinheit 36,

- Aufeinanderstapeln 150 der ausgestanzten
und durchsetzten Lamellen 10 zu dem Lamel-
lenpaket 12mittels einer Stapeleinheit 38,
wobei die jeweils nachfolgende Lamelle 10 um
den Winkel a rotiert auf die vorhergehende
Lamelle 10 gestapelt wird.

[0046] Dabei wird das erste Ausstanzen 120 und
das zweite Ausstanzen 130 und das Durchsetzen in
einem Schritt ausgefihrt.

[0047] In Fig. 6 ist ein Kraftfahrzeug 44 mit einem
elektrischen Antrieb 14 dargestellt. Der elektrische
Antrieb 14 weist einen Rotor 40 und einen Stator 42
auf, wobei der Rotor 40 und der Stator 42 jeweils
zumindest ein Lamellenpaket 12 gemaR der Fig. 4
aufweisen.

[0048] Dabei weist der Rotor 40 und/oder der Stator
42 mindestens ein erstes Lamellenpaket 12 und ein
zweites Lamellenpaket 12 auf. Dabei unterscheiden
sich das erste und das zweite Lamellenpaket 12 in
der Anzahl der Lamellen 10 und/oder Anordnung
der Positionierelemente 26 der Lamellen 10. Denk-
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bar ware hier auch ein drittes oder n-tes Lamellen-
paket 12, deren Lamellen 10 sich von denen der
anderen Lamellenpakete 12 unterscheiden.

Bezugszeichenliste

10 Lamelle

12 Lamellenpaket

14 elektrischer Antrieb
16 Grundkorper

18 Offnung

20 aulerer Randbereich
22 innerer Randbereich
24 Nuten

26 Positionierelement
28 Ausnehmung

30 Verformungsabschnitt
32 Ausgleichselement
34 Metallblech

36 Stanzeinheit

38 Stapeleinheit

40 Rotor

42 Stator

44 Kraftfahrzeug

100 Verfahren

110 Zufuhren

120 erstes Ausstanzen
130 zweites Ausstanzen
140 Durchsetzen

150 Aufeinanderstapeln
a Winkel

A Abstand

M Mittelpunkt
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Patentanspriiche

1. Lamelle (10) fir ein Lamellenpaket (12) eines
elektrischen Antriebs (14) fur ein Kraftfahrzeug (44),
aufweisend einen kreisférmigen Grundkdrper (16)
mit einer zentrisch angeordneten ringférmigen Off-
nung (18), einem &auBeren Randbereich (20) und
einen inneren Randbereich (22), wobei in dem
aulleren Randbereich (20) eine Vielzahl von radial
verlaufenden Nuten (24) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens drei Positionierelemente (26) in
dem inneren Randbereich (22) und/oder dem duf3e-
ren Randbereich (20) vorgesehen sind, wobei die
mindestens drei Positionierelemente (26) rotations-
symmetrisch, in einem Winkel (a) zueinander und
mit demselben Abstand (A) zu einem Mittelpunkt
(M) des kreisformigen Grundkdrpers (16) um den
Mittelpunkt (M) angeordnet sind, wobei von den min-
destens drei Positionierelementen (26) zumindest
ein Positionierelement (26) eine Ausnehmung (28),
zumindest ein Positionierelement (26) ein Verfor-
mungsabschnitt (30) und zumindest ein Positionier-
element (26) ein Ausgleichselement (32) bildet.

2. Lamelle (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Winkel (a) sich wie folgt
berechnet:

360°
“” Anzahl der Positionierelemente.

3. Lamelle (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung
(28) und der Verformungsabschnitt (30) der mindes-
tens drei Positionierelemente (26) die gleiche Kontur
aufweisen, wobei die Kontur eine kreisférmige oder
eine ovale oder eine schlitzférmige Form aufweist.

4. Lamelle (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sechs
Positionierelemente (26 vorgesehen sind, wobei die
sechs Positionierelemente (26) in einem Winkel (a)
von 60° zueinander angeordnet sind, wobei im Uhr-
zeigersinn
1) drei Verformungsabschnitte (30), ein Ausgleichs-
element (32) und zwei Ausnehmungen (28) oder
2) drei Verformungsabschnitte (30), zwei Aus-
gleichselemente (32) und eine Ausnehmung (28)
oder
3) vier Verformungsabschnitte (30), ein Ausgleichs-
element (32) und eine Ausnehmung (28) benachbart
zueinander angeordnet sind.

5. Lamellenpaket (12) fir einen elektrischen
Antrieb (14) fur ein Kraftfahrzeug (44), mit einer Viel-
zahl von Lamellen (10) gemaR einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die Anzahl der Lamel-
len (10) des Lamellenpakets (12) der Anzahl der
Positionierelemente (26) entspricht, wobei eine
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Lamelle (10) auf eine jeweils vorhergehende
Lamelle (10) jeweils um den Winkel (a) rotiert nach-
einander angeordnet ist.

6. Lamellenpaket (12) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass alle Lamellen (10)
des Lamellenpakets (12) eine identische Anordnung
der Nuten (24) und der mindestens drei Positionie-
relemente (26) aufweisen.

7. Verfahren (100) zur Herstellung eines Lamel-
lenpakets (12) fur ein Kraftfahrzeug (44) geman
einem der Anspriche 5 oder 6 mit einer Vielzahl
von Lamellen (10) gemaR einem der Anspriiche 1
bis 4, aufweisend die folgenden Schritte:

- Zufuhren (110) eines Metallblechs (34) in eine
Stanzeinheit (36),

- erstes Ausstanzen (120) des kreisformigen Grund-
korpers (16) mittels der Stanzeinheit (36),

- zweites Ausstanzen (130) der Ausnehmung (28)
der mindestens drei Positionierelemente (26) mittels
der Stanzeinheit (36),

- Durchsetzen (140) des Verformungsabschnitts (30)
mittels der Stanzeinheit (36),

- Aufeinanderstapeln (150) der ausgestanzten und
durchsetzten Lamellen (10 zu dem Lamellenpaket
(12) mittels einer Stapeleinheit (38), wobei die
jeweils nachfolgende Lamelle (10) um den Winkel
(a) rotiert auf die vorhergehende Lamelle (10) gesta-
pelt wir.

8. Verfahren (100) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Ausstanzen (120)
und das zweite Ausstanzen (130) und das Durchset-
zen (140) in einem Schritt ausgefuhrt werden.

9. Elektrischer Antrieb (14) fir ein Kraftfahrzeug
(44), mit einem Rotor (40) und einem Stator (42),
wobei der Rotor (40) und/oder der Stator (42)
zumindest ein Lamellenpaket (12) gemall einem
der Anspriiche 5 oder 6 aufweisen.

10. Elektrischer Antrieb (14) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (40)
und/oder der Stator (42) mindestens ein erstes
Lamellenpaket (12) und ein zweites Lamellenpaket
(12) aufweisen, wobei sich das erste und das zweite
Lamellenpaket (12) in der Anzahl der Lamellen (10)
und/oder Anordnung der Positionierelemente (26)
der Lamellen (10) unterscheiden.

11. Kraftfahrzeug (44) mit einem elektrischen
Antrieb (14) gemal Anspruch 9 oder 10.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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