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Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung beschreibt eine Hochtemperatur-Supraleiter (HTS)-Maschine (1) mit einer warmen Baugruppe (20) und mit einer
kalten Baugruppe (30), die im Betrieb der HTS-Maschine um eine gemeinsame Langsachse (50) rotieren und durch ein Stiitzele-
ment (10) thermisch voneinander getrennt sind. Ein erstes Ende (12) des Stiitzelements (10) ist mit der warmen Baugruppe (20)
gekoppelt und ein zweites, gegeniiberliegendes Ende (13) des Stiitzelements (10) ist mit der kalten Baugruppe (30) ortsfest ver-
bunden. Das erste Ende (12) ist {iber zumindest ein axiales Federelement (40) mit der warmen Baugruppe (20) gekoppelt.
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Beschreibung

Hochtemperatur-Supraleiter (HTS)-Maschine mit einem Stiitzele-
ment zur thermischen Trennung einer warmen und einer kalten

Baugruppe

Die Erfindung betrifft eine Hochtemperatur-Supraleiter (HTS)-
Maschine mit einer warmen BRaugruppe und mit einer kalten Bau-
gruppe, die im Betrieb der Maschine um eine gemeinsame Langs-
achse mit gleicher Drehzahl rotieren und durch ein Stitzele-
ment thermisch voneinander getrennt sind. Ein erstes Ende des
Stitzelements ist mit der warmen Baugruppe gekoppelt. Ein

zweltes, gegenliberliegendes Ende des Stiitzelements ist mit

der kalten Baugruppe ortsfest verbunden.

Hochtemperatur-Supraleiter-Maschinen werden auch als HTS-
Maschinen bezeichnet. HTS-Maschinen werden beispielsweise als
Stromgenerator oder Motor in Off-Shore-Anwendungen und Schif-
fen eingesetzt. Eine HTS-Maschine hat eine Betriebstemperatur
von -243 °C, wobei in einem hohen Magnetfeld eine Stromdichte
von iber 150 A/m2? erreicht werden. Durch die 30- bis 80-fach
hohere Stromdichte gegeniilber herkémmlichen elektrischen Ma-
schinen konnen kompakteste Spulen fiir den Rotor einer Maschi-
ne gebaut werden. Hierdurch kann der Wirkungsgrad erheblich
gesteigert sowie das Gewicht und Volumen der Gesamtmaschine

gesenkt werden.

Bei einer HTS-Maschine wird der Bauraum, die sog. B-Seite,
von der sog. Kaltseite, d.h. einer kalten Baugruppe, hin zur
Warmseite, d.h. einer warmen Baugruppe, durch ein sog. Stiutz-
element getrennt. Das Stitzelement umfasst ein Rohr aus glas-
faserverstarktem Kunststoff (GFK) und stellt die Schnittstel-
le zwischen kalter und warmer Baugruppe dar. Das Rohr aus GFK
sorgt flir eine thermische Trennung von kalter und warmer Bau-
gruppe. Das Stitzelement wird mit der kalten Baugruppe, z.B.
einem Polkern, iiber einen angeflanschten Stahlring ortsfest
verbunden. Am anderen Ende ist das Stiitzelement mit einer

Spielpassung zur warmen BRaugruppe hin fixiert, wobei die ,Fi-
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xierung™ mit einer Spielpassung zum Welleniibergang einer Wel-
le mittels eines Zentrierrings in der Welle erfolgt. Wellen-
Ubergang und Welle sind Komponenten der warmen Baugruppe.
Diese Passung wird aufgrund der Drehung der Komponenten von
warmer und kalter Baugruppe einem axialen Gleiten ausgesetzt.

Aufgrund der Reibung erfolgt eine Abnutzung der Spielpassung.

Man ist bestrebt, den Passsitz durch geeignete Materialien
auszubilden, um einen ,kontrollierten VerschleiB™ entstehen
zu lassen. Allerdings existieren hierzu keinerlei praktische
Erfahrungen, so dass nicht bekannt ist, in welchen Abstanden
eine Revision des Passsitzes der HTS-Maschine vorgenommen

werden muss.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine HTS-
Maschine anzugeben, bei der Abnutzungserscheinungen im Uber-
gangsbereich von Stitzelement zu warmer Baugruppe vermieden

werden konnen.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine HTS-Maschine gemaR den
Merkmalen des Patentanspruches 1. Vorteilhafte Ausgestaltun-

gen ergeben sich aus den abhdngigen Patentansprilichen.

Die Erfindung schafft eine Hochtemperatur-Supraleiter (HTS)-
Maschine mit einer warmen BRaugruppe und mit einer kalten Bau-
gruppe, die im Betrieb der HTS-Maschine um eine gemeinsame
Langsachse rotieren und durch ein Stitzelement thermisch von-
einander getrennt sind. Die kalte Baugruppe umfasst einen
Polkern der HTS-Maschine. Ein erstes Ende des Stiitzelementes
ist mit der warmen BRaugruppe gekoppelt. Ein zweites, gegen-
berliegendes Ende des Stitzelements ist mit der kalten Bau-
gruppe ortsfest verbunden. Erfindungsgemdl ist das erste Ende
ber zumindest ein axiales Federelement mit der warmen Rau-

gruppe gekoppelt.

Durch den Einsatz eines axialen Federelementes konnen axiale
Bewegungen des Stiitzelementes relativ zu der warmen Baugruppe

ungehindert und ohne Abrieb erfolgen. Gleichzeitig sorgt das
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axiale Federelement flr eine zentrische Fixierung von Stitz-
element und warmer Baugruppe zueinander. Da durch den erfin-
dungsgemaBen Einsatz des axialen Federelements keine Reibung
und damit keine Abnutzung des bislang verwendeten Passsitzes
auftreten, sind in diesem Ubergangsbereich zwischen Stiitzele-
ment und warmer Baugruppe keine zeitlich undefinierten Revi-
sionen erforderlich. Vielmehr sorgt das axiale Federelement
fiir eine dauerhafte Kopplung zur thermischen Trennung von

warmer und kalter Baugruppe der HTS-Maschine.

In einer zweckmdRigen Ausgestaltung umfasst das axiale Feder-
element ein erstes und ein zweites Bauteil sowie ein Feder-
teil. Das erste Bauteil kann in Gestalt eines &duBeren Feder-
ringes und das zweite Rauteil in Gestalt eines inneren Feder-
rings ausgebildet sein. Das erste Bauteil ist fest mit der
warmen Baugruppe und das zwelte Bauteil fest mit dem Stitz-
element verbunden. Das Federteil verbindet das erste und das
zweite Bauteil beziglich der Langsachse der HTS-Maschine axi-
al verschiebbar. Der Aufbau des axialen Federelements gestat-
tet es, das erste und zweite Bauteil, d.h. den auBeren und
inneren Federring, in axialer Richtung zueinander zu ver-
schieben. Eine derartige Verschiebung kann im Betrieb der
HTS-Maschine konstruktionsbedingt auftreten. Da sowohl das
erste als auch das zweite Bauteil jeweils fest mit der warmen
Baugruppe bzw. mit dem Stiitzelement verbunden sind, wird eine

abriebfreie Verbindung geschaffen.

Dadurch, dass das erste und das zweite Bauteil des axialen
Federelements konzentrisch zueinander und zu dem Stitzelement
angeordnet sind, ist eine zentrische Fixierung von Stitzele-

ment und warmer Baugruppe zueinander sichergestellt.

GemalB einer weiteren zweckmadRigen Ausgestaltung umfasst das
erste Bauteil des axialen Federelements entlang seines Um-

fangs an zumindest drei aAquidistant verteilten, ersten Punk-
ten eine Verbindung zu dem Federteil. Das zweite Bauteil des
axlialen Federelements umfasst entlang seines Umfangs an zu-

mindest drei dquidistant verteilten, zweiten Punkten eben-
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falls eine Verbindung zu dem Federteil, wobei die zweiten
Punkte zwischen den ersten Punkten vorgesehen sind. Durch die
punktuelle Anbindung des Federteils zu dem ersten und dem
zwelten Bauteil wird einerseits die erwlinschte axiale Ver-
schiebung gewdhrleistet. Andererseits sorgt die punktuelle
Verbindung fir eine definierte Anordnung von Stitzelement und
warmer Baugruppe zueinander. Die Anzahl an ersten und zweiten

Punkten ist vorzugsweise gleich und betragt z.B. vier.

Es ist weiterhin zweckm&Big, wenn das erste Bauteil und das
Federteil und/oder das zweite Bauteil und das Federteil durch
einen Formschluss miteinander verbunden sind. Hierdurch lé&sst
sich das axiale Federelement auf einfache Weise zusammen- und
in die HTS-Maschine einbauen. Zu diesem Zweck kann vorgesehen
sein, dass das erste und/oder das zweite Bauteil eine jewei-

lige Nut umfassen, in die das Federteil punktuell eingreift.

Die Ausgestaltung und Dimensionierung des axialen Federele-
ments ist derart, dass das erste und das zweite Bauteil des
axlialen Federelements in axialer Richtung zwischen 0,05 mm
und 0,1 mm gegeneinander verschiebbar sind. Eine geeignete
Dimensionierung der einzelnen Bauteile ist abhangig von den
geometrischen AbmaBlen der HTS-Maschine, insbesondere einem
Durchmesser des Stitzelements sowie den AbmaRen der warmen
Baugruppe im Bereich der Kopplung des ersten Endes des Stitz-
elementes. Die Dimensionierung der einzelnen Bauteile kann
auf einfache Weise durch Tests oder durch Berechnungen ermit-

telt werden.

Es ist weiterhin zweckmahlig, wenn das axiale Federelement aus
einem Federstahl gebildet ist. Dieser weist aufgrund seiner

FEigenschaften eine gute Elastizitat und Stabilitat auf.

In einer welteren zweckmaBligen Ausgestaltung umfasst das ers-
te Ende des Stitzelements einen Refestigungsring, welcher mit
dem zweiten Bauteil des axialen Federelements, insbesondere
durch einen Formschluss, verbunden ist. Weiter ist vorgese-

hen, dass das Stiitzelement ein Rohr aus glasfaserverstéarktem
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Kunststoff (GFK) umfasst, das am ersten Ende iliber den ersten
und am zweiten Ende Uber einen zweiten Befestigungsring mit
dem warmen und dem kalten Bauteil verbunden ist. Die Befesti-

gungsringe sind z.B. aus Stahl gebildet.

In einer weilteren konkreten Ausgestaltung ist das erste Bau-
teil des Federelements mit einem AuBlRenring der warmen Bau-
gruppe, insbesondere {iiber einen Formschluss, verbunden. Der

AuBenring kann ebenfalls aus Stahl gebildet sein.

Nicht nur die Komponenten des axialen Federelements selbst
sind vorzugsweise formschliissig miteinander verbunden. Ebenso
ist vorgesehen, das axiale Federelement formschlissig mit

seinen Verbindungspartnern zu kontaktieren.

Die Erfindung wird nachfolgend nadher anhand eines Ausfiih-

rungsbeispiels beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Teils einer
HTS-Maschine, welcher die thermische Trennung einer
warmen Baugruppe von elner kalten Baugruppe durch

ein Stiitzelement illustriert,

Fig. 2 eine Draufsicht auf ein erfindungsgemal eingesetz-
tes axiales Federelement zur Kopplung des Stitzele-
ments mit der warmen BRaugruppe der HTS-Maschine,

und

Fig. 3 eine perspektivische, geschnittene Darstellung
zweler erfindungsgemdlRer axialer Federelemente in

einer Einbausituation.

Fig. 1 zeigt eine schematische Querschnittsdarstellung einer
Hochtemperatur-Supraleiter (HTS)-Maschine 1. Die HTS-Maschine
1 umfasst eine nicht nadher dargestellte warme Baugruppe 20,
welche unter anderem einen Wellensitz umfasst. Mit dem Be-
zugszeichen 30 ist eine nicht nédher ausgefithrte kalte Rau-

gruppe 30 dargestellt, welche neben anderen Bauteilen einen
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Polkern umfasst. Die Komponenten der warmen Baugruppe 20 und
der kalten Baugruppe 30 rotieren um eine gemeinsame Langsach-
se 50. Das mit dem Bezugszeichen 31 gekennzeichnete Gehduse-
teil 31 des kalten Bauteils 30 sowie der mit dem Bezugszei-
chen 22 gekennzeichnete Wellenstummel des warmen Bauteils 20
sind deshalb rotationssymmetrisch ausgebildet. Die Drehbewe-

gung der Komponente erfolgt mit gleicher Drehzahl.

Mit dem Bezugszeichen 10 ist ein die warme Baugruppe 20 und
die kalte Baugruppe 30 thermisch voneinander trennendes
Stitzelement 10 gekennzeichnet. Das Stitzelement 10 umfasst
ein aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) bestehendes
Rohr 11, an dessem ersten, der warmen Baugruppe 20 zugewand-
ten Ende 12 ein erster Stahlring 14 und an dessem zweliten,
der kalten Baugruppe 30 zugewandten Ende 13 ein zweiter
Stahlring 15 angeordnet ist. Das GFK-Rohr 11 sowie die an den
gegenilberliegenden Enden 12, 13 angeflanschten Stahlringe 14,
15 bilden als Einheit das Stiitzelement 10. Der erste und der
zweite Stahlring 14, 15 weisen jeweils eine Nut zur Aufnahme
des GFK-Rohrs 11 auf. Der Stahlring 15 ist mit dem Gehause-
teil 31 der kalten Baugruppe fest verbunden. Der am ersten
Ende 12 vorgesehene Stahlring 14 ist in erfindungsgemaler
Weise Uber ein axiales Federelement 40 mit einem AuRenring 21
der warmen Baugruppe 20 gekoppelt. Der z.B. aus Stahl beste-
hende AuBenring 21 ist seinerseits fest mit dem Wellenstummel

22 der warmen Baugruppe 20 verbunden.

Bei der Rotation von warmer Baugruppe 20 und kalter Baugruppe
30 findet eine geringfiligige axiale Bewegung des fest mit der
kalten Baugruppe 30 verbundenen Stitzelements 10 relativ zu
der warmen BRaugruppe 20 statt. Diese Relativbewegung ist
einerseits durch die konstruktive Ausgestaltung der HTS-
Maschine und die stark unterschiedlichen Temperaturen von
warmer und kalter Baugruppe bedingt, wobei durch das Stitz-
element 10 eine weitestgehende thermische Entkopplung zwi-

schen kalter und warmer Baugruppe gewadhrleistet ist.
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Die Aufgabe des axialen Federelements 40 besteht darin, in
diesem Kopplungsbereich zwischen warmer Baugruppe 20 und
Stiitzelement 10 keine Reibung und damit keinen Abrieb entste-
hen zu lassen. Das axiale Federelement 40 sorgt zwar einer-
seits flir eine feste, definierte ,Verbindung“ von Stiitzele-
ment 10 und warmer Baugruppe 20, erlaubt jedoch andererseits
eine axiale Bewegung der beiden Komponenten zueinander, ohne

dabeil Abrieb entstehen zu lassen.

In Fig. 2 ist in einer Draufsicht eine schematische Darstel-
lung eines einzelnen erfindungsgemédflen axialen Federelements
40 gezeigt, wobei die Kopplung von Stiitzelement 10 und warmer
Baugruppe 20 prinzipiell auch tber eine Mehrzahl an solchen

axialen Federelementen 40 erfolgen kann.

Das axiale Federelement 40 umfasst als erstes Rauteil 41 ei-
nen auBeren Federring, zu dem als zweites Bauteil 42 ein in-
nerer Federring konzentrisch angeordnet ist. Der aulere Fe-

derring 41 ist zumindest in axialer Richtung fest mit dem Au-
Benring 21 der warmen Baugruppe 20 verbunden. Die feste Ver-
bindung erfolgt vorzugsweise durch einen Formschluss, indem

der dubBere Federring 41 in eine entsprechende Nut des Auben-

rings 21 eingebracht ist.

In entsprechender Weise ist der innere Federring 42 zumindest
in axialer Richtung fest, bevorzugt wiederum liber einen Form-
schluss, mit dem Stahlring 14 des Stiitzelements 10 im RBereich
seines ersten Endes 12 verbunden. Auch der Stahlring 14 ver-
fiigt hierzu iber eine entsprechende Nut zur Aufnahme des in-
neren Federrings 42. Dies kann im Ubrigen der geschnittenen,

perspektivischen Darstellung der Fig. 3 entnommen werden.

Der innere und der auBere Federring sind iUber ein Federteil
43 beziiglich der Langsachse 50 der HTS-Maschine axial ver-
schiebbar verbunden. Hierzu ist das Federteil 43 an beispiel-
haft vier Punkten 41-1, 41-2, 41-3 und 41-4 entlang seines
Umfangs mit dem adubleren Federring 41 verbunden. Die Verbin-

dung erfolgt vorzugsweise wiederum lber einen Formschluss,
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indem entsprechende, dem &duReren Federring 41 zugewandte Wol-
bungen in eine zugeordnete Nut des auBeren Federrings 41 ein-
greifen, wobei die Nut umfangsseitig im AuBeren Federring
ausgebildet ist. Die ersten Punkte 41-1, 41-2, 41-3 und 41-4
sind vorzugsweise aquidistant {iiber den inneren Kreisumfang

des aduberen Federrings 41 verteilt.

Weiterhin weist das Federteil 43 an ebenfalls vier Punkten
42-1, 42-2, 42-3 und 42-4 eine Verbindung zu dem inneren Fe-
derring 42 auf. Die Anzahl der zweiten Punkte ist dabei kor-
respondierend zur Anzahl der ersten Punkte gewdahlt, wobei die
Anzahl auch anders gewdhlt werden kann. Die zweiten Punkte
sind derart Uber den duBeren Umfang des inneren Federrings
verteilt, dass diese jeweils mittig zwischen zwei ersten
Punkten 41-1 und 41-2 bzw. 41-2 und 41-3 bzw. 41-3 und 41-4
bzw. 41-4 und 41-1 zum Liegen kommen. Die Verbindung der
zwelten Punkte 42-1, 42-2, 42-3, 42-4 zu dem inneren Feder-
ring 42 ist ebenfalls bevorzugt lber einen Formschluss reali-
siert. Zu diesem Zweck weist der innere Federring 42 entlang

seines AuBenumfangs eine zugeordnete Nut auf.

Die Komponenten 41, 42 und 43 des Federelements 40 sind be-
vorzugt aus einem Federstahl gebildet. Durch die punktuelle
Fixierung des Federteils 43 zu dem &duReren Federring 41 und
zu dem inneren Federring 42 ist eine axiale Verschieblichkeit
des inneren Federrings 42 zu dem aduleren Federring 41 sicher-
gestellt. Es ist ausreichend, wenn die axiale Verschiebbar-

keit zwischen 0,05 mm und 0,1 mm ist.

Gleichzeitig ist durch die Gestalt des Federteils 43 und des-
sen punktuelle Verbindung zu auBerem und innerem Federring
41, 42 sichergestellt, dass die Federringe, unabhdngig von
ihrer axialen Relativposition zueinander, immer zentrisch zu-
einander fixiert sind. Hierdurch ist sichergestellt, dass
sich das Stitzelement 10 im RBereich seines ersten Endes 12
reibungsfrei und ohne Abrieb relativ zu der warmen Baugruppe

20 bewegen kann.
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In der geschnittenen, perspektivischen Darstellung der Fig. 3
sind beispielhaft zweil Federelemente 40, welche beabstandet
zueinander angeordnet sind, in einer Einbausituation darge-
stellt. Dabei ist gut ersichtlich, dass die duBeren Federrin-
ge 41 mit dem AuBRenring 21 der warmen Baugruppe 20 verbunden
sind. Da der Schnitt im Bereich der 12 Uhr-Position der Fe-
derelemente vorgenommen ist, liegt in diesem Bereich auch
eine Verbindung zu dem ersten Punkt 41-1 des Federteils 43
vor. DemgemdB sind die Federteile 43 im Bereich der 12 Uhr-
Position beabstandet zu den jeweiligen inneren Federringen 42
angeordnet. Die inneren Federringe 42 sind, wie aus Fig. 3
ohne Weiteres erkennbar ist, in einer Nut des ersten Stahl-
rings 14 des Stiitzelements 10 eingelassen. Der Ubersichtlich-
keit halber ist die axial in dem Stahlring 14 vorgesehene Nut

zur Verbindung mit dem GFK-Rohr 11 weggelassen.

Die erfindungsgemédflRe Kopplung von Stitzelement und warmer
Baugruppe ermdglicht eine feste Zentrierung der beiden Kompo-
nenten zueinander, wobeil eine axiale Bewegung Jjedoch ungehin-
dert und ohne Abrieb erfolgen kann. Hierdurch koénnen abnut-
zungsbedingte Revisionszyklen der HTS-Maschine verringert

bzw. vermieden werden.
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10

Patentanspriiche

1. Hochtemperatur-Supraleiter (HTS)-Maschine (1) mit einer
warmen Baugruppe (20) und mit einer kalten BRaugruppe (30),
die im Betrieb der HTS-Maschine um eine gemeinsame Langsachse
(50) rotieren und durch ein Stitzelement (10) thermisch wvon-
einander getrennt sind, wobei ein erstes Ende (12) des Stiutz-
elements (10) mit der warmen Baugruppe (20) gekoppelt und ein
zwelites, gegenliberliegendes Ende (13) des Stiitzelements (10)
mit der kalten Baugruppe (30) ortsfest verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das erste Ende (12) Uber zumin-
dest ein axiales Federelement (40) mit der warmen Baugruppe

(20) gekoppelt ist.

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das axiale Federelement (40) ein erstes und ein zweltes BRau-
teil (41, 42) sowilie ein Federteil (43) umfasst, wobeil das
erste Bauteil (41) fest mit der warmen Baugruppe (20) und das
zwelte Bauteil (42) fest mit dem Stitzelement (10) verbunden
sind und wobel das Federteil (43) das erste und das zweite
Bauteil bezliglich der Langsachse der HTS-Maschine axial ver-

schiebbar verbindet.

3. Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste und das zweite Bauteil (41, 42) des axialen Feder-
elements (20) konzentrisch zueinander und zu dem Stiitzelement

(10) angeordnet sind.

4. Maschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Bauteil (41) des axialen Federelements (20)
entlang seines Umfangs an zumindest drei aquidistant verteil-
ten, ersten Punkten (41-1, 41-2, 41-3, 41-4) eine Verbindung

zu dem Federteil (43) umfasst.

5. Maschine nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Bauteil (42) des axialen Federele-
ments (20) entlang seines Umfangs an zumindest drei aquidis-
tant verteilten, zweiten Punkten (42-1, 42-2, 42-3, 42-4)
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eine Verbindung zu dem Federteil (43) umfasst, wobei die
zwelten Punkte (42-1, 42-2, 42-3, 42-4) zwischen den ersten
Punkten (41-1, 41-2, 41-3, 41-4) vorgesehen sind.

6. Maschine nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Bauteil (41) und das Federteil (43)
und/oder das zwelte Bauteil (42) und das Federteil (43) durch

einen Formschluss miteinander verbunden sind.

7. Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste und/oder das zweite Bauteil (41, 42) eine jeweilige Nut

umfassen, in die das Federteil (43) punktuell eingreift.

8. Maschinen nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste und das zweite Bauteil (41, 42)
des axialen Federelements (40) in axialer Richtung zwischen

0,05 mm und 0,1 mm gegeneinander verschiebbar sind.

9. Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das axiale Federelement (40) aus einem
Federstahl gebildet ist.

10. Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Ende (12) des Stltzelements
(10) einen Befestigungsring (14) umfasst, welcher mit dem
zwelten Bauteil (42) des axialen Federelements (40), insbe-

sondere durch einen Formschluss, verbunden ist.

11. Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stiitzelement (10) ein Rohr (11) aus
GFK umfasst, das Uber den ersten und einen zweiten Befesti-
gungsring (14, 15) mit dem warmen und dem kalten Bauteil (20,

30) verbunden ist.

12. Maschine nach einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Bauteil (12) des Federelements
mit einem AuBlenring (21) der warmen Baugruppe, 1insbesondere

Uber einen Formschluss, verbunden ist.



PCT/EP2011/066855

WO 2012/041900

1 Ol



WO 2012/041900 PCT/EP2011/066855

FIG 2 411




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2011/066855

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HOZ2K55/00
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

HOZ2K

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X WO 2008/110186 Al (ZENERGY POWER GMBH 1
[DE]) 18 September 2008 (2008-09-18)
page 2, paragraph 3 - page 3, paragraph 1
page 6, paragraph 3 - page 7, paragraph 1
page 9, paragraph 2
figure 2
X US 2008/100158 Al (KWON WOON-SIK [KR] ET 1-3,8,9
AL) 1 May 2008 (2008-05-01)
paragraphs [0044] - [0045]; figures 2,4
Y WO 02/50985 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-5,
27 June 2002 (2002-06-27) 10-1
page 7, line 29 - page 9, line 20; figure
2
- / -

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E" earlier document but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

"P" document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
merr:ts, such combination being obvious to a person skilled
inthe art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

8 December 2011

Date of mailing of the international search report

27/12/2011

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Meul, Hans

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2011/066855

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

abstract

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

Y JP 4 340361 A (CHODENDO HATSUDEN KANREN 1-5,
KIKI) 26 November 1992 (1992-11-26) 10-12
abstract; figures 1,2,4

Y JP 59 059066 A (TOSHIBA KK) 1,2,4,5,
4 April 1984 (1984-04-04) 10-12

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2011/066855
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
WO 2008110186 Al 18-09-2008 CN 101627527 A 13-01-2010
EP 1994632 Al 26-11-2008
US 2010029392 Al 04-02-2010
WO 2008110186 Al 18-09-2008
US 2008100158 Al 01-05-2008  NONE
WO 0250985 Al 27-06-2002 DE 10063724 Al 11-07-2002
US 2004051419 Al 18-03-2004
WO 0250985 Al 27-06-2002
JP 4340361 A 26-11-1992 Jp 3302705 B2 15-07-2002
JP 4340361 A 26-11-1992
JP 59059066 A 04-04-1984  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/066855

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HOZ2K55/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HOZ2K

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X WO 2008/110186 Al (ZENERGY POWER GMBH 1
[DE]) 18. September 2008 (2008-09-18)
Seite 2, Absatz 3 - Seite 3, Absatz 1
Seite 6, Absatz 3 - Seite 7, Absatz 1
Seite 9, Absatz 2

Abbildung 2

X US 2008/100158 Al (KWON WOON-SIK [KR] ET 1-3,8,9
AL) 1. Mai 2008 (2008-05-01)

Absédtze [0044] - [0045]; Abbildungen 2,4
Y WO 02/50985 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-5,
27. Juni 2002 (2002-06-27) 10-1
Seite 7, Zeile 29 - Seite 9, Zeile 20;
Abbildung 2

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
I ] . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ au§gefuh_rt) o . o werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, . Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach von N . o o
dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

8. Dezember 2011 27/12/2011

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016 MEU] . Hans

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/066855

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Y

JP 4 340361 A (CHODENDO HATSUDEN KANREN
KIKI) 26. November 1992 (1992-11-26)
Zusammenfassung; Abbildungen 1,2,4

JP 59 059066 A (TOSHIBA KK)

4. April 1984 (1984-04-04)
Zusammenfassung

1-5,
10-12

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/066855
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2008110186 Al 18-09-2008 CN 101627527 A 13-01-2010
EP 1994632 Al 26-11-2008
US 2010029392 Al 04-02-2010
WO 2008110186 Al 18-09-2008
US 2008100158 Al 01-05-2008  KEINE
WO 0250985 Al 27-06-2002 DE 10063724 Al 11-07-2002
US 2004051419 Al 18-03-2004
WO 0250985 Al 27-06-2002
JP 4340361 A 26-11-1992  JP 3302705 B2 15-07-2002
JP 4340361 A 26-11-1992
JP 59059066 A 04-04-1984  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - claims
	Page 13 - claims
	Page 14 - drawings
	Page 15 - drawings
	Page 16 - wo-search-report
	Page 17 - wo-search-report
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report

