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(57) Abstract: The invention relates to an electric machine (1), in particular for a motor vehicle, comprising a stator (3) having a
laminated core (4), from which winding heads (5) of an electrical winding (7) protrude at at least one axial end (6), wherein, at the at
least one axial end (6), an annular holding region (13) is provided by a housing (12) and/or an associated end shield (11), in which
holding region the winding heads (5) are arranged. Cooling of the winding heads should be provided. According to the invention, at
least one electrically insulating, permanently elastic material (15) is arranged between the winding heads (5) and an inner wall (14)
of the holding region (13), which material touches the winding heads (5) and the inner wall (14) and thermally couples the winding
heads and the inner wall and has a thermal conductivity of greater than 1 W/mK for this purpose.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betritft eine elektrische Maschine (1), insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug, aufweisend einen Stator (3) mit einem
Blechpaket (4), aus welchem an zumindest einem axialen Ende (6) jeweils Wickelképfe (5) einer elektrischen Wicklung (7)
herausragen, wobei an dem zumindest einen axialen Ende (6) jeweils durch ein Gehduse (12) und/oder einen jeweiligen
Lagerschild (11) ein ringfdrmiger Aufnahmebereich (13) bereitgestellt ist, in welchem die Wickelk&pfe (5) angeordnet sind. Es
soll eine Wickelkoptkithlung bereitgestellt werden. Die Erfindung sieht vor, dass zwischen den Wickelképfen (5) und einer
Innenwandung (14) des Authahmebereichs (13) zumindest ein elektrisch isolierendes, dauerelastisches Material (15) angeordnet
ist, das die Wickelkdpte (5) und die Innenwandung (14) beriihrt und diese thermisch koppelt und hierzu einen
Wirmeleitkoeffizienten grofler als 1 W/mK aufweist.
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Beschreibung

Elektrische Maschine und zugehdriges Herstellungsverfahren

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, die insbe-
sondere fiir ein Kraftfahrzeug vorgesehen sein kann. Bei der
elektrischen Maschine weist ein Stator ein Blechpaket auf, aus
welchem an zumindest einem axialen Ende Wickelkopfe einer
elektrischen Wicklung herausragen. Diese Wickelkopfe sind in
einem ringfdrmigen Aufnahmebereich angeordnet, der in einem
Gehduse und/oder einer Lagerschale der elektrischen Maschine
bereitgestellt sein kann. Zu der Erfindung gehdrt auch ein
Kraftfahrzeug mit der elektrischen Maschine. SchlieRlich gehért
zu der Erfindung auch ein Verfahren, um die elektrische Maschine

herzustellen.

Eine elektrische Maschine kann in einem Kraftfahrzeug bei-
spielsweise als Bordnetzgenerator bereitgestellt sein, der durch
einen Verbrennungsmotor des Kraftfahrzeugs angetrieben werden
kann und hierdurch elektrische Leistung fiir das Bordnetz erzeugt.
Bei elektrischen Maschinen ist ein leistungsbegrenzender Faktor
die Qualitat der Verlustwarmeabfuhr. Eine spezielle Zone, bei
welcher die Abfuhr von Verlustwadrme problematisch ist, stellen
die Stator-Wickelkopfe dar. Gelingt es, gezielt aus dieser Zone
Warme an die Umgebung abzuleiten, kann die Leistung der
elektrischen Maschine bei gleichbleibendem Rauvolumen ge-

steigert werden.

Fliir eine Warmeabfuhr aus den Wickelkdépfen in ein Gehause oder ein
Lagerschild der elektrischen Maschine ist bekannt, Mittel zur
thermischen Ankopplung der Wickelkopfe an das Maschinengehause
beziehungsweise das Lagerschild bereitzustellen. Dies ist
beispielsweise aus der DE 199 43 446 Al bekannt. Darin ist
beschrieben, dass die WickelkOpfe in einen ringférmigen Auf-
nahmebereich eines Gehduses gesteckt sind, der mit einer
Vergussmasse ausgegossen ist. Die Vergussmasse dient zusatzlich
als mechanische Befestigung der Wickelkdpfe in dem Gehduse. Dazu

weist der Aufnahmebereich Hinterschnitte auf, in welche die
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Vergussmasse beim Vergielen flielt und hierdurch nach dem

Aushdrten einen Formschluss mit dem Gehduse bildet.

Nachteiligbeim Vorsehen einer solchen aushdrtenden Vergussmasse
ist, dass sich im Betrieb der elektrischen Maschine aufgrund von
Vibrationen und unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffi-

zienten Haarrisse in mechanisch hochbelasteten Bereichen bilden
kénnen. Hierdurch wird die Warmeleitfahigkeit und Festigkeit der
Vergussmasse vermindert. Die Druckschrift schldgt deshalb vor,

Fasermaterialien in die Vergussmasse einzubringen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Wickelkdpfe eines
Stators einer elektrischen Maschine zuverlassig thermisch an ein
Gehduse und/oder eine Lagerschale der elektrischen Maschine

anzubinden.

Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der unabhangigen Pa-
tentanspriiche geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung ergeben sich durch die Merkmale der abhangigen Pa-

tentanspriiche, die folgende Beschreibung sowie die Figuren.

Durch die Erfindung ist eine elektrische Maschine, insbesondere
fiir ein Kraftfahrzeug, bereitgestellt. In an sich bekannter Weise
weist die elektrische Maschine einen Stator mit einem Blechpaket
auf, aus welchem an zumindest einem axialen Ende Jjeweils Wi-
ckelkopfe einer elektrischen Wicklung herausragen. Mit anderen
Worten sind an einer Stirnseite oder beiden Stirnseiten des
Blechpakets Wickelkopfe vorhanden, die frei aus dem Rlechpaket
herausstehen. Sie stehen damit nicht in Berihrung mit dem
Material des Blechpakets, also Weicheisen, iiber welches an-
sonsten in den Wickelkopfen entstehende Verlustwarme abgefihrt
werden konnte. An dem zumindest einen axialen Ende ist jeweils
durch ein Gehause und/oder einen jeweiligen Lagerschild ein
ringférmiger Aufnahmebereich bereitgestellt, in welchem die
Wickelkoépfe angeordnet sind. Es kann also eine Ringnut oder ein
ringférmiger Spalt vorgesehen sein, in welchen die Wickelkopfe

hineinstehen oder hineingesteckt sind.
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Um nun aus den Wickelkopfen Verlustwdrme zuverlassig abfithren zu
kénnen, ist zwischen den Wickelkopfen und einer Innenwandung des
Aufnahmebereichs zumindest ein elektrisch isolierendes, dau-
erelastisches Material angeordnet. Mit anderen Worten befindet
sich das dauerelastische Material zusammen mit den Wickelképfen
in dem Aufnahmebereich. Mit elektrisch isolierend ist insbe-
sondere ein spezifischer Widerstand groBler als 10° Qm gemeint.
Das Material berihrt die Wickelkopfe und die Innenwandung und
koppelt diese thermisch. Hierzu weist das Material einen
Warmeleitkoeffizienten groBer als 1 W/mK auf. Mit anderen Worten
ist also zwischen den Wickelkdpfen und der Innenwandung eine
Warmeleitbriicke aus einem Festkorper gebildet. Das warmeleitende

Material ist dabei dauerelastisch ausgestaltet.

Durch die Erfindung ergibt sich der Vorteil, dass die Warme-

leitfahigkeit der beschriebenen Anordnung auch bei Vibrationen
und/oder einer relativen Bewegung der Wickelkoépfe beziiglich der
Innenwandung des Aufnahmebereichs zuverldssig erhalten bleibt.
Das Material kann aufgrund seiner Dauerelastizitdt nicht brechen
und hierdurch aufgrund von Haarrissen seine Warmeleiteigenschaft

einblfRen.

Zu der Erfindung gehdren auch vorteilhafte Weiterbildungen,

durch deren Merkmale sich zusadtzliche Vorteile ergeben.

Durch eine Weiterbildung ist das beschriebene dauerelastische
Material durch ein aufsetzbares oder einsetzbares Formteil
vorgeformt bereitgestellt. Bei dieser Weiterbildung ist das
dauerelastische Material ganz oder teilweise durch einen als
Formteil ausgestalteten FestkOrper bereitgestellt, der auf die
Wickelkopfe aufgesteckt oder an die Wickelkdpfe angelegt ist. So
kann also beispielsweise ein Formteil aus einem Elastomer

vorgesehen sein.

Eine Weiterbildung hierzu sieht vor, dass das Formteil mittels
einer Massenfertigung in wenigen Herstellungsschritten aus einem
Halbzeug herstellbar ist. Bei dieser Weiterbildung ist das

Formteil als ein flexibler Streifen ausgestaltet, der in einem
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ausgerollten Zustand Aussparungen aufweist, welche derart
ausgestaltet sind, dass der Streifen beim Anlegen an die Wi-
ckelkdopfe eine in Umlaufrichtung oder Umfangsrichtung ge-
schlossene, faltenlose Form aufweist. Das Formteil kann also
beispielsweise aus einer Meterware als Streifen ausgeschnitten
oder abgeschnitten werden und dann die Aussparungen gestanzt
und/oder geschnitten werden. Krimmt oder biegt man dann den
Streifen zum Anpassen an die Form der Wickelkopfanordnung, so
schlielen sich die Aussparungen und es ergibt sich eine ge-
schlossene Form, beispielsweise eine Topfform oder ein Ring, der
an die Wickelkdépfe angelegt oder auf diese aufgesteckt werden

kann.

Eine besonders geeignete Form der Aussparungen ist gemidl einer
Weiterbildung gegeben, bei welcher die Aussparungen eine
Dreiecksform oder eine Rautenform aufweisen. Diese lasst sichmit
Schneidwerkzeugen und/oder Stanzwerkzeugen prozesssicher in

einem Massenherstellungsverfahren bereitstellen.

Zusatzlich oder anstelle eines Formteils ist gemdl einer
Weiterbildung vorgesehen, dass das dauerelastische Material ganz
oder teilweise durch eine plastisch verformbare Masse be-
reitgestellt ist. In dem Aufnahmebereich fiir die Wickelkopfe ist
als warmeleitendes Material dann eine zadhelastische und/oder
flieBfahige Masse vorgesehen. Es handelt sich also nicht, wie im
Stand der Technik bekannt, um einen ausgehdrteten Vergusskdrper
beispielsweise aus Kunstharz. Die Verwendung der verformbaren
Masse weist den Vorteil auf, dass sich das Material an die Form
der Wickelkdépfe und/oder der Innenwandung anpasst oder an-

schmiegt.

Gemdl einer Weiterbildung ist das Material selbsthaftend
ausgestaltet. Hierdurch ergeben sich zwei Vorteile. Zumeinen ist
die Montage der elektrischen Maschine vereinfacht, da das
Material selbstdndig an den Wickelkoépfen und/oder der Innen-
wandung des Aufnahmebereichs haftet und somit nicht gehalten
werden muss, wahrend die Wickelkodpfe in den Aufnahmebereich

eingefihrt werden. Ein weiterer Vorteil ergibt sich wahrend des
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Betriebs der elektrischen Maschine, da sich das Material nicht
von der Innenwandung und/oder den Wickelkopfen ablésen und sich
hierdurch ein Luftspalt, welcher den Warmetransport aus den

Wickelkoépfen in die Innenwandung hinein beeintrdchtigen wirde,

ausbilden kann.

Die Erfindung ist insbesondere vorteilhaft bei in Massenpro-
duktion herzustellenden und dadurch in der Herstellung mdéglichst
preiswert auszugestaltenden elektrischen Maschinen. Ein solcher
Maschinentyp ist ein Bordnetzgenerator fiir ein Kraftfahrzeug.
Ein solcher Bordnetzgenerator wird auch als Lichtmaschine
bezeichnet. Der Bordnetzgenerator kann auch als Star-
ter-Generator vorgesehen sein. Entsprechend sieht eine Wei-
terbildung vor, dass die elektrische Maschine als ein solcher

Bordnetzgenerator ausgestaltet ist.

Die Erfindung umfasst auch ein Kraftfahrzeug, welches eine
Ausfihrungsform der erfindungsgemaflen elektrischen Maschine
aufweist. Das erfindungsgemalRe Kraftfahrzeug ist insbesondere
als Kraftwagen, beispielsweise als Personenkraftwagen oder
Lastkraftwagen oder Nutzkraftwagen (Nutzfahrzeug), ausge-
staltet.

Zu der Erfindung gehdrt auch ein Verfahren zu Herstellen einer
Ausfihrungsform der erfindungsgemalBen elektrischen Maschine.
Durch das Verfahren ergibt sich eine zuverladssige thermische
Kopplung von Wickelkopfen einer elektrischen Wicklung eines
Stators der elektrischen Maschine mit einer Innenwandung eines
Aufnahmebereichs, wie er in einem Gehduse und/oder einem La-
gerschild der elektrischen Maschine vorgesehen sein kann. Bei dem
Verfahren werden ein Stator mit einem Blechpaket, aus welchem an
zumindest einem axialen Ende jeweils WickelkOpfe einer
elektrischen Wicklung herausragen, sowie fiir das zumindest eine
axiale Ende Jjeweils ein in einem Gehause und/oder einem je-
weiligen Lagerschild ausgebildeter, ringfdrmiger Aufnahmebe-
reich fiir die Wickelkopfe des jeweiligen axialen Endes be-
reitgestellt. Ausgehend hiervon erfolgt das Bereitstellen eines

elektrisch isolierenden, dauerelastischen Materials an den
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Wickelkopfen und/oder in dem jeweiligen Aufnahmebereich. Dann
erfolgt an dem zumindest einen axialen Ende das Einfiihren der
Wickelkopfe in den Aufnahmebereich, wobei hierbei das dauer-
elastische Material mit einem Anpressdruck beaufschlagt wird.
Hierdurch sitzt also das elastische Material fest in dem
Aufnahmebereich zwischen den Wickelkopfen und der Innenwandung
des Aufnahmebereichs. Es drickt dabei sowohl gegen die Wi-
ckelkopfe als auch gegen die Innenwandung. Hierdurch ist eine
zuverlassige thermische Ankopplung des Materials an diese beiden

Elemente erreicht.

Um das Material bereitzustellen, sieht eine Weiterbildung des
Verfahrens vor, dass das Material ganz oder teilweise als ein
Streifen mit Aussparungen bereitgestellt wird und der Streifen
vor dem Einfithren der Wickelkopfe in den Aufnahmebereich zuvor
an die Wickelkopfe angelegt oder in den Aufnahmebereich eingelegt
wird, sodass der Streifen nach dem Einfiihren zumindest einen an
den Wickelkopfen anliegenden Ring bildet. Mittels des Streifens
wird also die Warmeleitbriicke als vorgeformtes Teil an den
Wickelképfen angelegt oder in den Aufnahmebereich eingelegt.
Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass der Montageprozess
trocken erfolgen kann, also keine viskose Masse zu verteilen ist,
die ungewollt auch in freizuhaltende Bereiche der elektrischen

Maschine eindringen kdnnte.

Eine Weiterbildung sieht allerdings vor, dass das Material ganz
oder teilweise als pastdse Masse bereitgestellt wird, also als
Paste. Das Material weist also eine viskoplastische Eigenschaft
auf, kann also als Paste plastisch verformt werden und hierbei
durch seine Viskositat verschmiert werden. Da es dabei elastisch

ist, stellt es eine elastisch-plastische Masse dar.

Um den Warmetransport noch weiter zu verbessern, sieht eine
Weiterbildung vor, dass die pastdse Masse vor dem Einfiihren
und/oder durch das Einfilhren der Wickelkoépfe in den Aufnah-
mebereich teilweise in Zwischenrdume zwischen die Wickelkopfe
verteilt wird. Hierdurch wird das warmeleitfdhige Material auch

zwischen den Wickelkdpfen angeordnet. Damit kann auch aus den
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Zwischenrdumen iiber das warmeleitfdhige Material Abwarme oder
Verlustwarme aus den Wickelkopfen abgefiihrt und durch das
Material hindurch zur Innenwandung des Aufnahmebereichs geleitet
werden. Ziel ist eine hohe Benetzung und/oder ein hoher Ful-
lungsgrad. Das Einfiihren des Materials in die Zwischenridume
zwischen den Wickelkopfen sollte somit eine optimale Benetzung

anstreben.

Um ein unerwinschtes Zerfliellen oder Verteilen der Masse zu
vermeiden, sieht eine Weiterbildung vor, dass sich eine Vis-
kositat der Masse beim Einfidthren abhangig von einer Scherrate in
der Masse einstellt. Mit anderen Worten ist die Masse eine
formstabile Paste, deren Viskositadt abnimmt, wenn Scherkrafte
auf die Masse wirken. Ein entsprechendes Material, das eine
Viskositat aufweist, die abhédngig von der Scherrate ist, kann
durch entsprechende, im Stand der Technik bekannte Zusatzstoffe

bereitgestellt werden.

Eine weitere Ausbildung sieht vor, dass zumindest ein Teil des
Materials in Form von zumindest einem Zuschnitt oder zumindest
einer Matte in verarbeitungsfertiger und/oder vorimpragnierter
bzw. vorgetrankter Form (sog. Prepregs) oder in einem anderem
Beta-Zustand aufgebracht und durch Applikation von Temperatur
und/oder einer anderen Umgebungsbedingung (z.B. Luftfeuchte)

und/oder durch zumindest einen anderen phasenunspezifischen

Aktivator in den Endzustand diberfihrt wird (z.B. durch chemische

Reaktion, Aufquellen oder Einlagerung).

Zu der Erfindung gehdren auch Weiterbildungen des erfin-

dungsgemdlien Verfahrens, die Merkmale aufweisen, wie sie bereits
im Zusammenhang mit den Weiterbildungen der erfindungsgeméalen
elektrischen Maschine beschrieben worden sind. Aus diesem Grund
sind die entsprechenden Weiterbildungen des erfindungsgeméalen

Verfahrens hier nicht noch einmal beschrieben.

Im Folgenden ist ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung be-

schrieben. Hierzu zeigt:
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform
der erfindungsgemédflen elektrischen Maschine im
Langsschnitt, bei welcher in einem Bereich zwischen
Wickelképfen und einer Innenwandung eines Aufnah-
mebereichs zumindest ein dauerelastisches Material
angeordnet ist, das die Wickelkdpfe und die Innen-

wandung beriihrt und diese thermisch koppelt,

eine schematische Darstellung eines Stators der
elektrischen Maschine von Fig. 1 in einer perspek-

tivischen Ansicht,

eine Darstellung des Stators von Fig. 2 in einer
perspektivischen Ansicht, wobei dargestellt ist, wie
Wickelkopfe des Stators aus axialen Enden eines

Blechpakets herausragen,

eine Darstellung einer Anordnung der Wickelkdpfe in
einem Aufnahmebereich eines Gehauses oder Lager-

schildes der elektrischen Maschine von Fig. 1,

eine schematische Darstellung eines Streifens aus

einem dauerelastischen Material,

eine schematische Darstellung des Streifens von Fig.

5, der zu einem Ring geformt oder gebogen ist,

eine schematische Darstellung eines Streifens aus
einem elastischen Material mit dreieckigen Ausspa-

rungen,

eine schematische Darstellung des Streifens von Fig.
7, der zu einem Doppelring zum Abdecken der Wickelkopfe

geformt ist,

eine schematische Darstellung eines Streifens mit

rautenférmigen Aussparungen,
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Fig. 10 eine schematische Darstellung eines Streifens, der zu
einem Dreifachring oder Topf zum Abdecken der Wi-

ckelkopfe gebogen ist,

Fig. 11 eine schematische Darstellung der elektrischen Ma-
schine zur Veranschaulichung eines Montageschrittes,
bei welchem das dauerelastische Material als pastdse

Masse bereitgestellt ist,

Fig. 12 eine schematische Darstellung der elektrischen Ma-
schine wahrend der Herstellung nach dem Durchfiihren

des Montageschrittes von Fig. 11, und

Fig. 13 eine schematische Darstellung eines weiteren Mon-
tageschrittes der elektrischen Maschine, wobei die
pastdse Masse zwischen den Wickelkopfen angeordnet

wird.

Bei dem im Folgenden erlauterten Ausfiihrungsbeispiel handelt es
sich um eine bevorzugte Ausfiithrungsform der Erfindung. Bei dem
Ausfihrungsbeispiel stellen die beschriebenen Komponenten der
Ausfihrungsform jeweils einzelne, unabhdngig voneinander zu

betrachtende Merkmale der Erfindung dar, welche die Erfindung
jeweils auch unabhdangig voneinander weiterbilden und damit auch
einzeln oder in einer anderen als der gezeigten Kombination als
Bestandteil der Erfindung anzusehen sind. Des Weiteren ist die
beschriebene Ausfihrungsform auch durch weitere der bereits

beschriebenen Merkmale der Erfindung erganzbar.

In den Figuren sind funktionsgleiche Elemente jeweils mit

denselben Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt eine elektrische Maschine 1, bei der es sich
beispielsweise um einen Generator oder einen Starter-Generator
fiir ein Kraftfahrzeug handeln kann. Die elektrische Maschine 1

kann somit in einem Kraftfahrzeug Kfz bereitgestellt sein.
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Eine Rotationsachse 2 stellt eine Symmetrieachse der nur halftig
dargestellten elektrischen Maschine 1 dar. Die Ausrichtung der
Rotationsachse 2 ergibt den Verlauf einer axialen Richtung A.
Gezeigt sind ein Stator 3 mit einem Blechpaket 4 und Wickelkopfen
5, die an einer jeweiligen Stirnseite oder an einem jeweiligen
axialen Ende 6 des Blechpakets 4 aus diesem herausragen. Die

Wickelkopfe 5 sind Bestandteil einer elektrischen Wicklung 7 des
Stators 3.

In dem Stator 3 ist ein Rotor 8 angeordnet, der in dem Stator 3
iber eine Welle 9 mittels Lagern 10 um die Rotationsachse 2
drehbar gelagert sein kann. Die Walzlager 10 kénnen in La-
gerschilden 11 gehalten sein, welche jeweils als voneinander
verschiedene Bauteile bereitgestellt sein kénnen oder integral
in einem Gehause 12 ausgebildet sein kodnnen. Jedes Lagerschild
11 kann im Bereich der Wickelkopfe 5 jeweils einen Aufnahme-
bereich 13 aufweisen, in welchem die Wickelképfe 5 angeordnet
sein kénnen. Hierdurch konnen die Wickelkdpfe 5 von einer
Innenwandung 14 des Aufnahmebereichs 13 umgeben sein. Ein
Material der Innenwandung 14, insbesondere ein Material des
Lagerschildes 11 im Aufnahmebereich 13 ist thermisch leitfahig,

indem es beispielsweise aus einem Metall gebildet ist.

Uber das Lagerschild 11 oder allgemein das Gehduse 12 wird bei
der elektrischen Maschine eine Kihlung der Wickelkopfe 5 er-
reicht. Hierzu sind die Wickelkopfe 5 mit der Innenwandung 14 der
Aufnahmebereiche 13 thermisch durch ein elektrisch isolierendes,
dauerelastisches Material 15 gekoppelt. Das dauerelastische
Material 15 beriihrt sowohl die Innenwandungen 14 als auch die
Wickelkoépfe 5 und ist thermisch derart leitfdhig, dass es einen
Warmeleitkoeffizienten groBer als 1 W/mK aufweist. Aus den
Wickelkopfen 5 idber das Material 15 in die Innenwandungen 14
gefithrte Warme kann dann beispielsweise an einer AulRenseite 16
der Lagerschilde 11 oder des Gehduses 12 in eine Umgebung 17 der
elektrischen Maschine 1, beispielsweise in die Luft, passiv

abgegeben oder liber einen Kihlkreislauf aktiv abgefithrt werden.
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Fig. 2 zeigt in schematisierter Form den Stator 3 in Allein-
stellung. Wahrend die elektrische Wicklung 7 im Inneren des
Blechpakets 4 (siehe Fig. 1) iiber das Blechpaket 4 gekiihlt werden
kann, ragen die Wickelkopfe 5 aus den Stirnseiten oder axialen
Enden 6 heraus und sind somit per se mit keinem thermisch

ausreichend leitfahigen Material in Berithrung.

Fig. 3 zeigt die WickelkoOpfe 5 im Detail. Die Wickelkdpfe 5 kdnnen
beispielsweise Jjeweils gebildet sein, indem zwei Ringe oder
Schichten 18, 19 aus jeweils mehreren elektrisch leitfadhigen
Staben 20, 21 gebildet sind und jeweils zwei Stdbe 20, 21 einer
jeden Schicht 18, 19 elektrisch miteinander verbunden, bei-
spielsweise verschweillt sind. Dies ergibt eine an sich aus dem
Stand der Technik bekannte Zweischichtwicklung. In Fig. 3 sind
der Ubersichtlichkeit halber jeweils nur zwei der Stdbe mit einem
Bezugszeichen versehen. Jeder der Stabe 20, 21 kann bei-
spielsweise aus Kupfer oder Aluminium gebildet sein. Der
dargestellte Wicklungstyp ist hier nur beispielshaft, um die
Funktionsweise der Erfindung zu erlautern. Die elektrische
Maschine 1 kann auch auf einem anderen Wicklungstyp basieren,

z.B. einer Mehrstrang- oder einer Runddrahtwicklung.

Da jeder aus einem Stab 20 und einem Stab 21 gebildete Wickelkopf
von den Uibrigen Wickelkodpfen beabstandet angeordnet ist, ist eine
thermische Anbindung der Wickelkdpfe 5 an die Innenwandung 14 des
Aufnahmebereichs 13 dahingehend auszugestalten, dass eine
Berithrung des Materials 15 mit jedem der Wickelképfe 5 si-

chergestellt ist.

Fig. 4 zeigt hierzu einen Ausschnitt IV aus der Darstellung der
elektrischen Maschine 1 in Fig. 1. Dargestellt ist, wie durch das
Material 15 in dem Aufnahmebereich 13 ein radial auBenliegender
AuBenring 22 und ein axial frontal oder stirnseitig an den
Wickelkopfen 5 angeordneter axialer Frontring 23 und optional ein
radial innen an den Wickelkopfen 5 anliegender Innenring 24

gebildet sein kann.
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Das Material 15 ist dauerelastisch und kann beispielsweise durch
ein Formteil bereitgestellt sein, das durch einen FestkoOrper
gebildet ist.

Fig. 5 zeigt hierzu, wie das Formteil aus einem Streifen 25

bereitgestellt werden kann. Der Streifen kann beispielsweise aus
einem Polymer oder einem Naturstoff, z.B. Kautschuk, gebildet
sein. Der Streifen kann massiv oder als Gewebe oder Filz oder

Schwamm bereitgestellt sein. Der Streifen kann getrankt sein.

Fig. 6 stellt dar, wie aus dem Streifen 25 durch Anlegen desselben
an die Wickelkopfe 5 der AuBenring 22 oder der Innenring 24
gebildet werden kann. Es kann auch sein, dass der Streifen 25 in
den Aufnahmebereich 13 eingelegt wird und hierdurch die Form des
in Fig. 6 dargestellten Rings annimmt. Das Material 15 ist
bevorzugt selbsthaftend, sodass die Ringform durch Haftung an den
Wickelképfen 5 beziehungsweise der Innenwandung 14 erhalten
bleibt.

In Fig. 7 ist ein Streifen 25 mit dreieckigen Aussparungen 26
dargestellt. Die Aussparungen 26 kénnen beispielsweise durch
Schneiden und/oder Stanzen bereitgestellt werden. Von den

Aussparungen 26 sind der Ubersichtlichkeit halber nur einige mit

einem Bezugszeichen versehen.

Fig. 8 zeigt, wie aus dem Streifen 25 gemal Fig. 7 durch Anlegen
desselben an die Wickelképfe 5 oder durch Einlegen in den

Aufnahmebereich 13 in einem Arbeitsschritt der Aulenring 22 und
der Frontring 23 gebildet werden kénnen. Der Frontring 23 ist
durch Vorsehen der Aussparungen 26 faltenlos, das heillt es gibt
keine Aufwerfungen des Materials 25 durch Krimmen des Streifens
25 zu dem in Fig. 8 dargestellten Frontring 23. Der so gebildete
Frontring 23 stellt also eine in Umlaufrichtung geschlossene,

faltenlose Form dar.

Fig. 9 veranschaulicht, wie bei einem Streifen 25 rautenfdrmige

Aussparungen 27 vorgesehen werden kdénnen. Von den Aussparungen
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27 sind in Fig. 9 der Ubersichtlichkeit halber nur einige mit

einem Bezugszeichen versehen.

Fig. 10 zeigt, wie aus einem Streifen 25 durch Anlegen an die
Wickelkopfe 5 oder durch Einlegen in den Aufnahmebereich 13 in
einem Arbeitsschritt der AuBRenring 22, der Frontring 23 und der
Innenring 24 gebildet werden konnen. Hierdurch ist also eine
Topfform oder ein Dreifachring gebildet. Der dabei gebildete
Frontring 23 und Innenring 24 stellen eine in Umlaufrichtung
geschlossene, faltenlose Form dar. Die Topfform kann auf die
Wickelkopfe 5 aufgesteckt werden oder in den Aufnahmebereich 13

eingelegt werden.

Fig. 11 veranschaulicht ein Herstellungsverfahren, bei welchem
anstelle eines FestkOrpers wie dem Streifen 25 eine Paste oder
viskose oder pastdse Masse 28 als Material 15 verwendet wird.
Diese kann in dem Aufnahmebereich 13 bereitgestellt werden und
anschlielend die Wickelkopfe 5 des Stators 3 durch Bewegen
entlang einer Montagerichtung 29 in den Aufnahmebereich 13
eingefihrt werden. Die Montagerichtung 29 entspricht der axialen
Richtung A.

Fig. 12 zeigt den Zustand nach Beendigung des Montageschrittes
von Fig. 11. Die pastdse Masse 28 kann durch das Beaufschlagen
des Materials 25 mit dem Anpressdruck beim Einfiithren der Wi-

ckelképfe 5 in den Aufnahmebereich 13 zwischen den Wickelkopfen
5 und der Innenwandung 14 verteilt werden, wodurch sich wieder
ein AuBenring 22, ein Frontring 23 und ein Innenring 24 aus der

pastdsen Masse 28 bilden kodnnen.

Fig. 13 veranschaulicht, wie vor der beschriebenen Montage gemal
Fig. 11 eine zusatzliche Warmeleitfdhigkeitsverbesserung er-
reicht werden kann, indem in Zwischenrdume 30 zwischen den
einzelnen Wickelkdpfen 5, also zwischen den Paaren aus elektrisch
verbundenen Staben 20, 21 die pastdse Masse 28 angeordnet wird.
Hierdurch ist auch eine Warmeabfuhr aus den Zwischenrdumen 30

Uber das Material 15 in Form der pastdsen Masse 28 ermdglicht.
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Nach der Montage kann die pastdse Masse 28 derart aushédrten, dass

sie zu dem dauerelastischen Material 15 wird.

Die elektrische Maschine 1 ist somit dahingehend ausgestaltet,
dass zum einen eine gute thermische Anbindung der Wickelkdpfe 5
an das Maschinengehduse 12 realisiert ist, die Gefahr wvon

Teilentladungen lber die Wickelkopfe zu den Innenwandungen 14
begrenzt und eine einfache und sichere Montage gewdhrleistet ist.
Geldst wird dies durch den Einsatz eines elastischen, elektrisch

isolierenden Materials 15.

Als ein besonders geeignetes Material 15 haben sich solche
Materialien erwiesen, die als sogenannte ,,Gap-Filler™ erhaltlich
sind. Sie ermdglichen den thermischen Kontakt zwischen dem
zumeist fliissigkeitsgekiihltem Gehause 12 bzw. Lagerschild 11 und
den Wickelkopfen 5 des Statorblechpakets 4. Das Gehause 12 lasst
sich als effizienter Kihlkdrper beziehungsweise Warmeableiter
nutzen, wenn es Uber ein solches Material 15 mit den Wickelkdpfen
5 des Stators 3 gekoppelt ist. Gap-Filler bieten einen effi-
zienten Warmetransport iber groBe Bauteilabstédnde hinweg -
selbst und gerade bei unebenen Oberfldchen, die keine hohen
Anpressdriicke vertragen. Bei der Montage kénnen Gap-Filler
groBere Bauteiltoleranzen, Unebenheiten und unterschiedliche
SpaltmaBe ausgleichen und lassen sich mehrfach wieder posi-
tionieren. Gap-Filler eignen sich flir einen Betriebstempera-
turbereich von -55 °C bis +200 °C. Durch ihre Elastizitdt wirken

sie selbst als Federelemente und erzeugen den Kontaktdruck.

Wegen der Warmeleitfahigkeit, ergibt sich auch der Vorteil, dass
durch diese passive Warmeabfuhr bei kleinen Temperaturdiffe-
renzen entsprechend hohe Leistungsdichten und eine hohe Le-
bensdauer durch niedrigere Betriebstemperaturen der elektri-
schen Maschine 1 ermdglicht werden. AuBerdem ist diese Art der
Warmeabfuhr kostengliinstig, da sie passiv ist, d.h. keine
Luftkithlung fiir die Wickelkopfe 5 erforderlich macht, und weil

sie zudem auch wartungsfrei ist.
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Da aulBerdem das Warmekontaktelement aus einem Gap-Filler extrem
weich und formanpassungsfahig ist und den zwischen den be-
nachbarten nasenartigen Windungsschlaufen aus dem Stabepaar 21,
21 des jeweiligen Wickelkopfes ausgebildeten Zwischenraum 30
ausfiillt, vorzugsweise moglichst weit hinein ragt, ist ein
entsprechend guter Warmeiibergang zwischen den Windungsschlaufen

des Wickelkopfes und dem Warmekontaktelement zu erreichen.

Da ein Warmekontaktelement aus einem Gap-Filler eine hohe
Durchschlagsfestigkeit besitzt und elektrisch isolierend ist,
sind unerwiinschte elektrische Uberschlige oder Teilentladungen
an den Wickelkopfen 5 auszuschlieBen. Durch ihre Komprimier-
barkeit und die exzellente Formanpassung fullen sie vollstandig
und dauerhaft die Spalten aus. Als elastische Materialien lben
Gap-Filler selbst einen Druck auf die Grenzflachen aus. Dadurch
werden die thermische Anbindung fliir Spaltmale im Millimeter-
bereich und bei geringem Druck optimiert und Lufteinschliisse
vermieden. Der Druck ist abhdngig vom spezifischen elastisch-

plastischen Verhalten des Materials.

Durch Selbsthaftung eignen sie sich fiir die einfache Vormontage.

a.) Vorteile des Konzeptes:

- eine homogene Anbindung des Wickelkopfes zur Warmesenke durch
das Ausgleichen groRerer Unebenheiten,

- eine gute thermische Leitfahigkeit zur Warmesenke,

- hohe elektrische Durchschlagsfestigkeit (25000 V),

- Dauerbetriebstemperaturbereich ( -55°C bis +200°C),

- Mb6glichkeit zum Verkiirzen des Wickelkopfeinbauraumes, um das
Volumen der Luftstrecke zum Gehause, da die Wickelkdépfe 5 naher
an der Innenwandung 14 angeordnet werden kdnnen als imFalle einer

Luftstrecke,

- erhdhter Schutz der Wickelkopfe 5 bei StdBen und Vibrationen

b.) Eigenschaften des Materials 15:
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- weich (elastisch) und formanpassungsfahig,

- Warmeleitfidhigkeiten sogar bis 14 W/mk moéglich,
- Weiter Dickenbereich von 0,5 mm bis 10 mm,

- Wirkung bei sehr geringem oder Null Druck,

- Vibrationsdampfend,

- Einfache Vormontage durch Selbsthaftung

- Schwer entflammbar

- auch silikonfrei

c.) Mégliche Ausfihrungen:
- Matten

- Lose Formteile und dosierbar

Die warmetechnische Kontaktierung der zu kithlenden Statorwi-
ckelkdopfe 5 mit der Innenwandung 14 bzw. die Herstellung des
Warmeilbergangs zwischen Wickelkopf und dem Gehause, kann dabei

auf unterschiedliche Weise erfolgen:

1. durch Formteile (Fig. 5 bis Fig. 10)

Mit Gap-Filler-Formteilen fillt man, nach dem Einlegen des
Zuschnittes oder Streifens 25 in das Gehduse 12 und wahrend der
Montage des Stators 3 in das Gehause 12, die Luftspalten thermisch
leitend aber elektrisch isolierend zwischen den warmen Bauteilen
und dem Kihlkérper oder Gehause 12 (Fig. 5 bis Fig. 10).
Verschiedene Shore-Harten und Dicken ermdglichen die optimale
Losung. Mit Gap-Filler erreicht man eine nahezu stressfreie,
thermisch leitende aber elektrisch isolierende Verbindung
zwischen den warmen Bauteilen und dem Kithlkoérper oder dem Gehause
12.

Der Gap-Filler ist ein dosierbares und leistungsfahiges War-
meleitmaterial mit einer hohen Warmeleitfdhigkeit. Der Filler
bietet eine Verarbeitungsdauer von bis zu vier Stunden. Bei der
Dosierung und Montage ergibt sich somit eine wesentlich hohere
Flexibilitat.

2. fliissig dosierbar (Fig. 11 bis Fig. 13)
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Ein Gap-Filler als fllissiges 2-Komponentenmaterial eignet sich
zum Auffiillen komplizierter Designs, bleibt nach dem Aufbringen
an Ort und Stelle und behidlt seine Form (Fig. 11 bis Fig. 13).
Er bietet eine geringe natiirliche Haftung und eignet sich fir
Anwendungen welche wahrend der Montage gefiigt werden. Die
Aushéartezeit betragt 24 Stunden bei Raumtemperatur oder 30
Minuten bei 100 °C. Im Gegensatz zu vorgeformten Gap-Fillern
ermdglichen flissig dosierbare Materialien eine beliebige Dicke
und eribrigen somit eine spezielle Pad-Dicke oder gestanzte

Formen in einzelnen Anwendungen.

Flissig spendbare 2-Komponenten-Materialien verfiligen iber gute
Warmeleiteigenschaften. Sie eignen sich hervorragend flir unebene
Topografien. Das Aufbringen schnell hartender (Cure-in-Place)
Gap-Filler wird zur maBgeblichen Technik beim Einsatz von

Warmemanagement-Materialien im Bereich elektronischer Bau-

gruppen.

Insgesamt zeigt das Beispiel, wie durch die Erfindung eine
elektrische Maschine mit Wickelkopfkithlung bereitgestellt

werden kann.
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Kfz

Elektrische Maschine
Rotationsachse

Stator

Blechpaket

Wickelkopfe

Axiales Ende

Elektrische Wicklung

Rotor

Welle

Lager

Lagerschild

Gehause

Aufnahmebereich
Innenwandung

Elastisches Material
AuBenwandung

Umgebung

Schicht einer Zweischichtwicklung
Schicht einer Zweischichtwicklung
Stab

Stab

Aulenring

Frontring

Innenring

Streifen

Dreieckige Aussparungen
Rautenfdrmige Aussparungen
Pastdse Masse
Montagerichtung

Zwlischenraum

Axiale Richtung
Kraftfahrzeug
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Patentanspriiche

1. Elektrische Maschine (1), aufweisend einen Stator (3) mit
einem Blechpaket (4), aus welchem an zumindest einem axialen Ende
(6) jeweils Wickelkopfe (5) einer elektrischen Wicklung (7)
herausragen, wobei an dem zumindest einen axialen Ende (6)
jeweils durch ein Gehause (12) und/oder einen jeweiligen La-
gerschild (11) ein ringfdérmiger Aufnahmebereich (13) bereit-
gestellt ist, in welchem die Wickelkopfe (5) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet , dass zwischen den
Wickelképfen (5) und einer Innenwandung (14) des Aufnahmebe-
reichs (13) zumindest ein elektrisch isolierendes, dauer-
elastisches Material (15) angeordnet ist, das die Wickelkopfe (5)
und die Innenwandung (14) beriihrt und diese thermisch koppelt und

hierzu einen Warmeleitkoeffizienten groBer als 1 W/mK aufweist.

2. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 1, wobei das dau-
erelastische Material (15) ganz oder teilweise durch einen als
Formteil ausgestalteten Festkdrper (25) bereitgestellt ist, der
auf die Wickelkopfe (5) aufgesteckt oder an die Wickelkoépfe (5)
angelegt ist.

3. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 2, wobei das Formteil
(25) als ein flexibler Streifen (25) ausgestaltet ist, der in
einem ausgerollten Zustand Aussparungen (26, 27) aufweist,
welche derart ausgestaltet sind, dass der Streifen (27) beim
Anlegen an die Wickelkopfe (5) eine in Umlaufrichtung ge-

schlossene, faltenlose Form (23, 24) aufweist.

4. Elektrische Maschine (1) nach Anspruch 3, wobei die Aus-
sparungen (26, 27) eine Dreiecksform oder eine Rautenform

aufweisen.

5. Elektrische Maschine (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das dauerelastische Material (15) ganz oder
teilweise durch eine plastisch verformbare Masse (28) be-

reitgestellt ist.
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6. Elektrische Maschine (1) nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, wobei das Material (15) selbsthaftend ist.

7. Elektrische Maschine (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die elektrische Maschine (1) als ein Bord-

netzgenerator ausgestaltet ist.

8. Kraftfahrzeug (Kfz) mit einer elektrischen Maschine (1) nach

einem der vorhergehenden Anspriiche.

9. Verfahren zum Herstellen einer elektrischen Maschine (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei ein Stator (3) mit einem
Blechpaket (4), aus welchem an zumindest einem axialen Ende (0)
jeweils Wickelkopfe (5) einer elektrischen Wicklung (7) her-
ausragen, sowie fiir das zumindest eine axialen Ende (6) jeweils
ein in einem Gehduse (12) und/oder einem jeweiligen Lagerschild
(11) ausgebildeter, ringfdormiger Aufnahmebereich (13) fiur die
Wickelkopfe (5) des jeweiligen axialen Endes (6) bereitgestellt
werden,

ge kennwzeichneHt dur ch die Schritte:

- Bereitstellen eines elektrisch isolierenden, dauerelastischen
Materials (15) an den Wickelképfen (5) und/oder in dem Jje-
weiligen Aufnahmebereich (13) und

- an dem zumindest einen axialen Ende (6) Einfihren der Wi-
ckelképfe (5) in den Aufnahmebereich (13) und hierbei Be-
aufschlagen des dauerelastischen Materials (15) mit einem

Anpressdruck.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Material (15) ganz oder
teilweise als ein Streifen (25) mit Aussparungen (26, 27)
bereitgestellt wird und der Streifen (25) vor dem Einfiihren an
die Wickelkoépfe (5) angelegt oder in den Aufnahmebereich (13)
eingelegt wird, so dass der Streifen (25) nach dem Einfiihren
zumindest einen an den Wickelkdpfen (5) anliegenden Ring (22, 23,
24) bildet.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei zumindest ein Teil

des Materials 1in Form von zumindest einem Zuschnitt oder zu-
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mindest einer Matte in verarbeitungsfertiger und/oder vorim-
prédgnierter und/oder vorgetrdnkter Form oder in einem anderem
Beta-Zustand aufgebracht und durch Applikation von Temperatur
und/oder einer anderen Umgebungsbedingung, insbesondere
Luftfeuchte, und/oder durch zumindest einen anderen phasen-
unspezifischen Aktivator, insbesondere durch chemische Reaktion
und/oder Aufquellen und/oder Einlagerung, in einen Endzustand

uberfihrt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei das
Material (15) ganz oder teilweise als pastdse Masse (28) be-

reitgestellt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die pastdse Masse (28) vor
dem Einfiuhren und/oder durch das Einfihren auch in Zwischenrdume

(30) zwischen die Wickelkopfe (5) verteilt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, wobei sich eine Viskositat
der Masse (28) beim Einfiihren abhdngig von einer Scherrate in der
Masse (28) einstellt.



PCT/EP2017/053178
1/10

WO 2017/148690

i

P \
- g €T




WO 2017/148690 PCT/EP2017/053178

2/10

Fig.2




3/10




WO 2017/148690

PCT/EP2017/053178

P 13
1AV ,(’{\\\ W
>
14
4
s1%1%1%
41%1% \ o
N T
- 24 >

_|

11,12

22




WO 2017/148690 PCT/EP2017/053178

5/10

Fig.5

22 24

Fig.6




WO 2017/148690 PCT/EP2017/053178

6/10

Fig.7

Fig.8

22

23




WO 2017/148690

7/10

Fig.9

27

4
Fig.10

22

23



8/10

9

\ﬁ ................... e mmm
-7

/v




PCT/EP2017/053178

WO 2017/148690

9/10

2T bl
B S — o
ausedl
14 m,wﬁ\ //
e F ’

9




PCT/EP2017/053178

10/10

L e

WO 2017/148690

N -~ LN
1 LY 4 3
¥ [ [ ]
1 ¥ 1 i
1 [ § %
i B H 3
1 # [ ¥
+ a1 [ ]
e [T - 4

] ¥ *

1]

\. 3 i

ol o o all .\\..




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2017/053178

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HO2K1/16 HO2K3/50
HO2K5/15 HO2K15/00
ADD.

HO2K7 /00
HO2K15/10

HO2K9/22 HO2K3/30

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 practicable, 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.

17 January 1991 (1991-01-17)
abstract

figures 1,2

KUPPLUNGSBAU [DE])
30 December 2004 (2004-12-30)
abstract

claim 11
figures 1-5,25,47

X DE 39 42 768 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE])

column 1, Tine 36 - column 2, line 20
page 3, line 5 - page 3, line 51

X DE 10 2004 026453 Al (LUK LAMELLEN &

paragraph [0140] - paragraph [0150]

1-14

1-14

_/__

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 application or patent 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 documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

6 April 2017

Date of mailing of the international search report

18/04/2017

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

Molnar, Sabinus

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

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2017/053178

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

abstract

paragraph [0049] - paragraph [0066]
paragraph [0073] - paragraph [0076]
figures 1-3

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X DE 196 47 559 Al (MANNESMANN SACHS AG 1-14
[DE]) 27 November 1997 (1997-11-27)
abstract
column 2, Tine 54 - column 3, line 46
figures 2,3
X US 2004/194287 Al (BOURQUI GERALD [CH] ET 1,2,5-9,
AL) 7 October 2004 (2004-10-07) 11-14

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/EP2017/053178
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

DE 3942768 Al 17-01-1991 DE 3942768 Al 17-01-1991
FR 2649557 Al 11-01-1991
us 5053658 A 01-10-1991

DE 102004026453 Al 30-12-2004  NONE

DE 19647559 Al 27-11-1997  NONE

US 2004194287 Al 07-10-2004 AT 492058 T 15-01-2011
AU 2065602 A 06-05-2002
CN 1394377 A 29-01-2003
CN 1866679 A 22-11-2006
EP 1273086 Al 08-01-2003
ES 2358011 T3 04-05-2011
JP 4091422 B2 28-05-2008
JP 4637888 B2 23-02-2011
JP 2004512796 A 22-04-2004
JP 2008061498 A 13-03-2008
US 2003001440 Al 02-01-2003
US 2004194287 Al 07-10-2004
US 2008005888 Al 10-01-2008
WO 0235685 Al 02-05-2002

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




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/053178

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. HO2K1/16 HO2K3/50
HO2K5/15 HO2K15/00

S
HO2K7 /00
HO2K15/10

HO2K9/22 HO2K3/30

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.

17. Januar 1991 (1991-01-17)
Zusammenfassung

Abbildungen 1,2

KUPPLUNGSBAU [DE])

30. Dezember 2004 (2004-12-30)
Zusammenfassung

Absatz [0140] - Absatz [0150]
Anspruch 11

Abbildungen 1-5,25,47

X DE 39 42 768 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE])

Spalte 1, Zeile 36 - Spalte 2, Zeile 20
Seite 3, Zeile 5 - Seite 3, Zeile 51

X DE 10 2004 026453 Al (LUK LAMELLEN &

1-14

1-14

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

6. April 2017

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

18/04/2017

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

Molnar, Sabinus

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

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/053178

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Zusammenfassung
Absatz [0049] - Absatz [0066]
Absatz [0073] - Absatz [0076]
Abbildungen 1-3

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

X DE 196 47 559 Al (MANNESMANN SACHS AG 1-14
[DE]) 27. November 1997 (1997-11-27)
Zusammenfassung
Spalte 2, Zeile 54 - Spalte 3, Zeile 46
Abbildungen 2,3

X US 2004/194287 Al (BOURQUI GERALD [CH] ET 1,2,5-9,
AL) 7. Oktober 2004 (2004-10-07) 11-14

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/EP2017/053178
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 3942768 Al 17-01-1991 DE 3942768 Al 17-01-1991
FR 2649557 Al 11-01-1991
Us 5053658 A 01-10-1991

DE 102004026453 Al 30-12-2004  KEINE

DE 19647559 Al 27-11-1997  KEINE

US 2004194287 Al 07-10-2004 AT 492058 T 15-01-2011
AU 2065602 A 06-05-2002
CN 1394377 A 29-01-2003
CN 1866679 A 22-11-2006
EP 1273086 Al 08-01-2003
ES 2358011 T3 04-05-2011
JP 4091422 B2 28-05-2008
JP 4637888 B2 23-02-2011
JP 2004512796 A 22-04-2004
JP 2008061498 A 13-03-2008
US 2003001440 Al 02-01-2003
US 2004194287 Al 07-10-2004
US 2008005888 Al 10-01-2008
WO 0235685 Al 02-05-2002

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 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - claims
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - wo-search-report
	Page 35 - wo-search-report
	Page 36 - wo-search-report
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report
	Page 39 - wo-search-report

