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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a stator
(1) for an electric machine, comprising the following steps of: a) provid-
ing a stator (1), which comprises an annular stator body (2), from which
a plurality of stator teeth (3), arranged in a manner spaced apart from
one another in a circumferential direction (U) of the stator body (2), for
holding stator windings (5) protrude radially inwardly, wherein an inter-
mediate space (4) is formed in each case between two stator teeth (3)
that are adjacent in the circumferential direction (U), b) at least partially
encapsulating at least two stator teeth (3) that are adjacent in the circum-
ferential direction (U) with a first plastic mass (K1), ¢) arranging at least
one stator winding (5) on at least one stator tooth (3), d) fixing the at least
one stator winding (5) on the at least one stator tooth (3) by at least par-
tially encapsulating said stator winding with a second plastic mass (K2),
characterized in that, following the encapsulation with the first plastic
mass (K1) according to step b) and before the fixing of the at least one
stator winding (5) according to step d), a (first) mask (6a) is introduced
into the intermediate space (4) between the two stator teeth (3), such that
the volume of the intermediate space (4) that is filled with the (first) mask
(6a) remains free from the second plastic mass (K2) in order to form a
cooling duct (9) during the encapsulation according to step d).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Stators (1) fiir eine elektrische Maschine, umfassend die
folgenden Schritte: a) Bereitstellen eines Stators (1), der einen ringfor-
migen Statorkérper (2) umfasst, von welchem radial nach innen mehre-
re, entlang einer Umfangsrichtung (U) des Statorkorpers (2) beabstandet
zueinander angeordnete Statorzidhne (3) zur Aufnahme von Statorwick-
lungen (5) abstehen,
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Veroffentlicht:
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3)

wobei zwischen zwei in Umfangsrichtung (U) benachbarten Statorzihnen (3) jeweils ein Zwischenraum (4) ausgebildet wird,
b) Zumindest teilweises Umspritzen zumindest zweier in Umfangsrichtung (U) benachbarter Statorzihne (3) mit einer ersten
Kunststoffmasse (K1), ¢} Anordnen zumindest einer Statorwicklung (5) auf wenigstens einem Statorzahn (3), d) Fixieren der zumindest
einen Statorwicklung (5) auf dem wenigstens einen Statorzahn (3) durch zumindest teilweises Umspritzen dieser Statorwicklung mit
einer zweiten Kunststoffmasse (K2), dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Umspritzen mit der ersten Kunststoffmasse (K1) gemifh
Schritt b) und vor dem Fixieren der zumindest einen Statorwicklung (5) gemih Schritt d) in dem Zwischenraum (4) zwischen den beiden
Statorzdhnen (3) eine (erste) Maskierung (6a) eingebracht wird, so dass das von der (ersten) Maskierung (6a) ausgefiillte Volumen
des Zwischenraums (4) zur Ausbildung eines Kiihlkanals (9) beim Umspritzen gemih Schritt d) frei von der zweiten Kunststoffmasse
(K2) bleibt.
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Verfahren zum Herstellen eines Stators fur eine elektrische Maschine

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Stators fur eine elektri-
sche Maschine. Die Erfindung betrifft ferner einen Stator, der mittels dieses Ver-
fahrens hergestellt ist, sowie eine elektrische Maschine mit einem solchen Stator.

Typischerweise umfassen herkdbmmliche Statoren flr elektrische Maschinen
Statorwicklungen, die im Betrieb der Maschine elektrisch bestromt werden. Bei ei-
ner derartigen elektrischen Maschine kann es sich allgemein um einen Elektromo-
tor oder um einen Generator handeln. Die elektrische Maschine kann als Auf3en-
laufer oder als Innenlaufer ausgebildet sein. Im Betrieb der Maschine entsteht
Warme, die zur Vermeidung einer Uberhitzung und einer damit verbundenen Be-
schadigung oder gar Zerstbrung des Stators abgefuhrt werden muss. Hierzu ist es
aus herkdmmlichen Statoren bekannt, diese mit einer Kihlung zum Kuhlen des
Stators — insbesondere besagter Statorwicklungen — auszustatten. Eine solche
Kidhlung umfasst einen oder mehrere Kihlkanale, die von einem Kihlmittel durch-
stromt werden und in der Nahe der Statorwicklungen im Stator angeordnet sind.
Durch Warmeubertragung von den Statorwicklungen auf das Kuhimittel kann
Warme vom Stator abgefiihrt werden. Auf diese Weise kann eine Uberhitzung der
Statorwicklungen und, damit verbunden, eine Beschadigung oder gar Zerstérung
des Stators vermieden werden.

Um die Herstellungskosten fur die Bereitstellung der oben erwahnten Kihlkanale
gering zu halten, ist es bekannt, die den Statorkorper bildenden Blechpakete des
Stators einschlieRlich der die Statorwicklungen tragenden Statorzahne mit einer
Kunststoffmasse zu umspritzen und im Zuge des Spritzvorgangs in der Kunst-
stoffmasse besagte Kiuhlkanale zu erzeugen. Im Zuge des Umspritzens kénnen
die auf die Statorzahne gewickelten Statorwicklungen dauerhaft auf dem Stator fi-

xiert werden.
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Als problematisch erweist sich in diesem Zusammenhang, dass beim Umspritzen
des Statorkorpers und der auf den Statorzahnen angeordneten Wicklungen nicht
garantiert werden kann, dass die elektrisch leitend ausgebildeten Wicklungen nicht
am — ebenfalls elektrisch leitenden — Statorkorper anliegen, welcher typischer-
weise durch aufeinandergestapelte, elektrisch leitende Blechformteile gebildet
werden. Die damit einhergehende elektrische Verbindung zwischen Statorwick-
lungen und Statorkorper bewirkt aber einen unerwinschten elektrischen Kurz-

schluss.

Dies gilt auch fur den in der Praxis ublichen Fall, dass die Statorwicklungen bereits
mit einer elektrischen Isolierung gefertigt werden, da diese im Betrieb der elektri-
schen Maschine aufgrund von hohen Temperaturen, die von dem durch die starke
Verwicklungen hindurchstromenden elektrischen Strom hervorgerufen werden

konnen, zumal es teilweise beschadigt oder gar zerstort werden kdnnen.

Ebenso kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Statorwicklungen nach dem
Erzeugen der Kihlkanale durch den Spritzgussvorgang mit Kunststoffmasse nicht
in die Kihlkanale hineinragen. Fur den Fall, dass die voranstehend erwahnte
elektrische Isolation der Starterwicklungen beschadigt oder gar zerstort ist, konnen
die Statorwicklungen in direkten Kontakt mit dem durch die Kuhlkanale gefluhrten
Kdhlmittel geraten, was vermieden werden muss, um eine elektrische Verbindung

der Statorwicklungen mit dem Kihlmittel zu vermeiden.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Herstel-
lungsverfahren zum Herstellen eines Stators mit Kihlkanalen zu schaffen, bei
welchem die voranstehend genannten Nachteile weitgehend oder sogar vollstan-
dig behoben sind.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhangigen Patentansprlche
gelost. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Pa-
tentanspriche.



WO 2019/110274 PCT/EP2018/081563

Ein erfindungsgemafies Verfahren zum Herstellen eines Stators fur eine elektri-
sche Maschine umfasst einen ersten Schritt a). Gemaf Schritt a) wird ein Stator
bereitgestellt, der einen ringférmigen Statorkérper umfasst, von welchem wiede-
rum radial nach innen mehrere, entlang einer Umfangsrichtung beabstandet zuei-
nander angeordnete Statorzahne zur Aufnahme von Statorwicklungen abstehen.
Zwischen zwei in Umfangsrichtung benachbarten Statorzahnen wird jeweils ein
Zwischenraum, die sogenannte Stator-Nut, ausgebildet.

Gemal einem weiteren Schritt b) werden zumindest zwei in Umfangsrichtung be-
nachbarter Statorzahne zumindest teilweise mit einer ersten Kunststoffmasse um-
spritzt. Auf diese Weise wird zusatzlich sichergestellt, dass die noch auf die
Statorzahne zu wickelnden Statorwicklungen nach dem Wicklungsvorgang
elektrisch gegentber den elektrisch leitenden Starorzéhnen isoliert sind. Bevor-
zugt werden daher die den Zwischenraumen zugewandten Umfangsseiten des

Statorzahns umspritzt.

Gemal einem weiteren Schritt ¢) wird zumindest eine Statorwicklung auf wenigs-
tens einem Statorzahn angeordnet. Dieser Vorgang entspricht dem Wickeln der
Statorwicklungen auf die Statorzahne. Die Statorwicklungen kénnen als kon-
zentrierte oder verteilte Statorwicklungen realisiert werden. In Ersterem Fall ist auf
einem Starter jeweils Gemafl einem weiteren Schritt d) wird diese zumindest eine
Statorwicklung auf dem Statorzahn durch zumindest teilweises Umspritzen dieser
Statorwicklung mit einer zweiten Kunststoffmasse fixiert, also dauerhaft befestigt.

Erfindungsgemaf wird nach dem Umspritzen mit der ersten Kunststoffmasse ge-
maf Schritt b) und vor dem Fixieren der zumindest einen Statorwicklung geman
Schritt d) in den Zwischenraum (zwischen den beiden Statorzahnen eine erste
Maskierung eingebracht wird. Dies geschieht derart, dass das von der ersten
Maskierung ausgeflllte Volumen des Zwischenraums zur Ausbildung eines Kuhl-
kanals beim Umspritzen gemaf Schritt d) frei von der zweiten Kunststoffmasse
bleibt.
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Die Kuhlung der Statorwicklungen kann somit bei einem mittels des hier vorge-
stellten Verfahrens hergestellten Stator durch Transport von in den Statorwicklun-
gen, insbesondere in deren axialen Endabschnitten, erzeugter Abwarme durch die
erste, zweite und/oder dritte Kunststoffmasse zu den im Statorkorper gebildeten
Kuhimittelkanalen erfolgen. Dort wird die Abwarme von dem durch die Kuhimittel-

kanale stromenden Kuhlmittel aufgenommen wird.

Bevorzugt wird das vorangehend beschriebene Vorgehen auf mehrere der
Statorzahne und auf mehrere der Statorwicklungen angewandt. Besonders bevor-
zugt wird das vorangehend beschriebene Vorgehen auf alle im Statorkorper vor-
handenen Statorzahne und auf alle auf den Statorzahnen angeordnete Statorwick-

lungen angewandt.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens
deckt die erste Maskierung einen den Zwischenraum radial auf3en begrenzenden
Oberflachenabschnitt des Statorkorpers, der in Schritt b) teilweise oder vollstandig
mit der ersten Kunststoffmasse bedeckt worden sein kann, ab, so dass der Ober-
flachenabschnitt in Schritt d) nicht mit der zweiten Kunststoffmasse bedeckt wird.
Somit kann die erste Kunststoffmasse fur die elektrische Isolation des Statorkor-
pers verwendet werden. Gleichzeitig halt die erste Maskierung den zur Ausbildung
eines Kuhlkanals erforderliche Volumen beim Fixieren der Statorwicklungen mit-
tels der zweiten Kunststoffmasse frei.

Gemal einer bevorzugten AusfUhrungsform wird die erste Maskierung in einen
radial aufderen Endabschnitt des betreffenden Zwischenraums eingebracht. Dieser
Bereich des Zwischenraums eignet sich besonders zur Erzeugung eines Kuhlka-
nals, da im Bereich des radial aul3eren Endabschnitts die Statorwicklungen be-

sonders viel Abwarme erzeugen.

Besonders zweckmaldig fullt die erste Maskierung den radial au3eren Endab-
schnitt nach dem Einbringen in den radial au3eren Endabschnitt des Zwischen-



WO 2019/110274 PCT/EP2018/081563

raums vollstandig aus. Besonders bevorzugt liegt die erste Maskierung dabei zu-
mindest abschnittsweise flachig an der den radial aul3eren Endabschnitt begren-

zenden ersten Kunststoffmasse an.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst das Verfahren einen zusatzli-
chen Verfahrensschritt ), gemal welchem die erste Maskierung nach dem Um-
spritzen mit der zweiten Kunststoffmasse wieder aus dem Zwischenraum entfernt
wird. Auf diese Weise bildet ein nach dem Entfernen der ersten Maskierung gebil-
deter Hohlraum einen Kuhlmittelkanal zum Durchstrémen mit einem Kuhimittel

aus.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst das Verfahren ei-
nen zusatzlichen Verfahrensschritt f). Geman Schritt f) wird die einen Hohlraum
bzw. einen KuhImittelkanal begrenzende zweite Kunststoffmasse sowie — alterna-
tiv oder zusatzlich - die mittels der zweiten Kunststoffmasse am Statorzahn fixier-
te Statorwicklung sowie — alternativ oder zusatzlich - ein vor dem Entfernen der
ersten Maskierung von dieser abgedeckter Oberflachenabschnitt des Statorkor-
pers mit einer dritten Kunststoffmasse umspritzt. Dies geschieht bevorzugt derart,
dass der Hohlraum bzw. Kihlmittelkanal nach dem Umspritzen mit der dritten
Kunststoffmasse ausschlieRlich von der dritten oder ersten Kunststoffmasse be-

grenzt wird.

Zweckmallig erfolgt das Umspritzen mit der dritten Kunststoffmasse nach dem
Entfernen der ersten Maskierung. Etwaig aus der zweiten Kunststoffmasse her-
ausragende Statorwicklungen werden auf diese Weise von dem durch den Kuhl-
mittelkanal stromenden Kuhimittel isoliert. Bevorzugt kann mit mehreren der vor-
handenen Hohlraume bzw. Kuhimittelkanale derart verfahren werden. Besonders
bevorzugt kann mit allen der vorhandenen Hohlraume bzw. Kihimittelkanale der-

art verfahren werden.

Bevorzugt wird der betreffende Kihimittelkanal nach Ausfuhrung von Schritt f)
somit ausschlieRlich von der ersten oder von der dritten Kunststoffmasse be-
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grenzt. Ein unzulassiger elektrischer/mechanischer Kontakt der Statorwicklungen
oder des Statorkorpers mit dem KuhImittel wird auf diese Weise ausgeschlossen.

Besonders bevorzugt erfolgt das Umspritzen mit der ersten oder dritten Kunst-
stoffmasse derart, dass nach dem Umspritzen der Hohlraum bzw. Kuhlmittelkanal
an keiner Stelle mehr unmittelbar von einer Statorwicklung und/oder von dem
Statorkorper begrenzt wird. Ein unzulassiger elektrischer/mechanischer Kontakt
der Statorwicklungen mit dem Kuhlmittel wird auf diese Weise ausgeschlossen.

Gemal einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform wird nach dem Umspritzen
mit der ersten Kunststoffmasse gemaf Schritt b) und vor dem Fixieren der zumin-
dest einen Statorwicklung gemaf Schritt d) in einen radial inneren Endabschnitt
des Zwischenraums eine zweite Maskierung eingebracht. Auf diese Weise wird si-
chergestellt, dass das von der zweiten Maskierung ausgeflllte Volumen des Zwi-
schenraums zur Ausbildung eines zusatzlichen Kihlkanals beim Umspritzen ge-
maf Schritt d) frei von der zweiten Kunststoffmasse bleibt. Auch dieser Bereich
des Zwischenraums erweist sich als besonders vorteilhaft fur die Erzeugung eines
Kihlkanals, da im Bereich des radial inneren Endabschnitts die Statorwicklungen

besonders viel Abwarme erzeugen.

Besonders bevorzugt deckt die zweite Maskierung einen den Zwischenraum radial
innen begrenzenden Oberflachenabschnitt der beiden Statorzahne ab, der in
Schritt b) teilweise oder vollstandig mit der ersten Kunststoffmasse bedeckt wor-
den sein kann. Auf diese Weise wird gewahrleistet, dass der Oberflachenabschnitt
in Schritt d) nicht mit der zweiten Kunststoffmasse bedeckt wird.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform weisen zumindest zwei in Umfangs-
richtung benachbarte Statorzahne des in Schritt a) bereitgestellten Statorkorpers
jeweils an einem vom Statorkoérper abgewandten Endabschnitt zumindest einen in
der Umfangsrichtung abstehenden Fortsatz auf. Bei dieser Ausfuhrungsform lie-
gen, die beiden Fortsatze der in Umfangsrichtung benachbarten Statorzahne ei-
nander in der Umfangsrichtung gegentber. Auf diese Weise begrenzen die beiden
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Fortsatze unter Ausbildung eines Durchgangsschlitzes den zwischen den

Statorzahnen gebildeten Zwischenraum radial innen teilweise.

Bevorzugt wird das vorangehend beschriebene Vorgehen auf mehrere der
Statorzahne und auf mehrere der Statorwicklungen angewandt. Besonders bevor-
zugt wird das vorangehend beschriebene Vorgehen auf alle der im Statorkorper
vorhandenen Statorzahne und auf alle auf den Statorzahnen angeordnete Stator-

wicklungen angewandt.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform kann das Verfahren einen
weiteren zusatzlichen Verfahrensschritt e1) umfassen. Gemaf diesem Schritt e1)
wird die zweite Maskierung nach dem Umspritzen mit der zweiten Kunststoffmas-
se, aus dem Durchgangsschlitz entfernt. Somit bildet der nach dem Entfernen der
zweiten Maskierung entstehende Hohlraum einen zusatzlichen Kihimittelkanal

zum Durchstromen mit dem Kihimittel aus.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung kann das Verfahren einen wei-
teren zusatzlichen Verfahrensschritt f1) umfassen. Gemaf dem zusatzlichen Ver-
fahrensschritt f1) wird die den zusatzlichen Kuhlmittelkanal begrenzende zweite
Kunststoffmasse sowie - alternativ oder zusatzlich - die mittels der zweiten Kunst-
stoffmasse am Statorzahn fixierten Statorwicklung sowie - alternativ oder zusatz-
lich - der vor dem Entfernen der zweiten Maskierung von dieser abgedeckte Ober-
flachenabschnitts der Statorzahne mit einer dritten Kunststoffmasse umspritzt. Bei
dieser Weiterbildung erfolgt dies derart, dass der zusatzliche Kuhimittelkanal nach
dem Umspritzen mit der dritten Kunststoffmasse K3 ausschliefdlich von der dritten

oder ersten Kunststoffmasse K3, K1 begrenzt wird.

Etwaig aus der zweiten Kunststoffmasse herausragende Statorwicklungen werden
auf diese Weise von dem durch den Kihlmittelkanal stromenden Kihimittel iso-
liert.
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Besonders bevorzugt wird der zusatzliche KuhImittelkanal ausschlief3lich von der
dritten Kunststoffmasse begrenzt. Ein unzulassiger elektrischer Kontakt der
Statorwicklungen mit dem Kuahimittel wird auf diese Weise ausgeschlossen.

Zweckmalig erfolgt das Umspritzen mit der dritten Kunststoffmasse derart, dass
nach dem Umspritzen der Hohlraum bzw. Klhimittelkanal an keiner Stelle unmit-
telbar von der Statorwicklung und/oder von dem Statorkorper begrenzt wird. Ein
unzulassiger elektrischer Kontakt der Statorwicklungen mit dem Kuihimittel wird auf
diese Weise ausgeschlossen.

Vorzugsweise ist die zweite Maskierung derart ausgebildet, dass sie nicht nur den
zwischen den beiden in Umfangsrichtung benachbarten Statorzahnen gebildeten
Durchgangsschlitz ausfillt, sondern zusatzlich nach radial auRen in den verblei-
benden Zwischenraum zwischen den beiden Statorzahnen hineinragt. Die zweite
Maskierung flllt bei dieser Variante zusatzlich einen sich an den Durchgangs-
schlitz anschlielenden, radial inneren Endabschnitt des Zwischenraums aus.

Als besonders herzustellen und somit kostenglnstig erweisen sich die erste
und/oder zweite Maskierung wenn diese durch einen, vorzugsweise plattenartig
oder plattchenartig ausgebildeten Einsatz, besonders bevorzugt aus Stahl, gebil-
det werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kann das Verfahren einen weiteren fol-
genden, zusatzlichen Verfahrensschritt g) umfassen, gemaf welchem Umspritzen
zumindest eine Aullenumfangsseite des Statorkdrpers, mit einer vierten Kunst-

stoffmasse umspritzt werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung werden beim Umspritzen gemaf Schritt
g) auch auf der Aullenumfangsseite des Statorkorpers vorgesehene, sich axial er-
streckende Fortsatze mit der vierten Kunststoffmasse umspritzt, von welchen axial
endseitig jeweils Gewindestangen zur Befestigung eines jeweiligen Lagerschildes
am StatorkOrper abstehen.
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Gemalf einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform werden in einem zusatzli-
chen Verfahrensschritt mittels der umspritzten Gewindestangen axial gegenuber-
liegend zwei Lagerschilde am StatorkOrper befestigt. Dies geschieht derart, dass
ein erstes Lagerschild einen in der dritten und/oder vierten Kunststoffmasse vor-
gesehenen ersten Hohlraum verschliel3t, der einen Kahlmittelverteiler bildet und
hierzu fluidisch mit den vorhandenen Kahlkanalen kommuniziert. Das Befestigen
geschieht aullerdem derart, dass ein zweites Lagerschild einen in der dritten
und/oder vierten Kunststoffmasse vorgesehenen zweiten Hohlraum verschlielit,
der einen KuhIimittelsammler bildet und hierzu fluidisch mit den vorhandenen
Kdhlkanalen kommuniziert. Die beiden Lagerschilde kdnnen in der Art Endplatten
ausgebildet sein, die einander in der axialen Richtung gegenuberliegen und den
Statorkorper axial verlangern. In einem oder in beiden Lagerschilde kann eine
Ausnehmung vorgesehen sein, welche den jeweils in der dritten bzw. vierten

Kunststoffmasse vorgesehenen Hohlraum erweitern.

Im Folgenden werden verschiedene vorteilhafte Ausfuhrungsformen betreffend die
Materialeigenschaften der verschiedenen Kunststoffmassen vorgestellt. Betreffend
die gewunschten Materialeigenschaften ist zu beachten, dass grundsatzlich
Kunststoffmassen mit hoher Warmeleitfahigkeit, hoher Festigkeit und hoher Kihl-
mittelbestandigkeit gewlnscht waren. Kunststoffe mit all diesen Materialeigen-
schaften sind jedoch sehr teuer. Daher werden im folgenden Materialkombination
erlautert, er welche die jeweilige Kunststoffmasse nur Materialeigenschaften be-
sitzt, die zur Erfullung der jeweiligen Funktion erforderlich sind. Beispielsweise ist
es nicht erforderlich, dass die vierte Kunststoffmasse, die nur auf3en am Stadttor
vorgesehen ist und eine Gehausefunktion erflllt, eine hohe Warmeleitfahigkeit
aufweist. Vielmehr ist es ausreichend, wenn die vierte Kunststoffmasse eine hohe
mechanische Festigkeit aufweist. Demgegenuber soll die dritte Kunststoffmasse,
welche die Kuhlkanale unmittelbar begrenzt, eine hohe Kuhimittelbestandigkeit
aufweisen, da sie mit dem durch den jeweiligen kuhlkanalstromenden Kihimittel
direkt in Kontakt kommt. Entsprechendes gilt fur die erste Kunststoffmasse, wel-
che ebenfalls die Kihlkanale begrenzen und somit mit dem Kuhimittel in Kontakt
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gelangen kann. Die zweite Kunststoffmasse, in welcher die einzelnen Statorwick-
lungen angeordnet sind, soll eine moglichst hohe Warmeleitfahigkeit aufweisen,
um die von den Statorwicklungen produzierte Warme effektiv abflhren zu kénnen.

Die thermische Leitfahigkeit von sowohl Duroplasten als auch Thermoplasten ist
durch die Wahl der Werkstoffzusammensetzung einstellbar. Somit kann die ther-
mische Leitfahigkeit eines Thermoplasts gleich oder groker sein als die eines
Duroplasten et vice versa. Ein Einsatz von Thermoplasten weist diverse Vorteile
gegenuber dem Einsatz von Duroplasten auf. Beispielsweise sind Thermoplaste
infolge des bei inrer Verarbeitung angewandten reversiblen Formgebungsprozes-
ses besser recyclebar bzw. weisen im Vergleich zu Duroplasten eine geringere
Sprodheit und verbesserte Dampfungseigenschaften auf. Da Thermoplasten je-
doch gewohnlich teurer in der Beschaffung sind als Duroplasten, gilt es Thermo-

plaste selektiv einzusetzen.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die erste und/oder die zweite
und/oder die dritte und/oder die vierte Kunststoffmasse einen Thermoplasten oder

ist ein Thermoplast, um oben genannte Vorteile auszunutzen.

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform sieht vor, dass die erste und/oder die
zweite /und/oder die dritte und/oder die vierte Kunststoffmasse einen Duroplasten
umfasst oder ein Duroplasten, womit die oben genannten Kostenvorteile ausnutz-

bar sind.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausflhrungsform umfasst das Kunststoffmate-
rial der ersten, zweiten und/oder dritten daher Kunststoffmasse einen Duroplasten
oder ist ein Duroplast. Demgegenuber umfasst das Kunststoffmaterial der vierten
Kunststoffmasse bei dieser Ausfihrungsform einen Thermoplasten oder ist ein

Thermoplast.
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Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Warmeleitfahigkeit der vierten
Kunststoffmasse kleiner als die Warmeleitfahigkeit der ersten, zweiten und/oder

dritten Kunststoffmasse.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist eine Kuhimittelbestandigkeit
der dritten Kunststoffmasse grofler als die Kihimittelbestandigkeit der zweiten o-

der ersten Kunststoffmasse.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist die Warmeleitfahigkeit der
ersten und der zweiten Kunststoffmasse grofier als die Warmeleitfahigkeit der drit-

ten und der vierten Kunststoffmasse.

Gemal einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst das Kunststoffmate-
rial der ersten und zweiten und dritten Kunststoffmasse einen Thermoplast oder ist
ein Thermoplast. Demgegenuber ist bei dieser Ausfuhrungsform das Kunststoff-

material der vierten Kunststoffmasse ein vom Thermoplast der ersten, zweiten und

dritten Kunststoffmasse verschiedener Duroplast.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Warmeleitfahigkeit der vierten
Kunststoffmasse kleiner als die Warmeleitfahigkeit der ersten und/oder zweiten
und/oder dritten Kunststoffmasse. Alternativ oder zusatzlich ist bei dieser Ausfuh-
rungsform die Festigkeit der vierten Kunststoffmasse groRer als die Festigkeit der

ersten und/oder zweiten und/oder dritten Kunststoffmasse.

Gemal einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform umfasst das Kunststoffma-
terial der ersten und der dritten Kunststoffmasse denselben Thermoplasten oder
besteht aus demselben Thermoplasten, wohingegen es vom Kunststoffmaterial
der zweiten und des vierten Kunststoffmasse verschieden ist. Bei dieser Ausfuh-
rungsform ist das Kunststoffmaterial der zweiten Kunststoffmasse vom Kunst-

stoffmaterial der vierten Kunststoffmasse verschieden.
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Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung ist eine Kuhimittelbestandigkeit der ers-
ten und/oder dritten Kunststoffmasse groRer ist als die Kuhlmittelbestandigkeit der
zweiten und/oder vierten Kunststoffmasse. Alternativ oder zusatzlich ist bei dieser
Weiterbildung die Warmeleitfahigkeit der ersten und/oder dritten Kunststoffmasse
kleiner als die Warmeleitfahigkeit der zweiten Kunststoffmasse. Alternativ oder zu-
satzlich ist Bei dieser Weiterbildung die Festigkeit der vierten Kunststoffmasse
grolder als die Festigkeit der ersten und/oder zweiten und/oder dritten Kunststoff-

masse.

Zweckmalig betragt eine die Schichtdicke der den jeweiligen Kuhlkanal begren-
zenden dritten und/oder ersten Kunststoffmasse héchstens 0,8 mm, vorzugsweise

héchstens 0,3 mm.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform umfassen die Kunststoffma-
terialien der ersten, zweiten, dritten und vierten Kunststoffmasse unterschiedliche
Thermoplasten oder Duroplasten umfassen oder bestehen aus unterschiedlichen

Thermoplasten oder Duroplasten.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung ist eine KuhImittelbestandigkeit der ers-
ten und/oder dritten Kunststoffmasse grofier als eine Kuhimittelbestandigkeit der
zweiten Kunststoffmasse. Alternativ oder zusatzlich ist bei dieser Weiterbildung
die Warmeleitfahigkeit der zweiten Kunststoffmasse grofier als die Warmeleitfa-
higkeit der ersten und/oder dritten und/oder vierten Kunststoffmasse. Alternativ
oder zusatzlich ist bei dieser Weiterbildung die Festigkeit der vierten Kunststoff-
masse grofder als die Festigkeit der ersten und/oder zweiten und/oder dritten
Kunststoffmasse.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst das Verfahren zwei
zusatzliche Verfahrensschritte h1, h2. Gemal dem zusatzlichen Verfahrensschritt
h1 werden ein Kuhlmittelverteilerraum und ein Kihimittelsammlerraum am
und/oder im Stator bereitgestellt, welche Uber den wenigstens einen Kihimittelka-
nale und/oder Uber den wenigstens einen zusatzlichen Kuhlmittelkanal fluidisch
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miteinander kommunizieren. Der Kuhimittelverteilerraum dient zum Verteilen des
Kahimittels auf die Kuhlkanale, der Kihimittelsammlerraum zum Sammeln des
Kuhimittels nach dem Durchstromen der Kuhlkanale. Der Kihimittelverteiler und
der Kuhlmittelsammlerraum kénnen in der axialen Verlangerung des Statorkorpers
angeordnet sein und einander entlang der axialen Richtung gegenuberliegend.
Der Kuhlmittelverteilerraum und der KuhIimittelsammlerraum kdnnen zumindest
teilweise in der zweiten Kunststoffmasse angeordnet bzw. ausgebildet sein. Zwar
werden die elektrisch leitenden Statorwicklungen Ublicherweise bereits bei ihrer
Herstellung mit einer elektrischen Isolation umgeben, um zu verhindern, dass bei
Kontakt einzelner Wicklungsabschnitte miteinander elektrische Kurzschllsse er-
zeugt werden. Jedoch kann nicht sichergestellt werden, dass nach Fertigung und
Montage der Statorwicklungen alle diese Wicklungen durchgehend mit einer sol-
chen Isolation ausgestattet sind. Gemaf dem zusatzlichen Verfahrensschritt h2
werden daher die den Kuhimittelverteilerraum und/oder den Kuhimittelsammler-
raum begrenzende zweite Kunststoffmasse und/oder die axialen Endabschnitte
wenigstens einer Statorwicklung, vorzugsweise alle im Stator vorhandenen
Statorwicklungen, mit einem elektrisch isolierenden Isolationsmaterial umspritzt
und/oder bespruht. Bevorzugt wird hierfur ein elektrisch isolierender Lack verwen-
det. Alternativ oder zusatzlich kann aber auch eine Kunststoffmasse, insbesonde-
re die dritte Kunststoffmasse und/oder die vierte Kunststoffmasse, verwendet wer-
den. Auf diese Weise kann ein unerwulnschter elektrischer Kurzschluss des im
Kahimittelverteilerraum bzw. im Kihlmittelsammlerraum vorhandenen Kuhimittels

mit den elektrisch leitenden Statorwicklungen verhindert werden.

Besonders erfolgt das Umspritzen bzw. Besprihen gemaf Schritt h2) derart, dass
nach dem Umspritzen bzw. Bespriuhen weder die zweite Kunststoffmasse noch
die axialen Endabschnitte der wenigstens einen Statorwicklung, vorzugsweise al-
ler Statorwicklungen, den Kihimittelverteilerraum oder den Kihimittelsammler-
raum unmittelbar begrenzen. Auf diese Weise wird eine unerwinschte elektrische
Verbindung der elektrisch leitenden Statorwicklungen mit dem im Kuhimittelvertei-

lerraum bzw. Kihlmittelsammlerraum vorhanden KahIimittel ausgeschlossen.



WO 2019/110274 PCT/EP2018/081563
14

Besonders bevorzugt werden in Schritt d) des Verfahrens oder zeitlich versetzt

dazu, also vor der Ausfuhrung von Schritt d) oder nach der Ausflhrung von Schritt
d), auch die axialen Endabschnitte der wenigstens einen Statorwicklung mittels ei-
ner Kunststoffmasse, vorzugsweise mittels der zweiten Kunststoffmasse, auf dem

wenigstens einen Statorzahn fixiert.

Die Erfindung betrifft ferner einen Stator, der mittels des vorangehend erlauterten
Verfahrens hergestellt wurde. Die vorangehend erlauterten Vorteile des erfin-
dungsgemalien Verfahrens Ubertragen sich daher auch auf den erfindungsgema-
Ren Stator.

Die Erfindung betrifft ferner eine elektrische Maschine mit dem vorangehend ge-
nannten Stator, der folglich mittels des erfindungsgemafien Verfahrens hergestellt
ist. Die vorangehend erlauterten Vorteile des erfindungsgemafen Verfahrens
Ubertragen sich daher auch auf die erfindungsgemalfe elektrische Maschine. Die
elektrische Maschine umfasst neben dem Stator auch einen Rotor, der relativ zum
Stator um eine Rotationsachse drehbar ist.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teransprichen, aus den Zeichnungen und aus der zugehorigen Figurenbeschrei-

bung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu er-
lauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen darge-
stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Es zeigen, jeweils schematisch:
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Fig. 1a,b einen in Schritt a) des Verfahrens bereitgestellten Stator in unter-
schiedlichen Darstellungen,

Fig. 2a,b,c den Stator der Figuren 1a,b, nach Durchfuhrung von Schritt b) in un-

terschiedlichen Darstellungen,

Fig. 3a,b,c  den Stator der Figuren 2a,b,c nach Durchfihrung von Schritt ¢) in
unterschiedlichen Darstellungen,

Fig. 4a,b,c  den Stator der Figuren 2a,b,c nach Durchfuhrung von Schritt d) in
unterschiedlichen Darstellungen,

Fig. 5a,b,c  den Stator der Figuren 2a,b,c nach Durchfuhrung von Schritt €) in

unterschiedlichen Darstellungen,

Fig. 6a,b den Stator der Figuren 2a,b,c nach DurchfUhrung von Schritt €) in
unterschiedlichen Darstellungen,

Fig. 7a,b zwei den Verfahrensschritt h) illustrierende, zueinander alternative

Varianten.

Figur 1a illustriert in perspektivischer Darstellung einen Stator 1 mit einem ring-
férmigen Statorkorper 2, der in Schritt a) des erfindungsgemalien Verfahrens be-
reitgestellt wird. Wie Figur 1a erkennen lasst, stehen vom Statorkorper 2 radial
nach innen mehrere, entlang einer Umfangsrichtung U des ringférmigen Stator-
korpers 2 beabstandet zueinander angeordnete Statorzéahne 3 zur Aufnahme von
Statorwicklungen (in Figur 1 nicht gezeigt) ab.

Zwischen zwei in Umfangsrichtung U benachbarten Statorzahnen 3 wird jeweils
ein Zwischenraum 4 ausgebildet, der dem Fachmann auch unter dem Begriff
.otatornut” gelaufig ist. Die Figur 1b zeigt eine Detaildarstellung des Statorkorpers
2 der Figur 1a in einer Detaildarstellung im Bereich zweier in Umfangsrichtung U
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benachbarter Statorzahne 3 und in einer Draufsicht entlang einer axialen Richtung
A, welche sich entlang einer Mittellangsachse M des Statorkorpers 2 erstreckt und
somit senkrecht zur Umfangsrichtung U verlauft. Eine radiale Richtung R erstreckt
senkrecht von der Mittellangsachse weg und verlauft somit orthogonal sowohl zur

axialen Richtung A als auch zur Umfangsrichtung U.

Jeder Statorzahn 3 kann an einem vom Statorkorper 2 abgewandten Endabschnitt
sowohl einen in der Umfangsrichtung U als auch einen entgegen der Umfangsrich-
tung U vom Statorzahn 3 abstehenden Fortsatz 12a, 12b aufweisen, so dass je-
weils zwei in der Umfangsrichtung U einander gegenuberliegende Fortsatze 12a,
12b zweier in Umfangsrichtung U benachbarter Statorzahne 3 den Zwischenraum
4 unter Ausbildung eines Durchgangsschlitzes 13 radial innen teilweise begren-

zen.

In einem weiteren Verfahrensschritt b) werden die Statorzahne 3 mit einer ersten
Kunststoffmasse K1 umspritzt. Die Figuren 2a und 2b zeigen den Statorkdorper 2
nach Durchfuhrung des Verfahrensschritts b) in einer zu den Figuren 1a und 1b
korrespondierenden Darstellung. Zur Verdeutlichung zeigt Figur 2¢ als Detaildar-
stellung der Figur 2a mehrerer benachbarter Statorzahne 3.

Nach dem Umspritzen mit der ersten Kunststoffmasse K1 gemaf Schritt b) und
vor der Statorwicklungen 5 gemaf} Schritt d) wird in einen radial auf3eren Endab-
schnitt 10a der Zwischenraume 4 zwischen den beiden Statorzahnen 3 jeweils ei-
ne erste Maskierung 6a eingebracht. Bevorzugt fullt die erste Maskierung 6a den
radial aulReren Endabschnitt 10a vollstandig aus. Somit bleibt das von der ersten
Maskierung 6a ausgeflllte Volumen des Zwischenraums 4 zur Ausbildung eines
Kdhlkanals 9 in dem spater noch auszufihrenden Schritt d), also beim Umspritzen

mit dem zweiten Kunststoffmasse K2, frei von dieser zweiten Kunststoffmasse K2.

Zweckmaldig kann die erste Maskierung 6a einen den Zwischenraum 4 radial au-
Ren begrenzenden Oberflachenabschnitt 7 des Statorkorpers 2 abdecken, der in
Schritt b) teilweise oder vollstandig mit der ersten Kunststoffmasse K1 bedeckt



WO 2019/110274 PCT/EP2018/081563
17

worden sein kann. Auf diese Weise wird verhindert, dass der Oberflachenabschnitt
in dem spater noch auszufuhrenden Verfahrensschritt d) mit der zweiten Kunst-
stoffmasse K2 bedeckt wird.

In einem weiteren Verfahrensschritt c) werden auf den Statorzahnen 3 Statorwick-
lungen 5 angeordnet. Dies ist in grobschematischer Form in den Figuren 3a, 3b
und 3c dargestellt, welche den Statorkorper 2 nach Durchflhrung des Verfahrens-
schritts ¢) in einer zu den Figuren 2a, 2b und 2c korrespondierenden Darstellung

zeigt.

In einem weiteren Verfahrensschritt d) werden die Statorwicklungen 5 durch zu-
mindest teilweises Umspritzen mit einer zweiten Kunststoffmasse K2 auf den
Statorzahnen 3 fixiert. Dies ist in grobschematischer Form in den Figuren 4a, 4b
und 4c dargestellt, welche den Statorkorper 2 in einer zu den Figuren 3a, 3b und
3c korrespondierenden Darstellung zeigt. Das von den ersten Maskierungen 6a
ausgefullte Volumen bleibt dabei, wie oben erlautert, frei von zweiter Kunststoff-
masse K2. Die ersten Maskierung 6a decken einen den Zwischenraum 4 radial
aulRen begrenzenden Oberflachenabschnitt 7 des Statorkérpers 2 ab, der in
Schritt b) zumindest teilweise oder vollstandig mit der ersten Kunststoffmasse K1
bedeckt worden sein kann. Auf diese Weise wird verhindert, dass der Oberfla-
chenabschnitt 7 in dem spater noch auszufuhrenden Schritt d) mit der zweiten
Kunststoffmasse K2 bedeckt wird. Nach dem Umspritzen mit der zweiten Kunst-
stoffmasse K2 werden die ersten Maskierungen 6a in einem Verfahrensschritt e)
wieder aus den Zwischenraumen 4 entfernt, so dass ein nach dem Entfernen der
Maskierungen 6a jeweils vorhandener Hohlraum 8 einen Kuhimittelkanal 9 zum

Durchstromen mit einem Kuihlimittel ausbilden kann.

Optional kann nach dem Umspritzen mit der ersten Kunststoffmasse K1 gemafn
Schritt b) und vor dem Fixieren der Statorwicklungen 5 gemaf Schritt d) auch in
einen radial inneren Endabschnitt 10b des jeweiligen Zwischenraums 4 eine zwei-
te Maskierung 6b eingebracht werden. Somit bleibt das von der zweiten Maskie-

rung 6b ausgefullte Volumen des Zwischenraums 4 zur Ausbildung eines zusatzli-
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chen Kuhlkanals 9° beim Umspritzen gemaf Schritt d) frei von der zweiten Kunst-
stoffmasse K2. In analoger Weise zu den ersten Maskierungen 6a kénnen auch
die zweite Maskierungen 6b jeweils einen den Zwischenraum 4 radial innen be-
grenzenden Oberflachenabschnitt 7° der beiden Statorzahne 3, der in Schritt b)
teilweise oder vollstandig mit der ersten Kunststoffmasse K1 bedeckt worden sein
kann, abdecken. Somit wird verhindert, dass der Oberflachenabschnitt 7° in Schritt

d) nicht mit der zweiten Kunststoffmasse K2 bedeckt wird.

In analoger Weise zu den ersten Maskierungen 6a kbnnen auch die zweiten Mas-
kierungen 6b nach dem Umspritzen mit der zweiten Kunststoffmasse K2 wieder
aus den Durchgangsschlitzen 13 entfernt werden, so dass nach dem Entfernen
der jeweiligen zweiten Maskierung 6b gebildete Hohlraume 8° jeweils einen zu-
satzlichen Kahimittelkanal 9° zum Durchstromen mit dem Kihlmittel ausbilden.

In einem weiteren Verfahrensschritt f) werden die den Hohlraum 8 bzw. KihImit-
telkanal 9 begrenzende zweiten Kunststoffmasse K2, die mittels der zweiten
Kunststoffmasse K2 an den Statorzahnen 2 fixierten Statorwicklungen 3 sowie die
vor dem Entfernen der ersten Maskierungen 6a von diesen abgedeckten Oberfla-
chenabschnitte 7 des Statorkorpers 2 mit einer dritten Kunststoffmasse K3 um-
spritzt. Der Verfahrensschritt f) wird nach dem Entfernen der ersten Maskierungen
6a durchgefuhrt. Das Umspritzen mit der dritten Kunststoffmasse K3 im Zuge von
Schritt f) erfolgt bevorzugt derart, dass die Hohlraume 8 bzw. KahImittelkanale 9
nach dem Umspritzen mit der dritten Kunststoffmasse K3 ausschlie3lich von der

dritten oder ersten Kunststoffmasse K3, K1 begrenzt werden.

In diesem Fall werden die gebildeten Hohlraume 8 bzw. KuhImittelkanale 9 aus-

schliefdlich von der ersten oder dritten Kunststoffmasse K1, K3 begrenzt, so dass
die gewunschte elektrische Isolierung des Statorkdrpers 2 gegenltber dem durch
die Kuhlmittelkanale 9 stromenden Kuhimittel gewahrleistet ist. Moglich ist insbe-
sondere, dass die zusatzlichen Kuhlmittelkanale 9° ausschlief3lich von der dritten

und der ersten Kunststoffmasse K3, K1 begrenzt werden.



WO 2019/110274 PCT/EP2018/081563
19

Im Zuge des hier erlauterten Herstellungsverfahrens kann die die zusatzlichen
Kdhlmittelkanale 9° begrenzende zweiten Kunststofimasse K2, die mittels der
zweiten Kunststoffmasse K2 an den Statorzahnen 3 fixierten Statorwicklungen 5
und die vor dem Entfernen der zweiten Maskierungen 6b von diesen abgedeckten
Oberflachenabschnitte 7° der Statorzahne 3 mit einer dritten Kunststoffmasse K3
umspritzt werden. Das Umspritzen erfolgt dabei derart, dass die zusatzlichen
Klhimittelkanale 9° nach dem Umspritzen mit der dritten Kunststoffmasse K3 aus-
schlielich von der dritten und ersten Kunststoffmasse K3, K1 begrenzt werden.

In analoger Weise zu den Kihlmittelkanalen 9 sind also auch die zusatzlichen
Kahimittelkanale 9° ausschlieBlich von der ersten oder dritten Kunststoffmasse K3
begrenzt. Moglich ist insbesondere, dass die zusatzlichen Kihlmittelkanale 9° aus-

schlieflich von der dritten Kunststoffmasse K3 begrenzt werden.

Mit anderen Worten, das Umspritzen mit der dritten Kunststoffmasse K3 erfolgt
besonders zweckmaRig derart, dass nach dem Umspritzen die Hohlraume 8, 8°
bzw. die Kihlmittelkanale 9, 9° an keiner Stelle unmittelbar von der Statorwicklun-
gen oder vom Statorkorper 2 begrenzt wird. In einem weiteren Verfahrensschritt
kann zumindest eine Aullenumfangsseite 16 des Statorkorpers 2 mit einer vierten
Kunststoffmasse K4 umspritzt werden. Dies ist in den Figuren 6a und 6b gezeigt,
deren Darstellungen mit den Figuren 5a und 5b korrespondieren. Um Zuge des
Umspritzens mit der vierten Kunststoffmasse K4 kdnnen, wie in den Figuren 6a
und 6b angedeutet, auf der AuRenumfangsseite 16 des Statorkdrpers 2 vorgese-
hene, sich axial erstreckende Fortsatze 18, von welchen axial endseitig jeweils
Gewindestangen 19 zur Befestigung eines jeweiligen Lagerschildes am Statorkor-

per 2 abstehen, ebenfalls mit der vierten Kunststoffmasse K4 umspritzt werden.

In einem weiteren optionalen Verfahrensschritt konnen mittels der umspritzten
Gewindestangen 19 entlang der axialen Richtung A gegenuberliegend zwei La-
gerschilde am Statorkorper befestigt werden. Dies ist fir zwei zueinander alterna-
tive Varianten in den Figuren 7a und 7b dargestellt. In beiden Varianten ver-
schlieft, so dass ein erstes Lagerschild 20a einen in der dritten und vierten Kunst-
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stoffmasse K3, K4 vorgesehenen ersten Hohlraum 21a, der einen Kihimittelvertei-
ler 22a bildet und hierzu fluidisch mit den im Stator 1 vorhandenen Kuhlkanalen 9,
9 kommuniziert. Ein zweites Lagerschild (nicht gezeigt) verschlie3t einen in der
dritten und vierten Kunststoffmasse K3, K4 ausgebildeten zweiten Hohlraum (nicht
gezeigt), der einen KuhImittelsammler (nicht gezeigt) bildet und hierzu fluidisch mit
den im Stator 1 ausgebildeten Kuhlkanalen 9, 9° kommuniziert. Die beiden Lager-
schilde liegen einander gemaf den Figuren 7a und 7b entlang der axialen Rich-
tung A gegenulber und begrenzen den Statorkorper 2 des Stators 1 axial.

In dem Langsschnitt des Stators 1 entlang der axialen Richtung A gemal Figur 7a
besitzen der Kihlmittelverteiler 22a und der Kuhimittelsammler jeweils eine u-
formige Geometrie, welche einen jeweiligen axialen Endabschnitt 23 der Stator-
wicklungen 5 in der axialen Verlangerung und radial auf3en und radial innen teil-
weise umgeben. In dem Langsschnitt des Stators 1 entlang der axialen Richtung A
gemal Figur 7b besitzen der Kihimittelverteiler 22a und der KahIimittelsammler
jeweils eine |-formige Geometrie, welche einen jeweiligen axialen Endabschnitt der
Statorwicklungen 5 in der axialen Verlangerung und radial auf3en teilweise umge-
ben. Die Befestigung der Lagerschilde 20a am Statorkdrper 2 erfolgt mittels der
bereits erwahnten, am Statorkérper 2 vorgesehenen Gewindestangen 19 in Ver-
bindung mit auf diese Gewindestangen 19 angepassten Gewindemuttern 24.

Die ersten und die zweite Maskierungen 6a, 6b kdnnen jeweils plattenartig oder
plattchenartig ausgebildeten Einsatz 17a, 17b, vorzugsweise aus einem Stahl, ge-
bildet werden.

Bei einer ersten Variante des Beispiels umfasst das Kunststoffmaterial der ersten
und zweiten und dritten Kunststoffmasse K1, K2, K3 denselben Duroplasten oder
besteht aus demselben Duroplasten. Demgegenuber ist das Kunststoffmaterial
der vierten Kunststoffmasse K4 ein vom Duroplasten der ersten, zweiten und drit-
ten Kunststoffmasse verschiedener Thermoplast. Die Warmeleitfahigkeit der vier-
ten Kunststoffmasse K4 ist bei dieser Variante kleiner als die Warmeleitfahigkeit
der ersten, zweiten und dritten Kunststoffmasse K1, K2, K3. AuRerdem ist bei die-
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ser Ausfuhrungsform die Festigkeit der vierten Kunststoffmasse K4 groRker als die
Festigkeit der ersten, zweiten und dritten Kunststoffmasse K1, K2, K3.

Bei einer zweiten Variante des Beispiels umfasst das Kunststoffmaterial der ersten
und der dritten Kunststoffmasse K1, K3 denselben Duroplasten oder besteht aus
demselben Duroplasten, wohingegen es vom Kunststoffmaterial der zweiten und
des vierten Kunststoffmasse K2, K4 verschieden ist. Bei dieser Variante ist das
Kunststoffmaterial der zweiten Kunststoffmasse K2 vom Kunststoffmaterial der
vierten Kunststoffmasse K4 verschieden. Bei dieser Variante ist eine Kihimittelbe-
standigkeit der ersten und dritten Kunststoffmasse K1, K3 jeweils grolier als eine
Kdhlmittelbestandigkeit der zweiten Kunststoffmasse K2. Ferner ist bei dieser Va-
riante die Warmeleitfahigkeit der ersten und dritten Kunststoffmasse K1, K3 je-
weils kleiner als die Warmeleitfahigkeit der zweiten Kunststoffmasse K2. Schlief3-
lich Alternativ oder zusatzlich ist bei dieser Variante des Beispiels die Festigkeit
der vierten Kunststoffmasse K4 grofRer als die Festigkeit der ersten, zweiten und
dritten Kunststoffmasse K1, K2, K3. Eine Schichtdicke der dritten und ersten
Kunststoffmasse K3, K1 betragt bei dieser Variante des Beispiels héchstens 0,8

mm, bevorzugt héchstens 0,3 mm.

Bei dieser Variante ist eine KihIimittelbestandigkeit der ersten und dritten Kunst-
stoffmasse K1, K3 jeweils grofler als eine Kihlmittelbestandigkeit der zweiten und
der vierten Kunststoffmasse K2, K4. Aullerdem ist bei dieser Weiterbildung die
Warmeleitfahigkeit der zweiten Kunststoffmasse K2 groRer als die Warmeleitfa-
higkeit der ersten, dritten und/oder vierten Kunststoffmasse K1, K3, K4. Alternativ
oder zusatzlich ist bei dieser Weiterbildung die Festigkeit der vierten Kunststoff-
masse K4 groler als die Festigkeit der ersten und/oder zweiten und/oder dritten
Kunststoffmasse K1, K2, K3.

Gemal} einem optionalen Verfahrensschritt kann die den Kuhimittelverteilerraum
22a sowie den KuhImittelsammlerraum 22b zunachst begrenzende zweite Kunst-

stoffmasse K2 mit einem elektrisch isolierenden Isolationsmaterial umspritzt
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und/oder bespruht werden. Ebenso kdnnen axiale Endabschnitte der Statorwick-
lungen 6, die entlang der axialen Richtung A beidseitig aus dem jeweiligen Zwi-
schenraum 4 herausragen konnen, mit dem elektrisch isolierenden Isolationsmate-
rial umspritzt und/oder bespriht werden. Zweckmalfig wird hierflr ein elektrisch
isolierender Lack verwendet. Denkbar ist es aber auch, die dritte Kunststoffmasse
K3 und/oder die vierte Kunststoffmasse K4 oder eine andere geeignete Kunst-
stoffmasse zu verwenden. Das Umspritzen. Bespruhen erfolgt derart, dass nach
dem Umspritzen bzw. Besprihen weder die zweite Kunststoffmasse K2 noch die
axialen Endabschnitte der Statorwicklungen 5 den Kuhimittelverteilerraum 22a o-
der den Kuhlmittelsammlerraum 22b unmittelbar begrenzen. Auf diese Weise wird
eine unerwunschte elektrische Verbindung der elektrisch leitenden Statorwicklun-
gen 6 mit dem im KuhIlmittelverteilerraum 22a bzw. Kuhlmittelsammlerraum 22b

vorhandenen Kuhlmittel ausgeschlossen.

Im Zuge von Schritt d) oder zeitlich versetzt dazu, also vor der Ausfuhrung von
Schritt d) oder nach der Ausfuhrung von Schritt d), kdbnnen auch die axialen End-
abschnitte der Statorwicklungen 5 mittels einer Kunststoffmasse, insbesondere
mittels der zweiten Kunststoffmasse K2, auf dem jeweiligen Statorzahn 3 fixiert

werden.

kkkkk
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Patentanspriche

Verfahren zum Herstellen eines Stators (1) fur eine elektrische Maschine, um-
fassend die folgenden Schritte:

Bereitstellen eines Stators (1), der einen ringférmigen Statorkorper (2) um-
fasst, von welchem radial nach innen mehrere, entlang einer Umfangsrichtung
(V) des Statorkérpers (2) beabstandet zueinander angeordnete Statorzahne
(3) zur Aufnahme von Statorwicklungen (5) abstehen, wobei zwischen zwei in
Umfangsrichtung (U) benachbarten Statorzahnen (3) jeweils ein Zwischen-
raum (4) ausgebildet wird,

Zumindest teilweises Umspritzen zumindest zweier in Umfangsrichtung (U)
benachbarter Statorzahne (3) mit einer ersten Kunststoffmasse (K1),
Anordnen zumindest einer Statorwicklung (5) auf wenigstens einem Stator-
zahn (3),

Fixieren der zumindest einen Statorwicklung (5) auf dem wenigstens einen
Statorzahn (3) durch zumindest teilweises Umspritzen dieser Statorwicklung

mit einer zweiten Kunststoffmasse (K2),

dadurch gekennzeichnet, dass

nach dem Umspritzen mit der ersten Kunststoffmasse (K1) gemaf Schritt b)
und vor dem Fixieren der zumindest einen Statorwicklung (5) gemaf Schritt d)
in dem Zwischenraum (4) zwischen den beiden Statorzahnen (3) eine (erste)
Maskierung (6a) eingebracht wird, so dass das von der (ersten) Maskierung
(6a) ausgeflllte Volumen des Zwischenraums (4) zur Ausbildung eines Kiihi-
kanals (9) beim Umspritzen gemaf Schritt d) frei von der zweiten Kunststoff-
masse (K2) bleibt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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die erste Maskierung (6a) einen den Zwischenraum (4) radial aulen begren-
zenden Oberflachenabschnitt (7) des Statorkérpers (2), der in Schritt b) teil-
weise oder volistandig mit der ersten Kunststoffmasse (K1) bedeckt WOrden
sein kann, abdeckt, so dass der Oberflachenabschnitt (7) beim Umspritzen
gemaf Schritt d) nicht mit der zweiten Kunststoffmasse (K2) bedeckt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die (erste) Maskierung (6a) in einen radial aufleren Endabschnitt (10a) des

Zwischenraums (4) eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die (erste) Maskierung (6a) den radial aufleren Endabschnitt (10a) vollstandig

ausfullt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren den folgenden zusatzlichen Verfahrensschritt €) umfasst:
Entfernen der (ersten) Maskierung (6a) aus dem Zwischenraum nach dem
Umspritzen mit der zweiten Kunststoffmasse (K2), so dass ein nach dem Ent-
fernen der (ersten) Maskierung (6a) vorhandener Hohlraum (8) einen Kuhimit-

telkanal (9) zum Durchstromen mit einem KihImittel ausbildet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren den folgenden zusatzlichen Verfahrensschritt f) umfasst:
Umspritzen der den Hohiraum (8) bzw. den Kihimittelkanal (9) begrenzenden
zweiten Kunststoffmasse (K2) und/oder der mittels der zweiten Kunststoff-
masse (K2) am Statorzahn (3) fixierten Statorwicklung (5) und/oder des vor

dem Entfernen der (ersten) Maskierung (6a) von dieser abgedeckten Oberfla-
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chenabschnitts (7) des Statorkdrpers (2) mit einer dritten Kunststoffmasse
(K3).

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Umspritzen mit der dritten Kunststoffmasse (K3) nach dem Entfernen der
(ersten) Maskierung (6a) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kiuhlmittelkanal (9), vorzugsweise ausschlieBlich, von der ersten und/oder

der dritten Kunststoffmasse (K1, K3) begrenzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach dem Umspritzen mit der ersten Kunststoffmasse (K1) gemaf Schritt b)
und vor dem Fixieren der zumindest einen Statorwicklung (5) gemaf Schritt d)
in einen radial inneren Endabschnitt (10b) des Zwischenraum (4) eine zweite
Maskierung (6b) eingebracht wird, so dass das von der (zweiten) Maskierung
(6b) ausgefllite Volumen des Zwischenraums (4) zur Ausbildung eines zu-
satzlichen Kuhlkanals (9°) beim Umspritzen gemaf Schritt d) frei von der zwei-
ten Kunststoffmasse (K2) bleibt.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Maskierung (6b) einen den Zwischenraum (4) radial innen begren-
zenden Oberflachenabschnitt (7°) der beiden Statorzéhne (3), der in Schritt b)
teilweise oder vollstandig mit der ersten Kunststoffmasse (K1) bedeckt worden
sein kann, abdeckt, so dass der Oberflachenabschnitt (7‘) in Schritt d) nicht

mit der zweiten Kunststoffmasse (K2) bedeckt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,
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dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren den folgenden zusatzlichen Verfahrensschritt e1) umfasst:

e1) Entfernen der zweiten Maskierung (6b) aus dem Zwischenraum (4) nach dem

12.

13.

¢))

14.

15.

16.

Umspritzen mit der zweiten Kunststoffmasse (K2), so dass ein nach dem Ent-
fernen der zweiten Maskierung (6b) vorhandener Hohlraum (8') einen zusatz-

lichen Kihimittelkanal (9') zum Durchstrdmen mit einem Kihimittel ausbildet:

Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Umspritzen mit der dritten Kunststoffmasse (K3) derart erfolgt, dass nach
dem Umspritzen der umspritzte Hohlraum (8) und/oder zusatzliche Hohlraum
(8°) bzw. Kuhimittelkanal (9) und/oder zusatzliche Kihlmittelkanal (9°) an kei-
ner Stelle unmittelbar von der Statorwicklung (5) und/oder von dem Statorkor-

per (2) begrenzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren den folgenden, zusatzlichen Verfahrensschritt g) umfasst:
Umspritzen zumindest einer Aulenumfangsseite (16) des Statorkérpers (2)

mit einer vierten Kunststoffmasse (K4).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und/oder die zweite und/oder die dritte und/oder die vierte Kunst-

stoffmasse einen Duroplasten umfassen oder ein Duroplast ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste und/oder die zweite und/oder die dritte und oder die vierte Kunst-

stoffmasse einen Thermoplasten umfassen oder ein Thermoplast ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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dadurch gekennzeichnet, dass

das Kunststoffmaterial der ersten und zweiten und dritten Kunststoffmasse
(K1, K2, K3) denselben Duroplasten umfasst oder aus demselben Duroplas-
ten besteht, |

das Kunststoffmaterial der vierten Kunststoffmasse (K4) ein vom Duroplasten
der ersten, zweiten und dritten Kunststoffmasse verschiedener Thermoplast

ist.

Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Warmeleitfahigkeit der vierten Kunststoffmasse (K4) kleiner ist als die
Warmeleitfahigkeit der ersten und/oder zweiten und/oder dritten Kunststoff-
masse (K1, K2, K3), und/oder dass

die Festigkeit der vierten Kunststoffmasse (K4) groer ist als die Festigkeit der

ersten und/oder zweiten und/oder dritten Kunststoffmasse (K1, K2, K3).

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kunststoffmaterial der ersten und der dritten Kunststoffmasse (K1, K3)
denselben Duroplasten umfasst oder aus demselben Duroplasten besteht und
vom Kunststoffmaterial der zweiten und der vierten Kunststoffmasse (K2, K4)
verschieden ist, wobei das Kunststoffmaterial (K2) der zweiten Kunststoffmas-

se vom Kunststoffmaterial der vierten Kunststoffmasse (K4) verschieden ist.

Verfahren nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Kuhlmittelbestandigkeit der ersten und/oder dritten Kunststoffmasse (K4)
grofer ist als die Kihimittelbestandigkeit der zweiten und/oder vierten
Kunststoffmasse (K4), und/oder dass

die Warmeleitfahigkeit der ersten und/oder dritten Kunststoffmasse (K4) klei-
ner ist als die Warmeleitfahigkeit der zweiten Kunststoffmasse (K2), und/oder

dass
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die Festigkeit der vierten Kunststoffmasse (K4) groRer ist als die Festigkeit der

ersten und/oder zweiten und/oder dritten Kunststoffmasse (K1, K2, K3).

Verfahren nach Anspruch 18 oder 19,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Schichtdicke der den jeweiligen Kiihlkanal begrenzenden dritten
und/oder ersten Kunststoffmasse hochstens 0,8 mm, vorzugsweise héchstens

0,3 mm, betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kunststoffmaterialien der ersten, zweiten, dritten und vierten Kunststoff-
masse (K1, K2, K3, K4) unterschiedliche Thermoplasten oder Duroplasten
umfassen oder aus unterschiedlichen Thermoplasten oder Duropliasten be-

stehen.

Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Kuhimittelbestandigkeit der ersten und/oder dritten Kunststoffmasse (K1,
K3) groRer ist als eine Kuhlmittelbestandigkeit der zweiten Kunststoffmasse
(K2) und/oder dass

die Warmeleitfahigkeit der zweiten Kunststoffmasse (K2 ) groRer ist als die
Warmeleitfahigkeit der ersten und/oder dritten und/oder vierten
Kunststoffmasse (K4), und/oder dass

die Festigkeit der vierten Kunststoffmasse (K4) groRer ist als die Festigkeit der
ersten und/oder zweiten und/oder dritten Kunststoffmasse (K1, K2, K3).

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren die folgenden beiden zusatzlichen Verfahrensschritte h1, h2)

umfasst:
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h1) Bereitstellen eines Kuhimittelverteilerraums (22a) und eines Kuhlmittelsamm-

lerraums (22b) am und/oder im Stator (2), welche Uber den wenigstens einen
Kuhlmittelkanal (9) und/oder uber den wenigstens einen zusatzlichen Kuhimit-

telkanal (9') fluidisch miteinander kommunizieren;

h2) Umspritzen und/oder Bespruhen der den KuhImittelverteilerraum (22a)

und/oder den Kihimittelsammlerraum (22b) begrenzenden zweiten Kunst-
stoffmasse (K2) und/oder der axialen Endabschnitte wenigstens einer Stator-
wicklung (5), vorzugsweise aller Statorwicklungen (5), mit einem elektrisch iso-
lierenden Isolationsmaterial, vorzugsweise einem elektrisch isolierenden Lack,
und/oder mit der dritten Kunststoffmasse (K3) und/oder mit der vierten Kunst-

stoffmasse (K4).

24. Verfahren nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Umspritzen bzw. Bespruhen gemaf Schritt h2) derart erfolgt, dass nach
dem Umspritzen bzw. Bespruhen weder die zweite Kunststoffmasse (K2) noch
die axialen Endabschnitte der wenigstens einen Statorwicklung (6), vorzugs-
weise aller Statorwicklungen (5), den Kuihimittelverteilerraum (22a) oder den

Kuhimittelsammlerraum (22b) begrenzen.

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24,

26.

dadurch gekennzeichnet, dass
in Schritt d) des Verfahrens auch die axialen Endabschnitte der wenigstens
einen Statorwicklung (6) mittels der zweiten Kunststoffmasse (K2) auf dem

wenigstens einen Statorzahn (3) fixiert werden.

Stator (1), hergestellt mittels des Verfahrens nach einem der Ansprtiche 1 bis
25.

27. Elektrische Maschine,

mit einem Stator (1), insbesondere nach Anspruch 26, der mittels des Verfah-

rens nach einem der Anspruche 1 bis 25 hergestellt ist,
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- mit einem Rotor, der relativ zum Stator (1) um eine Rotationsachse drehbar

ausgebildet ist.

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

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

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

Betr. Anspruch Nr.

2. Mai 2007 (2007-05-02)

» <

15. Mai 1966 (1966-05-15)

2. Oktober 2014 (2014-10-02)
Abbildungen 6-10

X EP 1 780 872 A2 (FESTOOL GMBH [DE])
Anspriiche 19-21; Abbildungen 1, 8

Y CH 413 077 A (OERLIKON MASCHF [CH])
Seite 1, Zeilen 54-60; Abbildung 1
Y US 2014/292118 Al (TAKAHASHI YUKI [JP])

1,5,26,
27
2-4,9-11
6-8,
12-25

2-4

9-11

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

31. Januar 2019

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

13/02/2019

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

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

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

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Van de Maele, Wim

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




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/081563
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 1780872 A2 02-05-2007 DE 102005051245 Al 10-05-2007
EP 1780872 A2 02-05-2007
CH 413077 A 15-05-1966  KEINE
US 2014292118 Al 02-10-2014 CN 104079096 A 01-10-2014
JP 5939446 B2 22-06-2016
JP 2014197962 A 16-10-2014
US 2014292118 Al 02-10-2014

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 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - claims
	Page 26 - claims
	Page 27 - claims
	Page 28 - claims
	Page 29 - claims
	Page 30 - claims
	Page 31 - claims
	Page 32 - claims
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - drawings
	Page 38 - drawings
	Page 39 - drawings
	Page 40 - wo-search-report
	Page 41 - wo-search-report
	Page 42 - wo-search-report
	Page 43 - wo-search-report

