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(57) Zusammenfassung: Es ist ein Kernstiick vorgesehen,
das einen Statorkern fir eine rotierende elektrische
Maschine mit axialem Spalt bildet, wobei das Kernstlick ein
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
ein Kernstiick, einen Statorkern, einen Stator und
eine rotierende elektrische Maschine.

[0002] Die vorliegende Offenbarung beansprucht
die Prioritdt auf Grundlage der japanischen Patent-
anmeldung Nr. 2022-116664, die am 21. Juli 2022
beim japanischen Patentamt eingereicht wurde und
deren gesamter Inhalt hiermit durch Bezugnahme
aufgenommen wird.

Hintergrundtechnik

[0003] Die Patentliteratur 1 bis 3 offenbart jeweils
einen Statorkern und einen Stator fir einen Axial-
spaltmotor. Der Statorkern umfasst Zahne, einen
Jochabschnitt und Flanschabschnitte. Der Stator
umfasst Spulen, die jeweils auf einem im Statorkern
enthaltenen Zahn angeordnet sind. Die Spule wird
hergestellt, indem eine Wicklung um den Zahn gewi-
ckelt wird. Im Allgemeinen ist eine Umfangsflache
des Zahns, auf der die Spule angeordnet ist, eine
ebene Flache.

Liste der Entgegenhaltungen
Patentliteratur

PTL 1: Japanische ungeprifte Patentanmel-
dung, Veroffentlichungsnummer 2009-44829

PTL 2: Japanische ungeprufte Patentanmel-
dung, Veroéffentlichungsnummer 2009-124794

PTL 3: Japanische ungeprufte Patentanmel-
dung, Veroéffentlichungsnummer 2009-142095

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Ein Kernstick gemall der vorliegenden
Offenbarung ist

ein Kernstlick, das in einem Statorkern flr eine rotie-
rende elektrische Axialspaltmaschine enthalten ist.
Das Kernstiick umfasst

ein erstes Element, das eine Saulenform aufweist
und sich in einer Richtung entlang einer Achse des
Statorkerns erstreckt.

[0005] Eine Umfangsflache des ersten Elements
weist eine Vielzahl von Nuten in zumindest einem
Teil einer Flache auf, die mit einer Wicklung einer
Spule in Kontakt steht. Die Vielzahl von Nuten ist ent-
lang einer Richtung vorgesehen, in der die Wicklung
gewickelt ist.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht, die einen
Uberblick tber ein Kernstiick gemal der Aus-
fihrungsform 1 darstellt.

Fig. 2 ist eine Draufsicht, die einen Uberblick
Uber das Kernstlick gemal der Ausflihrungs-
form 1 darstellt.

Fig. 3 stellt das Kernstiick gemaf der Ausfih-
rungsform 1 von einer Seite der Innenumfangs-
flache aus betrachtet dar.

Fig. 4 ist eine Schnittansicht des Kernstlicks
entlang der in der Fig. 3 dargestellten Linie IV-
IV.

Fig. 5 ist eine Schnittansicht des Kernstlcks
entlang der in der Fig. 3 dargestellten Linie V-V.

Fig. 6 ist eine Schnittansicht des Kernstlcks
entlang der in der Fig. 3 dargestellten Linie VI-
VI.

Fig. 7A ist eine schematische Schnittansicht,
die eine Vielzahl von Nuten darstellt, die in
einer Innenumfangsflache eines ersten Ele-
ments im Kernstiick gemal der Ausfihrungs-
form 1 vorgesehen ist.

Fig. 7B ist eine schematische Schnittansicht,
die ein Beispiel darstellt, das eine Modifikation
der Ausflihrungsform 1 ist und bei dem der
Schnitt einer Wicklung eine elliptische Form hat.

Fig. 8 ist eine schematische Schnittansicht einer
Modifikation der Ausfiihrungsform 1, die ein wei-
teres Beispiel einer Vielzahl von Nuten darstellt.

Fig. 9 ist eine perspektivische Ansicht einer wei-
teren Modifikation der Ausfihrungsform 1, die
eine Ubersicht tiber ein Kernstiick mit einer Viel-
zahl von Nuten in einer Aulenumfangsflache
des ersten Elements darstellt.

Fig. 10 ist eine Draufsicht, die eine Offnungs-
kante einer Matrize einer Form zur Herstellung
des Kernstiicks gemaf der Ausflihrungsform 1
darstellt.

Fig. 11 ist eine Schnittansicht, die eine Uber-
sicht Uber die Form zur Herstellung des ersten
Elements im Kernstiick gemal der Ausfih-
rungsform 1 darstellt.

Fig. 12 ist eine Schnittansicht, die eine Uber-
sicht Uber die Form zur Herstellung des zweiten
Elements im Kernstliick gemaly der Ausfih-
rungsform 1 darstellt.

Fig. 13 ist eine Schnittansicht, die eine Uber-
sicht Uber die Form zur Herstellung des dritten
Elements im Kernstliick gemafl® der Ausfih-
rungsform 1 darstellt.
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Fig. 14 ist eine perspektivische Ansicht einer
weiteren Modifikation der Ausfihrungsform 1,
die eine Ubersicht tiber ein Kernstiick mit einer
Nut darstellt, in der sich ein Wicklungsanfang-
Endabschnitt der Wicklung in einem Vorsprung
des zweiten Elements befindet.

Fig. 15 ist eine perspektivische Ansicht einer
weiteren Modifikation der Ausfihrungsform 1,
die eine Ubersicht tber ein Kernstiick mit einer
Stufe darstellt, in der sich ein Wicklungsanfang-
Endabschnitt der Wicklung in einem Vorsprung
des zweiten Elements befindet.

Fig. 16 ist eine perspektivische Ansicht, die
einen Uberblick Uber einen Statorkern geman
der Ausfihrungsform 2 darstellt.

Fig. 17 ist eine perspektivische Ansicht, die
einen Uberblick (iber einen Stator gemaR der
Ausflihrungsform 3 darstellt.

Fig. 18 ist eine Schnittansicht, die eine Uber-
sicht Uber eine rotierende elektrische Maschine
gemal der Ausfihrungsform 4 darstellt.

Fig. 19 ist eine Schnittansicht, die eine Uber-
sicht Uber eine rotierende elektrische Maschine
gemal der Ausfihrungsform 5 darstellt.

Ausfuhrliche Beschreibung

[Durch die vorliegende Offenbarung zu l6sende
Probleme]

[0006] Wenn ein Motor angetrieben wird, fliel3t ein
Strom durch eine Spule. Dies fiihrt dazu, dass die
Spule Warme erzeugt. Wenn die Grofie des Motors
verringert wird, wahrend die Leistung des Motors bei-
behalten wird, ist eine Erhéhung des durch die Spule
flieBenden Stroms erforderlich. Da die von der Spule
erzeugte Warmemenge zunimmt, wird ein Tempera-
turanstieg der Spule winschenswerterweise
unterdruckt.

[0007] Eines der Ziele der vorliegenden Offenba-
rung besteht darin, ein Kernstick bereitzustellen,
das den Temperaturanstieg der Spule unterdriicken
kann. Eines der weiteren Ziele der vorliegenden
Offenbarung besteht darin, einen Statorkern, einen
Stator und eine rotierende elektrische Maschine
bereitzustellen, die den Temperaturanstieg der
Spule unterdriicken kdnnen.

[Vorteilhafte Auswirkungen der vorliegenden
Offenbarung]

[0008] Das Kernstlick gemal der vorliegenden
Offenbarung kann den Temperaturanstieg der Spule
unterdricken.

[Beschreibung der Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung]

[0009] Zunachst werden Ausflihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung aufgefiihrt und beschrie-
ben.

(1) Ein Kernstick gemal einer Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Offenbarung ist ein Kern-
stlck, das in einem Statorkern fir eine rotie-
rende elektrische Axialspaltmaschine enthalten
ist. Das Kernstick umfasst

ein erstes Element, das eine Saulenform auf-
weist und sich in einer Richtung entlang einer
Achse des Statorkerns erstreckt.

[0010] Eine Umfangsflache des ersten Elements
weist eine Vielzahl von Nuten in zumindest einem
Teil einer Flache auf, die mit einer Wicklung einer
Spule in Kontakt steht. Die Vielzahl von Nuten ist ent-
lang einer Richtung vorgesehen, in der die Wicklung
gewickelt ist.

[0011] Das Kernstick gemafl der vorliegenden
Offenbarung kann den Temperaturanstieg der Spule
unterdriicken. Bei dem Kernstiick gemaR der vorlie-
genden Offenbarung befindet sich die Spule in dem
ersten Element. Die Umfangsflache des ersten Ele-
ments weist die Vielzahl von Nuten auf. Die Wicklung
ist so angeordnet, dass sie in die Nuten einpasst ist.
Im Vergleich zu einem Fall, in dem die Umfangsfla-
che des ersten Elements eine ebene Flache ist, ver-
gréRert sich dementsprechend die Kontaktflache
zwischen der Wicklung und dem ersten Element.
Durch die Verbesserung der Warmeableitung von
der Wicklung zum ersten Element kann die Spule
wirksam gekuhlt werden.

[0012] Wenn die Wicklung weiterhin auf das erste
Element gewickelt wird, wird sie in den Nuten gehal-
ten. Somit kann eine Verformung der Wicklung ver-
hindert werden. Das gleichmafige Wickeln der Wick-
lung entlang der Nuten verbessert den Raumfaktor
der Spule. Die Verbesserung des Raumfaktors der
Spule ist wirksam, um die GréRe der rotierenden
elektrischen Maschine zu verringern und ihre Leis-
tung zu erhéhen.

(2) Bei dem oben beschriebenen Kernstiick
gemaf Punkt (1)

kann eine Breite jeder der Vielzahl von Nuten
1/4 eines langen Durchmessers der Wicklung
zum langen Durchmesser betragen, und

kann eine Tiefe jeder der Vielzahl von Nuten 1/4
eines kurzen Durchmessers der Wicklung zum
kurzen Durchmesser betragen.

[0013] Bei dem oben beschriebenen Kernstick
gemal Punkt (2) wird die Wicklung ausreichend
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gehalten, wenn die Wicklung in die Nuten einpasst
ist.

(3) Bei dem oben beschriebenen Kernstick
gemal der Punkte (1) oder (2)

kann ein Schnitt der Wicklung eine kreisférmige
Form haben,

kann ein Schnitt jeder der Vielzahl von Nuten
eine Bogenform haben, und

kénnen ein Radius eines Kreises des Schnitts
der Wicklung und ein Radius eines Bogens des
Schnitts der Nut identisch sein.

[0014] Das oben beschriebene Kernstiick gemaf
Punkt (3) erleichtert es, eine ausreichenden Kontaki-
flache zwischen der Wicklung und dem ersten Ele-
ment sicherzustellen. Der Grund hierfur ist, dass
eine Querschnittsform der Nuten einer Querschnitts-
form der Wicklung entspricht.

(4) Bei dem oben beschriebenen Kernstlick
gemalf der Punkte (1) bis (3)

kann die Vielzahl von Nuten eine Kopplungsfla-
che zwischen zwei der nebeneinander liegen-
den Nuten umfassen. Diese Kopplungsflache
schlie3t an die Innenumfangsflachen der Nuten
an.

[0015] Die Kopplungsflache kann eine ebene FIa-
che oder eine abgerundete gekrimmte Flache sein.

[0016] Bei dem Kernstiick gemaft Punkt (4), das
oben beschrieben wurde, weist die Kopplungsflache
keine spitze Form auf, wenn die Kopplungsflache die
ebene oder die gekrimmte Flache ist. Daher ist es
unwahrscheinlich, dass in der Kopplungsflache
Absplitterungen auftreten.

(5) Bei dem oben beschriebenen Kernstlck
gemal’ irgendeiner der Punkte (1) bis (4)

kann die Umfangsflache

eine Innenumfangsflache, die sich an einer
Position nahe der Achse des Statorkerns befin-
det, und

eine AuRenumfangsflache umfassen, die sich
an einer Position entfernt von der Achse des
Statorkerns befindet.

[0017] Die Vielzahl von Nuten kann in mindestens
einer von Innenumfangsflache und AuRenumfangs-
flache vorgesehen sein.

[0018] Wenn die Vielzahl von Nuten in mindestens
einer von Innenumfangsflache und AuRenumfangs-
flache des ersten Elements vorgesehen ist, kann
das Kernstlick gemaR Punkt (5), wie oben beschrie-
ben, den Temperaturanstieg der Spule unterdriicken.
Insbesondere, da die Innenumfangsflachen dieses
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Kernsticks und eines neben diesem Kernstuck lie-
genden anderen Kernstiicks entlang eines Umfangs
des Statorkerns nahe beieinander liegen, neigt die
Warme der Spule dazu, sich in der Innenumfangsfla-
che des Kernstiicks zu stauen. Das heil’t, der Tem-
peraturanstieg ist in der Wicklung, die mit der Innen-
umfangsflache des ersten Elements in Kontakt steht,
grof. Wenn also die Vielzahl von Nuten in der Innen-
umfangsflache des ersten Elements vorgesehen ist,
kann der Temperaturanstieg der Spule wirksamer
unterdrickt werden. In dem Kernstuck ist die Lange
entlang des Umfangs der Achse des Statorkerns in
der AuRenumfangsflache langer als in der Innenum-
fangsflache. Wenn also die Vielzahl von Nuten in der
Auflenumfangsflache des ersten Elements vorgese-
hen ist, wird ein stabiler Halt der Wicklung in jeder
Nut ermdglicht.

(6) Das oben beschriebene Kernstlick gemaf
irgendeiner der Punkte (1) bis (5) kann weiterhin

ein zweites Element, das eine Plattenform hat
und an einem ersten Endabschnitt in der Rich-
tung entlang der Achse im ersten Element vor-
gesehen ist, und

ein drittes Element umfassen, das eine Platten-
form hat und an einem zweiten Endabschnitt in
der Richtung entlang der Achse im ersten Ele-
ment vorgesehen ist.

[0019] Die Umfangsflache des ersten Elements
kann an das zweite Element und das dritte Element
anschliel3en,

das zweite Element kann einen Vorsprung auf-
weisen, der relativ zur Umfangsflache des ers-
ten Elements nach auf3en hervorsteht, und

das dritte Element kann einen Vorsprung auf-
weisen, der relativ zur Umfangsflache des ers-
ten Elements nach aufen hervorsteht.

[0020] Das erste Element, das zweite Element und
das dritte Element kdnnen einen einstlickig geform-
ten Griinling umfassen.

[0021] Das oben beschriebene Kernstiick gemaf
Punkt (6) umfasst den Vorsprung des zweiten Ele-
ments und den Vorsprung des dritten Elements an
den jeweiligen Endabschnitten des ersten Elements.
Somit kann das Kernstick die im ersten Element
angeordnete Spule zwischen zwei Vorspriingen hal-
ten. Da das oben beschriebene Kernstiick gemaf
Punkt (6) den Grinling enthalt, der durch das einsti-
ckige Formen des ersten Elements, des zweiten Ele-
ments und des dritten Elements erhalten wird, wer-
den auflerdem die Herstellung des Kernstiicks und
die Handhabung des Kernsticks als ein einzelnes
Element erleichtert.

(7) In dem oben beschriebenen Kernstlick
geman Punkt (6)
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kann der Vorsprung des zweiten Elements oder
der Vorsprung des dritten Elements eine Nut
oder eine Stufe aufweisen, in der sich ein Wick-
lungsanfang-Endabschnitt der Wicklung befin-
det.

[0022] In dem oben beschriebenen Kernstiick
gemal Punkt (7) befindet sich der Wicklungsan-
fang-Endabschnitt der Wicklung in der oben
beschriebenen Nut oder der Stufe. Somit kann beim
Wickeln der Wicklung durch mehrschichtiges Wicken
eine Behinderung der Wicklung der zweiten Schicht
und dariber hinaus des Wicklungsanfang-Endab-
schnitts vermieden werden. Somit kann im Vergleich
zu einem Kernstlck ohne die Nut oder die Stufe die
Anzahl der Windungen der Wicklung in dem oben
beschriebenen Kernstiick gemaR Punkt (7) um eins
erhdht werden. Das heifl3t, der Raumfaktor der Spule
wird verbessert.

(8) Ein Kernstlick gemaly einer Ausflihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung ist

ein Kernstick, das in einem Statorkern flir eine
rotierende elektrische Axialspaltmaschine ent-
halten ist. Das Kernstiick umfasst

ein erstes Element, das eine Saulenform auf-
weist und sich in einer Richtung entlang einer
Achse des Statorkerns erstreckt,

ein zweites Element, das eine Plattenform hat
und an einem ersten Endabschnitt in der Rich-
tung entlang der Achse im ersten Element vor-
gesehen ist, und

ein drittes Element umfassen, das eine Platten-
form hat und an einem zweiten Endabschnitt in
der Richtung entlang der Achse im ersten Ele-
ment vorgesehen ist.

[0023] Das erste Element weist eine Umfangsflache
auf, die an das zweite Element und das dritte Ele-
ment anschlief3t,

das zweite Element weist einen Vorsprung auf,
der relativ zur Umfangsflache des ersten Ele-
ments nach aufRen hervorsteht, und

das dritte Element weist einen Vorsprung auf,
der relativ zur Umfangsflache des ersten Ele-
ments nach aufden hervorsteht.

[0024] Das erste Element, das zweite Element und
das dritte Element umfassen einen einstiickig
geformten Grinling.

[0025] Die Umfangsflache des ersten Elements
umfasst

eine Innenumfangsflache, die sich an einer
Position nahe der Achse des Statorkerns befin-
det, und
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eine AuRenumfangsflache, die sich an einer
Position entfernt von der Achse des Statorkerns
befindet.

[0026] In mindestens einer von Innenumfangsflache
und AufRenumfangsflache ist eine Vielzahl von Nuten
in mindestens einem Teil einer Flache vorgesehen,
die mit einer Wicklung einer Spule in Kontakt steht.
Die Vielzahl von Nuten ist entlang einer Richtung des
Wickelns der Wicklung vorgesehen.

[0027] Eine Breite jeder der Vielzahl von Nuten
betragt 1/4 eines langen Durchmessers der Wicklung
zum langen Durchmesser,

eine Tiefe jeder der Vielzahl von Nuten betragt
1/4 eines kurzen Durchmessers der Wicklung
zum kurzen Durchmesser, und

der Vorsprung des zweiten Elements oder der
Vorsprung des dritten Elements weist eine Nut
oder eine Stufe auf, in der sich ein Wicklungsan-
fang-Endabschnitt der Wicklung befindet.

[0028] Das oben beschriebene Kernstliick geman
Punkt (8) umfasst die in den Punkten (1), (2), (5),
(6) und (7) beschriebenen Konfigurationen. Das
oben beschriebene Kernstiick gemafl Punkt (8)
erzeugt die durch die oben beschriebenen Konfigu-
rationen erzeugten Wirkungen.

(9) Ein Stator geman einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Offenbarung ist

fur eine rotierende elektrische Axialspaltma-
schine und umfasst

eine Vielzahl von Kernstlcken, die in einer ring-
férmigen Form angeordnet ist.

[0029] Jedes der Vielzahl von Kernstlcken ist das
Kernstiick gemaf irgendeinem der oben beschriebe-
nen Punkte (1) bis (8).

[0030] Da der Statorkern gemafy der vorliegenden
Offenbarung das oben beschriebene Kernstiick
umfasst, kann der Statorkern den Temperaturanstieg
der Spule unterdrticken.

(10) Ein Stator gemaf einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenbarung ist

fir eine rotierende elektrische Axialspaltma-
schine und umfasst

den oben beschriebenen Statorkern geman
Punkt (9) und

eine Spule, die in jedem der ersten Elemente im
Statorkern angeordnet ist.

[0031] Da der Stator gemalf der vorliegenden Offen-
barung den oben beschriebene Statorkern umfasst,
kann der Stator den Temperaturanstieg der Spule
unterdricken.
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(11) Eine rotierende elektrische Maschine
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Offenbarung ist eine rotierende elektrische
Axialspaltmaschine und umfasst

einen Rotor und einen Stator. Der Rotor und der
Stator sind so angeordnet, dass sie einander in
einer Richtung entlang einer Achse zugewandt
sind.

[0032] Der Stator ist der Stator gemal dem oben
beschrieben Punkt (10).

[0033] Da die rotierende elektrische Maschine
gemal der vorliegenden Offenbarung den oben
beschriebenen Stator umfasst, kann die rotierende
elektrische Maschine den Temperaturanstieg der
Spule unterdriicken.

[Einzelheiten der Ausflihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung]

[0034] Die Details der Ausfiihrungsformen gemaf
der vorliegenden Offenbarung werden nachfolgend
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrie-
ben. Die gleichen Bezugsnummern in den Zeichnun-
gen bezeichnen Teile mit den gleichen Namen.

<Ausfihrungsform 1 >
[Kern]

[0035] Ein Kernstiick 1 gemaR der Ausflihrungsform
1 wird unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 9
beschrieben. Wie spater unter Bezugnahme auf die
Fig. 16 beschrieben wird, ist ein Statorkern 7 derart
konfiguriert, dass eine Vielzahl von Kernstlicken 1 in
einer ringférmigen Form angeordnet ist. Wie spater
unter Bezugnahme auf die Fig. 17 beschrieben wird,
ist der Statorkern 7 in einem Stator 8 enthalten,
indem eine Spule 80 an einem ersten Element 10 in
jedem Kernstlck 1 angeordnet wird. Wie spater unter
Bezugnahme auf die Fig. 18 und 19 beschrieben
wird, wird der Stator 8 fur eine rotierende elektrische
Axialspaltmaschine 9 verwendet. Wie in der Fig. 1
dargestellt, umfasst das Kernstiick 1 gemaR der vor-
liegenden Ausfihrungsform das erste Element 10
mit einer Sdulenform. Das erste Element 10 erstreckt
sich in einer Richtung entlang der Achse des Stator-
kerns 7. Eines der Merkmale des Kernsticks 1
gemal der vorliegenden Ausflihrungsform besteht
darin, dass eine Vielzahl von Nuten 40 in einer
Umfangsflache 11 des ersten Elements 10 vorgese-
hen ist. Wie spater unter Bezugnahme auf die
Fig. 7A beschrieben wird, ist eine Wicklung 81 der
Spule 80 entlang der Nuten 40 gewickelt. Im Folgen-
den kann eine Richtung entlang der Achse des Sta-
torkerns als ,axiale Richtung®, eine Richtung senk-
recht zur axialen Richtung des Statorkerns als
sradiale Richtung“ und eine Richtung entlang eines
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Umfangs der Achse des Statorkerns als ,Umfangs-
richtung“ bezeichnet werden.

[0036] Dariber hinaus umfasst das Kernstiick 1
gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform, wie in
der Fig. 1 dargestellt, ein plattenférmiges zweites
Element 20 und ein plattenférmiges drittes Element
30. Das zweite Element 20 ist an einem ersten End-
abschnitt in axialer Richtung im ersten Element 10
vorgesehen. Das dritte Element 30 ist an einem zwei-
ten Endabschnitt in axialer Richtung im ersten Ele-
ment 10 vorgesehen.

[0037] Nachfolgend werden die Einzelheiten des
Kernstlicks 1 beschrieben.

[0038] Eine Richtung entlang der radialen Richtung
des Statorkerns 7 im Kernstlick 1 wird als X-Achsen-
richtung definiert.

[0039] Eine Richtung entlang der axialen Richtung
des Statorkerns 7 im Kernstiick 1 wird als Z-Achsen-
richtung definiert.

[0040] Eine Richtung senkrecht sowohl zur X-Ach-
senrichtung als auch zur Z-Achsenrichtung des
Kernstlicks 1 wird als Y-Achsenrichtung definiert.

[0041] In der X-Achsenrichtung wird eine Richtung,
die sich der Achse des Statorkerns 7 im Kernstlck 1
nahert, als X1-Richtung definiert, und eine Richtung,
die sich von der Achse des Statorkerns 7 im Kern-
stick 1 entfernt, wird als X2-Richtung definiert.

[0042] Die X1-Richtung ist eine Innenumfangsrich-
tung des Statorkerns 7.

[0043] Die X2-Richtung ist eine Auflenumfangsrich-
tung des Statorkerns 7.

[0044] In der Z-Achsenrichtung wird eine Richtung,
die sich vom dritten Element 30 zum zweiten Ele-
ment 20 im ersten Element 10 hin erstreckt, als Z1-
Richtung definiert, und eine Richtung, die sich vom
zweiten Element 20 zum dritten Element 30 im ersten
Element 10 hin erstreckt, wird als Z2-Richtung defi-
niert.

[0045] Ein Endabschnitt des ersten Elements 10 in
der Z1- Richtung ist der erste Endabschnitt des ers-
ten Elements 10.

[0046] Ein Endabschnitt des ersten Elements 10 in
der Z2- Richtung ist der zweite Endabschnitt des ers-
ten Elements 10.

[0047] In der Y-Achsenrichtung wird eine erste Rich-
tung des Statorkerns 7 im Kernstlick 1 als Y1-Rich-
tung definiert, und eine zweite Richtung des Stator-
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kerns 7 im Kernstick 1 wird als Y2-Richtung defi-
niert.

[Erstes Element]

[0048] Das erste Element 10 hat eine Saulenform,
die sich in der Z-Achsenrichtung erstreckt. Das
erste Element 10 ist in beiden der folgenden Falle in
einem Zahn enthalten: das Kernstuick 1 ist im Stator-
kern 7 fir eine rotierende elektrische Axialspaltma-
schine 9 in einer Doppelstator-Einzelrotor-Form ent-
halten; und das Kernstick 1 ist im Statorkern 7 fir
eine rotierende elektrische Axialspaltmaschine 9 in
einer Einzelstator-Doppelrotor-Form enthalten. Wie
in der Fig. 18 dargestellt, ist in der rotierenden elekt-
rischen Axialspaltmaschine 9 in der Doppelstator-
Einzelrotor-Form ein einzelner Rotor 90 so montiert,
dass er zwischen zwei Statoren 8 angeordnet ist.
Wie in der Fig. 19 dargestellt, ist in der rotierenden
elektrischen Axialspaltmaschine 9 in der Einzelsta-
tor-Doppelrotor-Form ein einzelner Stator 8 so mon-
tiert, dass er zwischen zwei Rotoren 90 angeordnet
ist. Im Folgenden kann der Einfachheit der Beschrei-
bung halber der Doppelstator-Einzelrotor als DS/SR
und der Einzelstator-Doppelrotor als SS/DR bezeich-
net werden.

[0049] Das erste Element 10 kann beispielsweise
eine quadratische Saulenform oder eine kreisférmige
Saulenform haben. Die quadratische Saulenform ist
beispielsweise eine viereckige Saulenform, bei der
ein Schnitt entlang einer Ebene senkrecht zur Z-Ach-
senrichtung ein Viereck ist. Die viereckige Saulen-
form ist beispielsweise eine trapezférmige Saulen-
form, bei der die oben beschriebene
Querschnittsform eine Trapezform ist. Der oben
beschriebene Schnitt kann in der Z-Achsenrichtung
einheitlich oder nicht einheitlich sein. Der Begriff
»rapezform® bezieht sich nicht nur auf ein geometri-
sches Trapez, sondern auch auf eine beliebige Form
aus einer Reihe von Formen, die im Wesentlichen als
Trapez gelten, einschlieBlich einer Form mit abge-
rundeten Ecken wie im vorliegenden Beispiel. Die
»Trapezform® bezieht sich nicht nur auf ein Trapez
mit gleich langen Schenkeln, wie etwa eine gleich-
schenklige Trapezform, sondern auch auf ein Trapez
mit unterschiedlich langen Schenkeln, wie etwa eine
rechtwinklige Trapezform. Dieses Merkmal wird auch
auf das zweite Element 20 und das dritte Element 30
in ahnlicher oder gleicher Weise angewendet, was
spater beschrieben wird.

[0050] Wie in den Fig. 1 und 4 dargestellt, hat das
erste Element 10 gemaR der vorliegenden Ausfiih-
rungsform eine trapezférmige Saulenform, bei der
die oben beschriebene Querschnittsform eine Tra-
pezform ist. Bei der oben beschriebenen Quer-
schnittsform ist die Lange einer in der X2-Richtung
positionierten Seite lang und die Lange einer in X1-
Richtung positionierten Seite kurz. Die oben
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beschriebene Querschnittsform des ersten Elements
10 ist in der Z-Achsenrichtung einheitlich. Wenn das
erste Element 10 eine trapezférmige Saulenform hat,
wird die Sicherstellung einer groften Querschnittsfla-
che erleichtert. Darliber hinaus werden die Reduzie-
rung eines Totraums im Kernstlick 1 und eine Konfi-
guration des Stators 8 mit einem hohen Raumfaktor
erleichtert.

[0051] Wie in den Fig. 1 und 3 dargestellt, weist das
erste Element 10 eine Umfangsflache 11 auf, die an
das zweite Element 20 und das dritte Element 30
anschlie3t. Wie in der Fig. 4 dargestellt, weist diese
Umfangsflache 11 des ersten Elements 10 eine
Auflenumfangsflache 12, eine Innenumfangsflache
13, eine erste Seitenflache 14a und eine zweite Sei-
tenflache 14b auf. Die AulRenumfangsflache 12 ist in
der X2-Richtung positioniert. Das heil3t, die Auflden-
umfangsflache 12 befindet sich an einer Position, die
weit von der Achse des Statorkerns 7 entfernt ist. Die
Innenumfangsflache 13 ist in der X1-Richtung posi-
tioniert. Das heil3t, die Innenumfangsflache 13 befin-
det sich an einer Position, die nahe der Achse des
Statorkerns 7 ist. Die erste Seitenflache 14a und die
zweite Seitenflache 14b sind auf jeweiligen Seiten
des Kernstiicks 1 positioniert, die in der Umfangs-
richtung des Statorkerns 7 voneinander getrennt
sind. Das heil}t, die erste Seitenflache 14a ist in der
ersten Richtung der Umfangsrichtung des Stator-
kerns 7 im Kernstlck 1 positioniert. Die zweite Sei-
tenflache 14b ist in der zweiten Richtung der
Umfangsrichtung des Statorkerns 7 im Kernstlick 1
positioniert. Die Positionsbeziehungen zwischen der
Auflenumfangsflache 12, der Innenumfangsflache
13, der ersten Seitenflache 14a und der zweiten Sei-
tenflache 14b werden auch auf das zweite Element
20 und das dritte Element 30 in ahnlicher oder glei-
cher Weise angewendet, was spater beschrieben
wird.

[0052] Die AuRenumfangsflache 12 schlie3t an eine
AuRenumfangskante der ersten Seitenflache 14a
und eine AuRenumfangskante der zweiten Seitenfla-
che 14b an. Die Innenumfangsflache 13 schlief3t an
eine Innenumfangskante der ersten Seitenflache 14a
und eine Innenumfangskante der zweiten Seitenfla-
che 14b an. Das heil}t, die erste Seitenflache 14a
und die zweite Seitenflache 14b schlieRen an die
AuRenumfangsflache 12 und die Innenumfangsfla-
che 13 an.

[0053] Die Lange zwischen der ersten Seitenflache
14a und der zweiten Seitenflache 14b auf der AulRen-
umfangsflache 12, das heil3t die Lange der Aulien-
umfangsflache 12 in der Y-Achsenrichtung, ist langer
als die Lange zwischen der ersten Seitenflache 14a
und der zweiten Seitenflache 14b auf der Innenum-
fangsflache 13, das heil}t, die Lange der Innenum-
fangsflache 13 in der Y-Achsenrichtung. Geman der
vorliegenden Ausfiihrungsform weist die AulRenum-
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fangsflache 12 eine gekrimmte Flache auf, die in der
X2-Richtung konvex ist. Die AuRenumfangsflache 12
kann eine ebene Flache sein. Gemal der vorliegen-
den Ausfuhrungsform weist die Innenumfangsflache
13 eine gekrimmte Flache auf, die in der X1-Rich-
tung konvex ist. Die Innenumfangsflache 13 kann
eine gekrimmte Flache aufweisen, die in der X2-
Richtung konvex ist, oder kann eine ebene Flache
sein. Die Krimmungsradien der Aufienumfangsfla-
che 12 und der Innenumfangsflache 13 kdnnen
gleich oder unterschiedlich sein.

[0054] Jede der ersten Seitenflache 14a und der
zweiten Seitenflache 14b weist eine erste parallele
Flache 141, eine zweite parallele Flache 142 und
eine erste geneigte Flache 143 auf. Die ersten paral-
lelen Flachen 141 der ersten Seitenflache 14a und
der zweiten Seitenflache 14b sind parallel zueinan-
der. Die zweiten parallelen Flachen 142 der ersten
Seitenflache 14a und der zweiten Seitenflache 14b
sind parallel zueinander. Die erste parallele Flache
141 der ersten Seitenflache 14a und die zweite paral-
lele Flache 142 der ersten Seitenflache 14a sind
parallel zueinander. Die ersten parallelen Flachen
141 und die zweiten parallelen Flachen 142 verlau-
fen im Kernstliick 1 parallel zur X-Achsenrichtung.
Die X-Achsenrichtung bezeichnet eine Richtung, die
entlang einer geraden Linie verlauft, die durch die
Mitte des Statorkerns 7 verlauft und das Kernstiick
1 in der Umfangsrichtung des Statorkerns 7 in zwei
gleiche Teile teilt. Die ersten parallelen Flachen 141
schlieRen an die AufRenumfangsflaiche 12 an. Die
zweiten parallelen Flachen 142 schlieRen an die
Innenumfangsflache 13 an. Die ersten geneigten
Flachen 143 schliel3en an die jeweiligen ersten paral-
lelen Flachen 141 und die jeweiligen zweiten paralle-
len Flachen 142 an.

[0055] Obwohl es von der GréRRe des Kernstlicks 1
abhangt, betragt die Lange der ersten parallelen Fla-
chen 141 und die Lange der zweiten parallelen Fla-
chen 142 in der X-Achsenrichtung vorzugsweise bei-
spielsweise 0,3 mm bis 25 mm. Wenn diese Langen
den oben beschriebenen unteren Grenzwert oder
mehr betragen, kann eine Beschadigung einer
Form 5 aufgrund des Kontakts zwischen einem unte-
ren Stempel 55 und einer Matrize 50, was spater
unter Bezugnahme auf die Fig. 10 und 12 beschrie-
ben wird, vermieden werden. Obwohl spater ein Ver-
fahren zur Herstellung des Kernstlicks 1 beschrieben
wird, liegt der Grund dafiir darin, dass, wenn diese
Langen den unteren Grenzwert oder mehr betragen,
ausreichend Druck auf das Rohmaterialpulver aus-
gelbt werden kann, um das Kernstlick 1 zu formen.
Wenn diese Langen den oben beschriebenen oberen
Grenzwert oder weniger betragen, kann die Quer-
schnittsflache des ersten Elements 10 vergrofiert
werden. Somit kénnen in der rotierenden elektri-
schen Axialspaltmaschine 9 eine Verbesserung des
Drehmoments und eine Unterdriickung eines Eisen-
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verlusts erreicht werden. Die Lange der ersten paral-
lelen Flachen 141 und die Lange der zweiten paralle-
len Flache 142 in der X-Achsenrichtung betragen
vorzugsweise 0,4 mm bis 20 mm und besonders
bevorzugt 0,5 mm bis 15 mm. Der oben beschrie-
bene bevorzugte Wertebereich der Lange der ersten
parallelen Flache 141 und der Lange der zweiten
parallelen Flache 142 in der X-Achsenrichtung in
jeder der ersten Seitenflache 14a als auch der zwei-
ten Seitenflache 14b des ersten Elements 10 wird in
ahnlicher oder gleicher Weise auch auf erste paral-
lele Flachen 241 und zweite parallele Flachen 242
einer ersten Seitenflache 24a und einer zweiten Sei-
tenflache 24b des zweiten Elements 20 angewendet,
was spater beschrieben wird, und erste parallele Fla-
chen 341 und zweite parallele Flachen 342 einer ers-
ten Seitenflache 34a und einer zweiten Seitenflache
34b des dritten Elements 30, was spater beschrieben
wird.

[0056] Wie in der Fig. 4 dargestellt, betragen ein
erster Neigungswinkel 811 und ein zweiter Neigungs-
winkel 812 der ersten geneigten Flachen 143 vor-
zugsweise beispielsweise 5° bis 20°. Wenn der
erste Neigungswinkel 611 und der zweite Neigungs-
winkel 812 5° bis 20° betragen, wird das Wickeln der
Wicklung 81, die spater beschrieben wird, auf der
Umfangsflache 11 des ersten Elements 10 erleich-
tert. Der erste Neigungswinkel 611 und der zweite
Neigungswinkel 612 betragen vorzugsweise 5,5°
bis 18° und besonders bevorzugt 6° bis 16°. Obwonhl
der erste Neigungswinkel 611 und der zweite Nei-
gungswinkel 812 vorzugsweise gleich sind, kénnen
der erste Neigungswinkel 611 und der zweite Nei-
gungswinkel 612 sich voneinander unterscheiden.
Der erste Neigungswinkel 61 bezieht sich auf einen
Winkel, der zwischen einer verlangerten Ebene E11
der ersten parallelen Flache 141 und der ersten
geneigten Flache 143 in der ersten Seitenflache
14a gebildet wird. Der zweite Neigungswinkel 612
bezieht sich auf einen Winkel, der zwischen einer
verlangerten Ebene E12 der ersten parallelen Flache
141 und der ersten geneigten Flache 143 in der zwei-
ten Seitenflache 14b gebildet wird.

(Nuten)

[0057] Wie in der Fig. 1 dargestellt, weist die
Umfangsflache 11 des ersten Elements 10 die Viel-
zahl von Nuten 40 auf. Wie in der Fig. 7A dargestellt,
ist es ausreichend, dass die Vielzahl von Nuten 40 in
zumindest einem Teil der Flache vorgesehen ist, der
mit der Wicklung 81 der Spule 80 in Kontakt steht.
Der oben beschriebene ,zumindest ein Teil der Fla-
che, der mit der Wicklung 81 der Spule 80 in Kontakt
steht” umfasst Eckabschnitte von zwei Flachen, die
in der Umfangsflache 11 nebeneinander liegen.
Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform ist die
Vielzahl von Nuten 40 in der Innenumfangsflache
13 der Umfangsflache 11 vorgesehen. Die Nuten 40
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sind entlang einer Richtung vorgesehen, in der die
Wicklung 81 der Spule 80 gewickelt ist. Im Folgen-
den kann die Richtung, in der die Wicklung 81 gewi-
ckelt ist, als ,Wickelrichtung® bezeichnet werden. Die
Fig. 7A ist eine Schnittansicht der Innenumfangsfla-
che 13 entlang einer Ebene, die senkrecht zur Innen-
umfangsflache 13 und parallel zur Z-Achsenrichtung
verlauft. Die Vielzahl von Nuten 40 ist in der Z-Ach-
senrichtung angeordnet. Jede Nut 40 erstreckt sich
in einer Richtung senkrecht zur Z-Achsenrichtung
auf der Innenumfangsflache 13. Die Richtung, in
der sich die Nuten 40 erstrecken, ist eine Richtung
entlang der Wicklungsrichtung der Wicklung 81 und
kann relativ zur Z-Achsenrichtung geneigt sein. Die
Wicklung 81 ist so angeordnet, dass sie in die Nuten
40 eingepasst ist. Eine VergrofRerung der Kontaktfla-
che zwischen der Wicklung 81 und dem ersten Ele-
ment 10 verbessert die Warmeableitung von der
Wicklung 81 zum ersten Element 10. Dadurch wird
die Spule 80 wirksam gekuhlt und ein Temperaturan-
stieg der Spule 80 wird unterdrickt.

[0058] Der Schnitt der Wicklung 81 hat beispiels-
weise eine kreisformige oder elliptische Form.
Gemal der vorliegenden Ausfuhrungsform hat der
Schnitt der Wicklung 81 eine kreisférmige Form.
Der Schnitt der Wicklung 81 ist ein Schnitt entlang
einer Ebene senkrecht zu einer Richtung entlang
der Lange der Wicklung 81. Die Wicklung 81 umfasst
einen Kupferdraht und eine Isolierbeschichtung, die
Uber den Kupferdraht aufgetragen ist. Die Spule 80
ist eine mehrschichtig gewickelte Spule, die durch
ausgerichtetes Wickeln der Wicklung 81 in mehreren
Schichten gebildet wird. Die Wicklung 81 hat einen
langen Durchmesser 81a und einen kurzen Durch-
messer 81b. Der lange Durchmesser 81a ist der
maximale Durchmesser im Schnitt der Wicklung 81.
Der kurze Durchmesser 81b ist der maximale Durch-
messer des Durchmessers senkrecht zum langen
Durchmesser 81a. Wenn der Schnitt der Wicklung
81 eine kreisférmige Form hat, ist jeder des langen
Durchmessers 81a und des kurzen Durchmessers
81b gleich einem Durchmesser 81d.

[0059] Die Querschnittsform der Nuten 40 kann jede
beliebige Form haben, solange die Wicklung 81 an
zwei oder mehr Punkten mit einer Innenumfangsfla-
che jeder Nut 40 in Kontakt steht. Der Schnitt der
Nuten 40 gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform
hat eine Bogenform, wie in der Fig. 7A dargestellt.
Der Schnitt der Nuten 40 ist ein Schnitt entlang
einer Ebene senkrecht zu einer Erstreckungsrich-
tung der Nuten 40. Die Innenumfangsflachen der
Nuten 40 sind Bogenflachen. Gemal der vorliegen-
den Ausfiihrungsform sind der Radius des Kreises
des Schnitts der Wicklung 81 und der Radius des
Bogens des Schnitts der Nuten 40 gleich. Das
heil’t, die Querschnittsform der Nuten 40 entspricht
der Querschnittsform der Wicklung 81. Wenn die
Wicklung 81 im Wesentlichen in engem Kontakt mit
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den Innenumfangsflachen der Nuten 40 steht, wird
es erleichtert, einen ausreichenden Kontaktflache
zwischen der Wicklung 81 und dem ersten Element
10 sicherzustellen.

[0060] Es ist ausreichend, wenn die Nuten 40 eine
GroRe haben, die die Wicklung 81 aufnehmen kann.
Wenn der Schnitt der Wicklung 81 kreisformig ist,
betragt eine Breite 40w der Nuten 40 beispielsweise
1/4 des Durchmessers 81d der Wicklung 81 zum
Durchmesser 81d.Die Breite 40w ist eine Offnungs-
breite der Nuten 40, die in der Umfangsflache 11
offen ist. Wenn die Breite 40w 1/4 des Durchmessers
81d bis zum Durchmesser 81d betragt, wird ein aus-
reichender Halt der Wicklung 81 ermdglicht. Die
Breite 40w kann 1/2 des Durchmessers 81d bis
zum Durchmesser 81d betragen. Dariber hinaus
kann die Breite 40w 3/5 des Durchmessers 81d bis
4/5 des Durchmessers 81d betragen. Mit zunehmen-
der Tiefe 40d der Nuten 40 wird ein ausreichender
Halt der in die Nuten 40 eingepassten Wicklung 81
erleichtert. Die Tiefe 40d der Nuten 40 kann so
bestimmt werden, dass die Aufnahme der Wicklung
81 in den Nuten 40 je nach Breite 40w der Nuten 40
erleichtert wird. Die Tiefe 40d der Nuten 40 betragt
beispielsweise 1/4 des Durchmessers 81d der Wick-
lung 81 bis zum Durchmesser 81d. The depth 40d is
a distance from an opening edge to the bottom of the
grooves 40. Wenn die Tiefe 40d 1/4 des Durchmes-
sers 81d bis zum Durchmesser 81d betragt, wird ein
ausreichender Halt der Wicklung 81 erleichtert.
Daruber hinaus kann die Tiefe 40d 1/3 des Durch-
messers 81d bis 1/2 des Durchmessers 81d betra-
gen.

[0061] In dem in der Fig. 7A dargestellten ersten
Element 10 sind der Durchmesser der Wicklung 81
und der Durchmesser der Nuten 40 gleich. Das heil3t,
der Schnitt der Nuten 40 ist so geformt, dass er ent-
lang der kreisférmigen Form der Wicklung 81 eine
Bogenform hat. Eine AulRenumfangsflache der Wick-
lung 81 entspricht den Innenumfangsflachen der
Nuten 40, und die Kontaktflache zwischen der Wick-
lung 81 und den Nuten 40 wird relativ zur Breite 40w
am groRten. Wenn diese Beziehungen in Wertebe-
reichen ausgedriickt werden, kénnen die Breite 40w
und die Tiefe 40d der Nuten 40 relativ zum Durch-
messer 81d der Wicklung 81 die folgende Beziehung
(1) oder Beziehung (2) erfillen. Hierin wird der
Durchmesser 81d einfach als ,D“ beschrieben.

(1)Wenn die Breite 40w 0,25D bis D betragt,
betragt die Tiefe 40d 0,016D bis 0,5D.

(2) Wenn die Breite 40w 0,6D bis 0,8D betragt,
betragt die Tiefe 40d 0,1D bis 0,2D.

[0062] Gemald der vorliegenden Ausfihrungsform
weisen die Vielzahl von Nuten 40 zwischen zwei
nebeneinander liegenden Nuten 40 Koppelungsfla-
chen 42 auf. Die Koppelungsflachen 42 schlief3en
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an die Innenumfangsflachen der Nuten 40 an. Wie in
der Fig. 7A dargestellt, sind die Koppelungsflachen
42 gemal der vorliegenden Ausfuhrungsform ebene
Flachen. Wenn die Koppelungsflachen 42 ebene Fla-
chen sind, wird zwischen den nebeneinander liegen-
den Nuten 40 kein spitzer Eckabschnitt gebildet.
Wenn die Koppelungsflachen 42 keine spitze Form
aufweisen, ist es unwahrscheinlich, dass in den Kop-
pelungsflachen 42 Absplitterungen auftreten. DarU-
ber hinaus kann eine Beschadigung der Wicklung
81 vermieden werden, selbst wenn die Wicklung 81
mit den Koppelungsflachen 42 in Kontakt gebracht
wird, wahrend die Wicklung 81 auf das erste Element
10 gewickelt wird. Dariiber hinaus kénnen Eckab-
schnitte zwischen den Innenumfangsflachen der
Nuten 40 und den Koppelungsflachen 42 abgerundet
sein. Die Koppelungsflachen 42 kénnen abgerun-
dete gekrimmte Flachen sein. Selbst wenn die
Kopplungsflachen 42 die oben beschriebenen
gekrimmten Flachen sind, haben die Kopplungsfla-
chen 42 keine spitze Form. Daher ist es unwahr-
scheinlich, dass in den Kopplungsflachen 42 Absplit-
terungen auftreten. Dariliber hinaus kann eine
Beschadigung der Wicklung 81 vermieden werden,
wahrend die Wicklung 81 auf das erste Element 10
gewickelt wird.

[0063] Wie in der Fig. 7B dargestellt, kann der
Schnitt der Wicklung 81 eine elliptische Form
haben. Wenn der Schnitt der Wicklung 81 eine ellip-
tische Form hat, wird die Wicklung 81 so gewickelt,
dass beispielsweise der lange Durchmesser 81a
parallel zur Umfangsflache 11 ist. Der Schnitt der
Nuten 40 hat die Form, die der elliptischen Form
der Wicklung 81 entspricht. Die Breite 40w der
Nuten 40 betragt beispielsweise 1/4 des langen
Durchmessers 81a der Wicklung 81 bis zum langen
Durchmesser 81a der Wicklung 81. Die Breite 40w
kann 3/5 des langen Durchmessers 81a bis 4/5 des
langen Durchmessers 81a betragen. Die Tiefe 40d
der Nuten 40 betragt beispielsweise 1/4 des kurzen
Durchmessers 81b der Wicklung 81 bis zum kurzen
Durchmesser 81b der Wicklung 81. Weiterhin kann
die Tiefe 40d 1/3 des kurzen Durchmessers 81b bis
1/2 des kurzen Durchmessers 81b betragen. Anders
als in dem in der Fig. 7B dargestellten Beispiel kann
die Wicklung 81 so gewickelt sein, dass beispiels-
weise der kurze Durchmesser 81b parallel zur
Umfangsflache 11 ist. Das heif’t, die Wicklung 81
kann so konfiguriert sein, dass der lange Durchmes-
ser 81a und der kurze Durchmesser 81b, die in der
Fig. 7B dargestellt sind, vertauscht sind.

[0064] In diesem Fall kann die Breite 40w der Nuten
40 1/4 des kurzen Durchmessers 81b der Wicklung
81 zum kurzen Durchmesser 81b der Wicklung 81
betragen, und die Tiefe 40d der Nuten 40 kann 1/4
des langen Durchmessers 81a der Wicklung 81 zum
langen Durchmesser 81a der Wicklung 81 betragen.

[0065] Wie in der Fig. 8 dargestellt, kann der Schnitt
der Nuten 40 eine dreieckige Form haben. Eine
Innenumfangsflache jeder dreieckigen Nut 40
umfasst zwei lineare geneigte Flachen. Die Wicklung
81 steht an zwei Punkten mit der Innenumfangsfla-
che der Nut 40 in Kontakt.

[0066] Es genlgt, dass die Vielzahl von Nuten 40 in
irgendeiner der in der Fig. 4 dargestellten AuRenum-
fangsflache 12, Innenumfangsflache 13, ersten Sei-
tenflache 14a und zweiten Seitenflache 14b auf3er-
halb der Umfangsflache 11 vorgesehen ist.
Beispielsweise kann, wie in der Fig. 9 dargestellt,
die Vielzahl von Nuten 40 in der AuRenumfangsfla-
che 12 vorgesehen sein. Daruber hinaus kann die
Vielzahl von Nuten 40 sowohl in der Innenumfangs-
flache 13 als auch in der AuRenumfangsflache 12
vorgesehen sein. Die Vielzahl von Nuten 40 kann in
einem Eckabschnitt zwischen zwei nebeneinander
liegenden Flachen vorgesehen sein. Beispielsweise
kann die Vielzahl von Nuten 40 in der Nahe ein-
schlieBlich des Eckabschnitts zwischen der Innen-
umfangsflache 13 und mindestens einer von erster
Seitenflache 14a und zweiter Seitenflache 14b vor-
gesehen sein. Daruber hinaus kann die Vielzahl von
Nuten 40 in der Nahe einschlieRlich des Eckab-
schnitts zwischen der Auflenumfangsflache 12 und
mindestens einer von erster Seitenflache 14a und
zweiter Seitenflache 14b vorgesehen sein.

[0067] Wenn die Vielzahl von Nuten 40 in der Innen-
umfangsflache 13 vorgesehen ist, kdnnen die Nuten
40 mit dem unteren Stempel 55 geformt werden, was
spater mit Bezug auf die Fig. 12 beschrieben wird.
Wenn die Vielzahl von Nuten 40 in der AuRenum-
fangsflache 12 vorgesehen ist, kdnnen die Nuten 40
mit einem oberen Stempel 54 geformt werden, was
spater mit Bezug auf die Fig. 11 beschrieben wird.
Wenn die Vielzahl von Nuten 40 in mindestens
einer von erster Seitenflache 14a und zweiter Seiten-
flache 14b vorgesehen ist, kdnnen die Nuten 40 mit
einer Innenumfangsflache eines Formlochs 50h der
Matrize 50 geformt werden, was spater mit Bezug auf
die Fig. 10 beschrieben wird. 10. Wenn die Vielzahl
der Nuten 40 in mindestens einer von erster Seiten-
flache 14a und zweiter Seitenflache 14b vorgesehen
ist, kbnnen die Nuten 40 durch die Reibung der
Nuten 40 an der Innenumfangsflache des Formlochs
50h wahrend der Ausformung des Kernstiicks 1 aus
dem Formloch 50h der Matrize 50 beschadigt wer-
den. Da aulRerdem der Reibungswiderstand zwi-
schen dem Kernstiick 1 und der Innenumfangsflache
des Formlochs 50h zunimmt, verringert sich die Ein-
fachheit, das Kernstick 1 aus dem Formloch 50h
auszuformen. Wenn die Vielzahl der Nuten 40 in
der Innenumfangsflache 13 vorgesehen ist, werden
die Nuten 40 mit dem unteren Stempel 55 geformt.
Somit ist es unwahrscheinlich, dass die Nuten 40
beschadigt werden. Wenn die Vielzahl der Nuten 40
in der AuBenumfangsflache 12 vorgesehen ist, wer-
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den die Nuten 40 mit dem oberen Stempel 54
geformt. Somit ist es unwahrscheinlich, dass die
Nuten 40 beschadigt werden.

[Zweites Element]

[0068] Wie in den Fig. 1 und 3 dargestellt, ist das
zweite Element 20 ein plattenférmiges Element, das
am ersten Endabschnitt des ersten Elements 10 in
der Z-Achsenrichtung vorgesehen ist. Das zweite
Element 20 ist in einem Joch enthalten, wenn das
Kernstlick 1 im Statorkern 7 fir die rotierende elekt-
rische Axialspaltmaschine 9 in der DS/SR-Form ent-
halten ist. Das zweite Element 20 ist in einem
Flanschabschnitt enthalten, wenn das Kernstlick 1
im Statorkern 7 fur die rotierende elektrische Axial-
spaltmaschine 9 in der SS/DR-Form enthalten ist.

[0069] Gemaly der vorliegenden Ausfihrungsform
hat das zweite Element 20 eine Trapezform. In
Bezug auf die Trapezform ist die Querschnittsform
des zweiten Elements 20 entlang einer Ebene senk-
recht zur Z-Achsenrichtung trapezférmig. Der oben
beschriebene Schnitt kann in der Z-Achsenrichtung
einheitlich oder nicht einheitlich sein. Das zweite Ele-
ment 20 kann eine rechteckige Plattenform haben,
wenn das Kernstlick 1 im Statorkern 7 fir die rotie-
rende elektrische Axialspaltmaschine 9 in der
SS/DR-Form enthalten ist.

[0070] Wie in den Fig. 1 bis 3 dargestellt, weist das
zweite Element 20 einen Vorsprung 21 auf. Der Vor-
sprung 21 steht relativ zur Umfangsflache 11 des ers-
ten Elements 10 nach aufien hervor. Der Vorsprung
21 kann relativ zur Umfangsflache 11 des ersten Ele-
ments 10 in einem Teil der Umfangsflache 11 des
ersten Elements 10 nach aulRen hervorstehen oder
kann relativ zur Umfangsflache 11 des ersten Ele-
ments 10 vollstandig in Umfangsrichtung des ersten
Elements 10 nach aufien hervorstehen. Gemal der
vorliegenden Ausfiihrungsform weist der Vorsprung
21 einen ersten Vorsprung 211 und einen zweiten
Vorsprung 212 auf. Der erste Vorsprung 211 steht in
die zweite Richtung der Umfangsrichtung des Stator-
kerns 7 hervor. Der zweite Vorsprung 212 steht in die
zweite Richtung der Umfangsrichtung des Stator-
kerns 7 hervor. Der Vorsprung 21 kann einen in die
X1-Richtung hervorstehenden Vorsprung und einen
in die X2-Richtung hervorstehenden Vorsprung
anstelle des ersten Vorsprungs 211 und des zweiten
Vorsprungs 212 aufweisen. Der Vorsprung 21 kann
den hervorstehender Teil, der in die X1-Richtung her-
vorsteht, und der vorstehende Teil, der in die X2-
Richtung hervorsteht, zusatzlich zu dem ersten Vor-
sprung 211 und dem zweiten Vorsprung 212 aufwei-
sen. In diesem Fall ist der Vorsprung 21 in einer ring-
formigen Form entlang der Umfangsrichtung des
ersten Elements 10 vorgesehen.

[0071] Die hervorstehenden Langen des ersten Vor-
sprungs 211 und des zweiten Vorsprungs 212 des
zweiten Elements 20 sind grof3er als die hervorste-
henden Langen eines ersten Vorsprungs 311 und
eines zweiten Vorsprungs 312 des dritten Elements
30, was spater beschrieben wird, wenn das Kern-
stlick 1 im Statorkern 7 fur die rotierende elektrische
Axialspaltmaschine 9 in der DS/SR-Form enthalten
ist. Die hervorstehenden Langen des ersten Vor-
sprungs 211 und des zweiten Vorsprungs 212 des
zweiten Elements 20 kénnen die gleichen sein wie
die hervorstehenden Langen des ersten Vorsprungs
311 und des zweiten Vorsprungs 312 des dritten Ele-
ments 30, wenn das Kernstiick 1 im Statorkern 7 fur
die rotierende elektrische Axialspaltmaschine 9 in
der SS/DR-Form enthalten ist. Die hervorstehenden
Langen beziehen sich jeweils auf eine Vorsprungs-
lange in eine Richtung senkrecht zur Umfangsflache
11 des ersten Elements 10. Wenn die Umfangsflache
11 eine gekrimmte Flache hat, bezieht sich die Vor-
sprungslange auf eine Lange entlang der Normal-
richtung der gekrimmten Flache.

[0072] Wie in der Fig. 3 dargestellt, weist das zweite
Element 20 eine erste Endflache 26 und eine zweite
Endflache 27 auf. Wie in der Fig. 5 dargestellt, weist
das zweite Element 20 eine Auflenumfangsflache
22, eine Innenumfangsflache 23, die erste Seitenfla-
che 24a und die zweite Seitenflaiche 24b auf. Wie
beschrieben, sind die Positionsbeziehungen zwi-
schen der AuRenumfangsflache 22, der Innenum-
fangsflache 23, der ersten Seitenflache 24a und der
zweiten Seitenflache 24b gleich oder ahnlich den
Positionsbeziehungen zwischen den Flachen im ers-
ten Element 10. Die erste Endflache 26 und die
zweite Endflache 27 sind an Positionen angeordnet,
an denen die erste Endflache 26 und die zweite End-
flache 27 einander zugewandt sind. Die erste Endfla-
che 26 ist in der Z1-Richtung positioniert. Die erste
Endflache 26 ist auf einer dem ersten Element 10
gegenlberliegenden Seite positioniert. Die zweite
Endflache 27 ist in der Z2-Richtung positioniert. Die
zweite Endflache 27 ist auf der Seite des ersten Ele-
ments 10 positioniert. Die Positionsbeziehung zwi-
schen der ersten Endflache 26 und der zweiten End-
flache 27 ist gleich oder ahnlich der im dritten
Element 30, das spater beschrieben wird.

[0073] Die AuRenumfangsflache 22 schlie3t an eine
AulRenumfangskante der ersten Seitenflache 24a,
eine Aulenumfangskante der zweiten Seitenflache
24b, eine Aulenumfangskante die erste Endflache
26 (siehe die Fig. 3) und eine AuRenumfangskante
der zweiten Endflache 27 (siehe die der Fig. 3) an.
Die AulRenumfangsflache 22 des zweiten Elements
20 schlie8t an die Auflenumfangsflache 12 des ers-
ten Elements 10 (siehe die Fig. 4) an. Die Innenum-
fangsflache 23 schliefl3t an eine Innenumfangskante
der ersten Seitenflache 24a, eine Innenumfangs-
kante der zweiten Seitenflache 24b, eine Innenum-

11/53



DE 11 2023 003 161 TS 2025.06.12

fangskante der ersten Endflache 26 und eine Innen-
umfangskante der zweiten Endflache 27 an. Die
Innenumfangsflache 23 des zweiten Elements 20
schliet an die Innenumfangsflache 13 des ersten
Elements 10 (siehe die Fig. 4) an. Die erste Seiten-
flache 24a und die zweite Seitenflache 24b schliel3en
an die AuBenumfangsflache 22 und die Innenum-
fangsflache 23 an. Die erste Endflache 26 schlief3t
an die AuBenumfangsflache 22, die erste Seitenfla-
che 24a, die zweite Seitenflache 24b und die Innen-
umfangsflache 23 an. Die zweite Endflache 2t6
schliet an die AulRenumfangsflache 22, die erste
Seitenflache 24a, die zweite Seitenflache 24b und
die Innenumfangsflache 23 an. Die zweite Endflache
27 schliel3t auBerdem an die Umfangsflache 11 des
ersten Elements 10 an.

[0074] Die Lange zwischen der ersten Seitenflache
24a und der zweiten Seitenflache 24b auf der Aulen-
umfangsflache 22 ist langer als die Lange zwischen
der ersten Seitenflache 24a und der zweiten Seiten-
flache 24b auf der Innenumfangsflache 23. Die
Lange zwischen der ersten Seitenflache 24a und
der zweiten Seitenflache 24b auf der AufRlenum-
fangsflache 22 des zweiten Elements 20 ist langer
als die Lange zwischen der ersten Seitenflache 14a
und der zweiten Seitenflache 14b auf der Aulenum-
fangsflache 12 des ersten Elements 10. Die Lange
zwischen der ersten Seitenflache 24a und der zwei-
ten Seitenflache 24b auf der Innenumfangsflache 23
des zweiten Elements 20 ist gleich der Lange zwi-
schen der ersten Seitenflache 14a und der zweiten
Seitenflache 14b auf der Innenumfangsflache 13
des ersten Elements 10.

[0075] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
weist die AulRenumfangsflache 22 eine gekrimmte
Flache auf, die in der X2-Richtung konvex ist. Die
AuRBenumfangsflache 22 kann eine ebene Flache
sein. Gemal der vorliegenden Ausflihrungsform
weist die Innenumfangsflache 23 eine gekrimmte
Flache auf, die in der X1-Richtung konvex ist. Die
Innenumfangsflache 23 kann eine gekrimmte Fla-
che aufweisen, die in der X2-Richtung konvex ist,
oder kann eine ebene Flache sein. Die Krimmungs-
radien der AuRenumfangsflache 22 und der Innen-
umfangsflache 23 kdnnen gleich oder unterschied-
lich sein.

[0076] Jede der ersten Seitenflaiche 24a und der
zweiten Seitenflache 24b weist eine erste parallele
Flache 241, eine zweite parallele Flache 242 und
eine erste geneigte Flache 243 auf. Die ersten paral-
lelen Flachen 241 der ersten Seitenflache 24a und
der zweiten Seitenflache 24b sind parallel zueinan-
der. Die zweiten parallelen Flachen 242 der ersten
Seitenflache 24a und der zweiten Seitenflache 24b
sind parallel zueinander. Die erste parallele Flache
241 der ersten Seitenflache 24a und die zweite paral-
lele Flache 142 der ersten Seitenflache 24a sind

parallel zueinander. Die ersten parallelen Flachen
241 und die zweiten parallelen Flachen 242 sind
parallel zur X-Achsenrichtung des Kernstlicks 1. Die
ersten parallelen Flachen 241 schlieRen an die
Auflenumfangsflache 22 an. Die zweiten parallelen
Flachen 242 schlieRen an die Innenumfangsflache
23 an. Die ersten geneigten Flachen 243 schlief3en
an die jeweiligen ersten parallelen Flachen 241 und
die jeweiligen zweiten parallelen Flachen 242 an.

[0077] Wie in der Fig. 5 dargestellt, betragen ein
erster Neigungswinkel 621 und ein zweiter Nei-
gungswinkel 822 der ersten geneigten Flachen 243
vorzugsweise beispielsweise 5° bis 20°. Wenn der
erste Neigungswinkel 621 und der zweite Neigungs-
winkel 822 5° bis 20° betragen, wird die Anordnung
des Kernstiicks 1 in einer ringférmigen Form und
eine Konfiguration des Statorkerns 7 erleichtert. Der
erste Neigungswinkel 621 und der zweite Neigungs-
winkel 822 betragen vorzugsweise 5,5° bis 18° und
besonders bevorzugt 6° bis 16°. Obwohl der erste
Neigungswinkel 621 und der zweite Neigungswinkel
022 vorzugsweise gleich sind, kdnnen sich der erste
Neigungswinkel 622 und der zweite Neigungswinkel
022 voneinander unterscheiden. Der erste Nei-
gungswinkel 821 bezieht sich auf einen Winkel, der
zwischen einer verlangerten Ebene E21 der ersten
parallelen Flache 241 und der ersten geneigten Fla-
che 243 in der ersten Seitenflache 24a gebildet wird.
Der zweite Neigungswinkel 622 bezieht sich auf
einen Winkel, der zwischen einer verlangerten
Ebene E22 der ersten parallelen Flache 241 und
der ersten geneigten Flache 243 in der zweiten Sei-
tenflache 24b gebildet wird.

[0078] Wenn die Kernstiicke 1 in dem Statorkern 7
fur die rotierende elektrische Axialspaltmaschine 9 in
der DS/SR-Form enthalten sind, sind in Bezug auf
ein erstes Kernstiick 1 und ein zweites Kernstlick 1,
die in der Umfangsrichtung des Statorkerns 7 neben-
einander liegen, die erste Seitenflache 24a des zwei-
ten Elements 20 des ersten Kernstlicks 1 und die
zweite Seitenflache 24b des zweiten Elements 20
des zweiten Kernstiicks 1 in Kontakt miteinander. In
diesem Fall weist die erste geneigte Flache 243 der
ersten Seitenflache 24a vorzugsweise einen vorste-
henden Teil 244 auf, der relativ zu einer ersten vir-
tuellen Ebene V21 nach auflen hervorsteht. Die
erste geneigte Flache 243 der zweiten Seitenflache
24ba weist vorzugsweise einen vorstehenden Teil
244 auf, der relativ zu einer zweiten virtuellen
Ebene V22 nach aulRen hervorsteht.

[0079] Die erste virtuelle Ebene V21 ist eine Ebene,
die einen ersten Verbindungsabschnitt und einen
zweiten Verbindungsabschnitt in der ersten Seiten-
flache 24a des ersten Vorsprungs 211 miteinander
verbindet. Der erste Verbindungsabschnitt in der ers-
ten Seitenflache 24a ist ein Verbindungsabschnitt, in
dem die erste parallele Flache 241 der ersten Seiten-
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flache 24a und die erste geneigte Flache 243 der ers-
ten Seitenflaiche 24a miteinander verbunden sind.
Der zweite Verbindungsabschnitt in der ersten Sei-
tenflache 24a ist ein Verbindungsabschnitt, in dem
die zweite parallele Flache 242 der ersten Seitenfla-
che 24a und die Innenumfangsflache 23 miteinander
verbunden sind. Die zweite virtuelle Ebene V22 ist
eine Ebene, die einen ersten Verbindungsabschnitt
und einen zweiten Verbindungsabschnitt in der zwei-
ten Seitenflache 24b des zweiten Vorsprungs 212
miteinander verbindet. Der erste Verbindungsab-
schnitt in der zweiten Seitenflache 24b ist ein Verbin-
dungsabschnitt, in dem die erste parallele Flache
241 der zweiten Seitenflache 24b und die erste
geneigte Flache 243 der zweiten Seitenflache 24b
miteinander verbunden sind. Der zweite Verbin-
dungsabschnitt in der zweiten Seitenflaiche 24b ist
ein Verbindungsabschnitt, in dem die zweite parallele
Flache 242 der zweiten Seitenflache 24b und die
Innenumfangsflache 23 miteinander verbunden
sind. Die erste virtuelle Ebene V21 und die zweite
virtuelle Ebene V22 werden auf der Seite der Fig. 5
durch zweipunktierte Strichlinien dargestellt, die in
geneigte Richtungen verlaufen.

[0080] Die erste geneigte Flache 243 weist in jeder
der ersten Seitenflache 24a und der zweiten Seiten-
flache 24b den vorstehenden Teil 244 auf. Dies
erleichtert eine VergréRerung eines magnetischen
Pfadbereichs des Statorkerns 7. Der Grund hierfur
ist wie folgt. Beispielsweise tritt im Fall der Kernstu-
cke, bei denen die erste Seitenflache 24a und die
zweite Seitenflache 24b jeweils die erste parallele
Flache 241, die zweite parallele Flache 242 und die
erste geneigte Flache 243 aufweisen und die erste
geneigte Flache 243 keinen vorstehenden Teil 244
aufweist, die folgende Situation auf. Beim Anordnen
dieser Kernstlcke in einer ringférmigen Form wer-
den, wenn versucht wird, die erste Seitenflache 24a
eines ersten Kernstlicks und die zweite Seitenflache
24b eines zweiten Kernstiicks, die in der Umfangs-
richtung des Statorkerns 7 nebeneinander liegen,
miteinander in Kontakt zu bringen, ein erster Eckab-
schnitt des ersten Kernstlicks und ein zweiter Eckab-
schnitt des zweiten Kernstlicks miteinander in Kon-
takt gebracht. Der erste Eckabschnitt ist ein
Eckabschnitt zwischen der ersten Seitenflache 24a
und der Innenumfangsflache 23. Der zweite Eckab-
schnitt ist ein Eckabschnitt zwischen der zweiten Sei-
tenflache 24b und der Innenumfangsflache 23. Somit
wird kein ausreichender Kontakt zwischen der ersten
Seitenflache 24a des ersten Kernstlicks 1 und der
zweiten Seitenflache 24b des zweiten Kernstlicks
erreicht. Das heil3t, die Kontaktflache zwischen der
ersten Seitenflache 24a des ersten Kernstlicks 1
und der zweiten Seitenflache 24b des zweiten Kern-
stlicks verringert sich.

[0081] Im Gegensatz dazu weist bei dem oben
beschriebenen Kernstiick 1 die erste Seitenflache

24a die erste parallele Flache 241, die zweite paral-
lele Flache 242 und die ersten geneigten Flachen
243 auf, und die erste geneigte Flache 243 weist
den vorstehenden Teil 244 auf, der relativ zur ersten
virtuellen Ebene V21 hervorsteht. Dartiber hinaus
weist bei dem oben beschriebenen Kernstiick 1 die
zweite Seitenflache 24b die erste parallele Flache
241, die zweite parallele Flache 242 und die ersten
geneigten Flachen 243 auf, und die erste geneigte
Flache 243 weist den vorstehenden Teil 244 auf,
der relativ zur zweiten virtuellen Ebene V22 hervor-
steht. Durch das Anordnen der Kernstlicke 1 in einer
ringfdrmigen Form kann ein Kontakt zwischen dem
ersten Eckabschnitt eines ersten Kernstlicks 1 und
dem zweiten Eckabschnitt eines zweiten Kernstlicks
1 verhindert werden, selbst wenn die erste Seitenfla-
che 24a des ersten Kernstlicks 1 und die zweite Sei-
tenflache 24b des zweiten Kernstlicks 1 miteinander
in Kontakt gebracht werden. Somit kénnen die erste
Seitenflache 24a des ersten Kernstlicks 1 und die
zweite Seitenflache 24b des zweiten Kernstlicks 1
miteinander ausreichend in Kontakt sein. Das heil3t,
die Kontaktflache zwischen der ersten Seitenflache
24a des ersten Kernstlicks 1 und der zweiten Seiten-
flache 24b des zweiten Kernstiicks 1 vergrof3ert sich.

[0082] Wenn die Kernstiicke 1 in dem Statorkern 7
fur die rotierende elektrische Axialspaltmaschine 9 in
der DS/SR-Form enthalten sind, wie oben beschrie-
ben, sind in Bezug auf das erste Kernstlick 1 und das
zweite Kernstick 1, die in der Umfangsrichtung des
Statorkerns 7 nebeneinander liegen, die erste Sei-
tenflache 24a des zweiten Elements 20 des ersten
Kernstlicks 1 und die zweite Seitenflache 24b des
zweiten Elements 20 des zweiten Kernstiicks 1 in
Kontakt miteinander. In diesem Fall weisen, wie in
der Figur dargestellt. 3, die erste Seitenflache 24a
und die zweite Seitenflaiche 24b des Kernstlicks 1
vorzugsweise jeweilige Stufen 240 auf, die miteinan-
der in Eingriff gebracht werden kénnen. Auf diese
Weise wird eine Vergroferung eines magnetischen
Pfadbereichs des Statorkerns 7 erleichtert. Das
erste Kernstick 1 und das zweite Kernstlck 1, die
in der Umfangsrichtung des Statorkerns 7 nebenei-
nander liegen, kdénnen miteinander in Eingriff
gebracht werden, indem die Stufe 240 der ersten
Seitenflache 24a des ersten Vorsprungs 211 im zwei-
ten Element 20 des ersten Kernstlicks 1 und die
Stufe 240 der zweiten Seitenflache 24b des zweiten
Vorsprungs 212 im zweiten Element 20 des zweiten
Kernstlicks 1 verwendet werden. Somit kénnen das
erste Kernstlck 1 und das zweite Kernstiick 1 in aus-
reichendem Kontakt miteinander stehen. Dadurch
kann die Kontaktfliche zwischen den in Umfangs-
richtung des Statorkerns 7 nebeneinander liegen
Kernstlicken 1 vergréRert werden. Die Stufe 240
der ersten Seitenflache 24a ist auf der Seite der ers-
ten Endflache 26 vorgesehen. Die Stufe 240 der ers-
ten Seitenflache 24a ist so ausgebildet, dass sich der
Abstand zwischen der Stufe 240 und der ersten Sei-
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tenflache 14a des ersten Elements 10 von der ersten
Endflache 26 in Richtung der zweiten Endflache 27
vergroRert. Die Stufe 240 der zweiten Seitenflache
24b ist auf der Seite der zweiten Endflache 27 vorge-
sehen. Die Stufe 240 der zweiten Seitenflache 24b
ist so ausgebildet, dass sich der Abstand zwischen
der Stufe 240 und der zweiten Seitenflache 14b des
ersten Elements 10 von der zweiten Endflache 27 in
Richtung der ersten Endflache 26 vergrofiert.

[0083] Obwohl dies nicht dargestellt ist, kann die
erste Seitenflache 24a des Kernsticks 1 anstelle
der Stufe mindestens einen Aussparungsabschnitt
und einen Vorsprung aufweisen. Die zweite Seiten-
flache 24b kann mindestens einen Vorsprung aufwei-
sen, der der Aussparung der ersten Seitenflache 24a
entspricht, und eine Aussparung, die dem Vorsprung
der ersten Seitenflache 24a entspricht. Das heift,
jede der ersten Seitenflache 24a und der zweiten
Seitenflache 24b kann eine Aussparung oder einen
Vorsprung aufweisen. Eine von erster Seitenflache
24a und zweiter Seitenflache 24b kann nur den Vor-
sprung aufweisen, und die andere Seitenflache kann
nur die Aussparung aufweisen. Weder die Anzahl
noch die Form der Aussparungen und Vorspriinge
sind besonders beschrankt.

[0084] Obwohl dies nicht dargestellt ist, kdnnen die
erste Seitenflache 24a und die zweite Seitenflache
24b des Kernstlicks 1 anstelle der Stufe, der Ausspa-
rung und des Vorsprungs jeweils zweite geneigte
Flachen aufweisen, die miteinander in Kontakt ste-
hen. Beispielsweise kann die zweite geneigte Flache
der ersten Seitenflache 24a von der ersten Endflache
26 nach auf3en in Richtung der zweiten Endflache 27
geneigt sein. Die zweite geneigte Flache der zweiten
Seitenflache 24b kann von der zweiten Endflache 27
nach auf3en in Richtung der ersten Endflache 26
geneigt sein.

[0085] Wenn die Kernstlicke 1 im Statorkern 7 flr
die rotierende elektrische Axialspaltmaschine 9 in
der SS/DR-Form enthalten sind, sind die Kernstiicke
1 in ringformiger Form angeordnet, wahrend die
Kernsticke 1 nicht miteinander in Kontakt stehen.
In diesem Fall weist die erste Seitenflache 24a oder
die zweite Seitenflache 24b nicht notwendigerweise
eine der Stufen 240, die Aussparung, den Vorsprung
und die zweite geneigte Flache auf, die miteinander
in Eingriff stehen.

[0086] Ein Eckabschnitt zwischen der ersten Seiten-
flache 24a und der ersten Endflache 26 und ein Eck-
abschnitt zwischen der ersten Seitenflache 24a und
der zweiten Endflache 27 sind abgerundet. Ein Eck-
abschnitt zwischen der zweiten Seitenflache 24b und
der ersten Endflache 26 und ein Eckabschnitt zwi-
schen der zweiten Seitenflache 24b und der zweiten
Endflache 27 sind abgerundet.

[0087] Die erste Endflache 26 ist beispielsweise
eine ebene Ebene, wenn das Kernstlck 1 im Stator-
kern 7 fir die rotierende elektrische Axialspaltma-
schine 9 in der DS/SR-Form enthalten ist. Die erste
Endflache 26 kann eine ebene Ebene oder konvex
zur Z1-Richtung hin sein, wenn das Kernstiick 1 im
Statorkern 7 fur rotierende elektrische Axialspaltma-
schine 9 in der SS/DR-Form enthalten ist. Mit einem
solchen Kernstlick 1 kann eine rotierende elektrische
Axialspaltmaschine 9 mit geringer Gerauschentwick-
lung und geringer Vibration konfiguriert werden. Der
Grund hierfur ist wie folgt. Wie in der Fig. 19 darge-
stellt sind in der rotierende elektrische Axialspaltma-
schine 9 in der SS/DR-Form der Stator 8 und jeder
Rotor 90 so angeordnet, dass sie einander zuge-
wandt sind. Wie in der Fig. 17 dargestellt, umfasst
der Stator 8 den Statorkern 7 und die Spulen 80.
Wie in der Fig. 16 dargestellt, ist der Statorkern 7
so konfiguriert, dass eine Vielzahl von Kernstiicken
1 in einer ringférmigen Form angeordnet ist. Wie in
der Fig. 17 dargestellt, sind die Spulen 80 jeweils im
ersten Element 10 eines entsprechenden der Kern-
sticke 1 angeordnet (siehe die Fig. 1). Wenn die
erste Endflache 26 des zweiten Elements 20 des
Kernstlicks 1 eine konvexe Form aufweist, wird eine
starke Anderung des magnetischen Flusses der
Magnete 95 der Rotoren 90, die vom Kernstick 1
empfangen werden, in der in der Fig. 19 dargestell-
ten rotierende elektrische Axialspaltmaschine 9
wahrscheinlich unterdrickt. Somit wird das Rastmo-
ment wahrscheinlich reduziert. Wenn das Rastmo-
ment reduziert wird, nehmen wahrscheinlich weder
Larm noch Vibration zu.

[0088] Ein Eckabschnitt zwischen der ersten Seiten-
flache 26 und der Innenumfangsflache 23 und ein
Eckabschnitt zwischen der ersten Seitenflache 23
und der AuBenumfangsflache 22 sind vorzugsweise
abgeschragt. Es ist unwahrscheinlich, dass diese
Eckabschnitte beim Abschragen beschadigt werden.
Anstatt abgeschragt zu sein, kdnnen diese Eckab-
schnitte abgerundet sein.

[Drittes Element]

[0089] Wie in den Fig. 1 und 3 dargestellt, ist das
dritte Element 30 ein plattenférmiges Element, das
am zweiten Endabschnitt des ersten Elements 10 in
der Z-Achsenrichtung vorgesehen ist. Das dritte Ele-
ment 30 ist in beiden der folgenden Falle im Flansch-
abschnitt enthalten: das Kernstiick 1 istim Statorkern
7 fir die rotierenden elektrischen Axialspaltmaschi-
nen 9 in der DS/SR-Form enthalten; und das Kern-
stlick 1 ist im Statorkern 7 flr die rotierenden elektri-
schen Axialspaltmaschinen 9 in der SS/DR-Form
enthalten.

[0090] Gemal® der vorliegenden Ausfiihrungsform
hat das dritte Element 30 eine Trapezform. In
Bezug auf die Trapezform ist die Querschnittsform
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des dritten Elements 30 entlang einer Ebene senk-
recht zur Z-Achsenrichtung trapezférmig. Der oben
beschriebene Abschnitt kann in der Z-Achsenrich-
tung einheitlich oder nicht einheitlich sein. Das dritte
Element 30 kann eine rechteckige Form haben. Bei-
spielsweise kdnnen die Formen der Elemente des
Kernsticks 1 wie folgt sein: das erste Element 10
hat eine trapezférmige Saulenform und mindestens
eines von zweites Elements 20 und drittes Elements
30 hat eine rechteckige Form.

[0091] Wie in den Fig. 1 bis 3 dargestellt, weist das
dritte Element 30 einen Vorsprung 31 auf. Der Vor-
sprung 31 steht relativ zur Umfangsflache 11 des ers-
ten Elements 10 nach auf3en hervor. Der Vorsprung
31 kann relativ zur Umfangsflache 11 des ersten Ele-
ments 10 in einem Teil der Umfangsflache 10 des
ersten Elements 11 nach aulen vorstehen oder
kann relativ zur Umfangsflache 11 des ersten Ele-
ments 10 vollstandig in der Umfangsrichtung des ers-
ten Elements 10 nach aullen hervorstehen. GemaR
der vorliegenden Ausflihrungsform weist der Vor-
sprung 31 einen ersten Vorsprung 311 und einen
zweiten Vorsprung 312 auf. Der erste Vorsprung
311 steht in die erste Richtung der Umfangsrichtung
des Statorkerns 7 hervor. Der zweite Vorsprung 312
stehtin die zweite Richtung der Umfangsrichtung des
Statorkerns 7 hervor. Der Vorsprung 31 kann min-
destens einen in die X1-Richtung vorstehenden Vor-
sprung und einen in die X2-Richtung vorstehenden
Vorsprung anstelle des ersten Vorsprungs 311 und
des zweiten Vorsprungs 312 aufweisen. Der Vor-
sprung 31 kann den vorstehenden Teil, der in die
X1-Richtung hervorsteht, und den vorstehenden
Teil, der in die X2- Richtung hervorsteht zusatzlich
zu dem ersten Vorsprung 311 und dem zweiten Vor-
sprung 312 aufweisen. In diesem Fall ist der Vor-
sprung 31 in einer ringférmigen Form entlang der
Umfangsrichtung des ersten Elements 10 vorgese-
hen.

[0092] Wie oben beschrieben, sind die hervorste-
henden Langen des ersten Vorsprungs 311 und des
zweiten Vorsprungs 312 des zweiten Elements 20
kiirzer als die hervorstehenden Langen des ersten
Vorsprungs 211 und des zweiten Vorsprungs 212
des dritten Elements 30, wenn das Kernstlick 1 im
Statorkern 7 fiir die rotierende elektrische Axialspalt-
maschine 9 in der DS/SR-Form enthalten ist. Die her-
vorstehenden Langen des ersten Vorsprungs 211
und des zweiten Vorsprungs 212 des zweiten Ele-
ments 20 kdnnen die gleichen sein wie die hervorste-
henden Langen des ersten Vorsprungs 311 und des
zweiten Vorsprungs 312 des dritten Elements 30,
wenn das Kernstiick 1 im Statorkern 7 fur die rotie-
rende elektrische Axialspaltmaschine 9 in der
SS/DR-Form enthalten ist.

[0093] Wie in der Fig. 3 dargestellt, weist das dritte
Element 30 eine erste Endflache 36 und eine zweite

Endflache 37 auf. Wie in der Fig. 6 dargestellt, weist
das dritte Element 30 eine AuRenumfangsflache 32,
eine Innenumfangsflache 33, die erste Seitenflache
34a und die zweite Seitenflaiche 34b auf. Wie
beschrieben, sind die Positionsbeziehungen zwi-
schen der AuRenumfangsflache 32, der Innenum-
fangsflache 33, der ersten Seitenflache 34a und der
zweiten Seitenflache 34b gleich oder ahnlich den
Positionsbeziehungen zwischen den Flachen im ers-
ten Element 10. Wie beschrieben, ist die Positions-
beziehung zwischen der ersten Endflache 36 und der
zweiten Endflache 37 gleich oder &hnlich der Posi-
tionsbeziehung zwischen den Flachen im zweiten
Element 20.

[0094] Die AuRenumfangsflache 32 schlie3t an eine
AulRenumfangskante der ersten Seitenflache 34a,
eine AulRenumfangskante der zweiten Seitenflache
34b, eine Aulienumfangskante der ersten Endflache
36 (siehe die Fig. 3) und eine Aulienumfangskante
der zweiten Endflache 37 (siehe die Fig. 3) an. Die
Auflenumfangsflache 32 des dritten Elements 30
schlie3t an die Aufienumfangsflache 12 des ersten
Elements 10 (siehe die Fig. 4) an.Die Innenumfangs-
flache 33 schlielt an eine Innenumfangskante der
ersten Seitenflache 34a, eine Innenumfangskante
der zweiten Seitenflache 34b, eine Innenumfangs-
kante der ersten Endflache 36 und eine Innenum-
fangskante der zweiten Endflache 37 an. Die Innen-
umfangsflache 33 des dritten Elements 30 schlief3t
an die Innenumfangsflache 13 des ersten Elements
10 (siehe die Fig. 4) an. Die erste Seitenflache 34a
und die zweite Seitenflache 34b schlielen an die
AufRenumfangsflache 32 und die Innenumfangsfla-
che 33 an. Die erste Endflache 36 schlief3t an die
Auflenumfangsflache 32, die erste Seitenflache
34a, die zweite Seitenflache 34b und die Innenum-
fangsflache 33 an. Die zweite Endflache 37 schlief3t
an die AuRenumfangsflache 32, die erste Seitenfla-
che 34a, die zweite Seitenflache 34b und die Innen-
umfangsflache 33 an. Die zweite Endflache 37
schlie3t aulerdem an die Umfangsflache 11 des ers-
ten Elements 10 an.

[0095] Die Lange zwischen der ersten Seitenflache
34a und der zweiten Seitenflache 34b auf der AuRRen-
umfangsflache 32 ist langer als die Lange zwischen
der ersten Seitenflache 34a und der zweiten Seiten-
flache 34b auf der Innenumfangsflache 33. Die
Lange zwischen der ersten Seitenfliche 34a und
der zweiten Seitenflache 34b auf der Auflenum-
fangsflache 32 des dritten Elements 30 ist langer
als die Lange zwischen der ersten Seitenflache 14a
und der zweiten Seitenflache 14b auf der AuRenum-
fangsflache 12 des ersten Elements 10. Die Lange
zwischen der ersten Seitenflache 34a und der zwei-
ten Seitenflache 34b auf der AuRenumfangsflache
32 des dritten Elements 30 ist kiirzer als die Lange
zwischen der ersten Seitenflache 24a und der zwei-
ten Seitenflache 24b auf der AuRenumfangsflache
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22 des zweiten Elements 20. Die Lange zwischen
der ersten Seitenflache 34a und der zweiten Seiten-
flache 34b auf der Innenumfangsflache 33 des dritten
Elements 20 ist gleich der Ladnge zwischen der ersten
Seitenflache 14a und der zweiten Seitenflache 14b
auf der Innenumfangsflache 13 des ersten Elements
10. Das heif3t, die Ldnge zwischen der ersten Seiten-
flache 14a und der zweiten Seitenflache 14b auf der
Innenumfangsflache 13 des ersten Elements 10, die
Lange zwischen der ersten Seitenflache 24a und der
zweiten Seitenflache 24b auf der Innenumfangsfla-
che 23 des zweiten Elements 20 und die Lange zwi-
schen der ersten Seitenflache 34a und der zweiten
Seitenflache 34b auf der Innenumfangsflache 33
des dritten Elements 30 sind gleich.

[0096] Gemald der vorliegenden Ausfihrungsform
weist die AuRenumfangsflache 32 eine gekrimmte
Flache auf, die in der X2-Richtung konvex ist. Die
AuRBenumfangsflache 32 kann eine ebene Flache
sein. Gemaly der vorliegenden Ausfuhrungsform
weist die Innenumfangsflache 33 eine gekrimmte
Flache auf, die in der X1-Richtung konvex ist. Die
Innenumfangsflache 33 kann eine gekrimmte FIa-
che aufweisen, die in der X2-Richtung konvex ist,
oder kann eine ebene Flache sein. Die Krimmungs-
radien der AuRenumfangsflache 32 und der Innen-
umfangsflache 33 kdnnen gleich oder unterschied-
lich sein.

[0097] Von der AuBenumfangsflache 12, der
AuRenumfangsflache 22 und der Auflenumfangsfla-
che 32 kénnen die Krimmungsradien von mindes-
tens zwei Aullenumfangsflachen gleich sein. Natur-
lich konnen die  Krimmungsradien aller
AuBenumfangsflachen, d. h. der Aulenumfangsfla-
che 12, der AuRenumfangsflache 22 und der Aufden-
umfangsflache 32, gleich sein. Die Krimmungsra-
dien aller AuRenumfangsflachen, d. h. der
AuRenumfangsflache 12, der Aufienumfangsflache
22 und der AuBenumfangsflache 32 kénnen sich
voneinander unterscheiden. Von der Innenumfangs-
flache 13, der Innenumfangsflache 23 und der Innen-
umfangsflache 33 kénnen die Krimmungsradien von
mindestens zwei Innenumfangsflachen gleich sein
Naturlich kdnnen die Krimmungsradien aller Innen-
umfangsflachen, d. h. der Innenumfangsflache 13,
der Innenumfangsflache 23 und der Innenumfangs-
flache 33, gleich sein. Die Krimmungsradien aller
Innenumfangsflachen, d. h. der Innenumfangsflache
13, der Innenumfangsflache 23 und der Innenum-
fangsflache 33, kdnnen sich voneinander unterschei-
den.

[0098] Jede der ersten Seitenflaiche 34a und der
zweiten Seitenflache 34b weist eine erste parallele
Flache 341, eine zweite parallele Flache 342 und
eine erste geneigte Flache 343 auf. Die ersten paral-
lelen Flachen 341 der ersten Seitenflache 34a und
der zweiten Seitenflache 34b sind parallel zueinan-

der. Die zweiten parallelen Flachen 342 der ersten
Seitenflache 34a und der zweiten Seitenflache 34b
sind parallel zueinander. Die erste parallele Flache
341 der ersten Seitenflache 34a und die zweite paral-
lele Flache 342 der ersten Seitenflache 34a sind
parallel zueinander. Die ersten parallelen Flachen
341 und die zweiten parallelen Flachen 342 sind
parallel zur X-Achsenrichtung des Kernstlicks 1. Die
ersten parallelen Flachen 341 schlieRen an die
AuRenumfangsflache 32 an. Die zweiten parallelen
Flachen 342 schlieRen an die Innenumfangsflache
33 an. Die ersten geneigten Flachen 343 schliel3en
an die jeweiligen ersten parallelen Flachen 341 und
die jeweiligen zweiten parallelen Flachen 342 an.

[0099] Wie in der Fig. 6 dargestellt, betragen ein
erster Neigungswinkel 631 und ein zweiter Nei-
gungswinkel 832 der ersten geneigten Flachen 343
vorzugsweise beispielsweise 5° bis 20°. Wenn der
erste Neigungswinkel 631 und der zweite Neigungs-
winkel 632 5° bis 20° betragen, kénnen Dichte-
schwankungen des Kernstlicks 1 unterdriickt wer-
den. Der erste Neigungswinkel 631 und der zweite
Neigungswinkel 032 betragen vorzugsweise 5,5°
bis 18° und besonders bevorzugt 6° bis 16°. Obwonhl
der erste Neigungswinkel 631 und der zweite Nei-
gungswinkel 832 vorzugsweise gleich sind, kénnen
sich der erste Neigungswinkel 831 und der zweite
Neigungswinkel 832 voneinander unterscheiden.
Der erste Neigungswinkel 631 bezieht sich auf
einen Winkel, der zwischen einer verlangerten
Ebene E31 der ersten parallelen Flache 341 und
der ersten geneigten Flache 343 in der ersten Seiten-
flache 34a gebildet wird. Der zweite Neigungswinkel
032 bezieht sich auf einen Winkel, der zwischen
einer verlangerten Ebene E32 der ersten parallelen
Flache 341 und der ersten geneigten Flache 343 in
der zweiten Seitenflache 34b gebildet wird.

[0100] Von dem ersten Neigungswinkel 811, dem
ersten Neigungswinkel 621 und dem ersten Nei-
gungswinkel 631 koénnen mindestens zwei Nei-
gungswinkel gleich sein. Von dem zweiten Neigungs-
winkel 812, dem zweiten Neigungswinkel 622 und
dem zweiten Neigungswinkel 832 kénnen mindes-
tens zwei Neigungswinkel gleich sein. Natirlich kdn-
nen alle ersten Neigungswinkel, d. h. der erste Nei-
gungswinkel 811, der erste Neigungswinkel 621 und
der erste Neigungswinkel 831, gleich sein. Nattrlich
kdnnen alle zweiten Neigungswinkel, d. h. der zweite
Neigungswinkel 812, der zweite Neigungswinkel 622
und der zweite Neigungswinkel 832, gleich sein. Alle
ersten Neigungswinkel, d. h. der erste Neigungswin-
kel 611, der erste Neigungswinkel 621 und der erste
Neigungswinkel 0631, konnen sich voneinander
unterscheiden. Alle zweiten Neigungswinkel, d. h.
der zweite Neigungswinkel 612, der zweite Nei-
gungswinkel 622 und der zweite Neigungswinkel
032, kénnen sich voneinander unterscheiden.
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[0101] Ein Eckabschnitt zwischen der ersten Seiten-
flache 34a und der ersten Endflache 36 und ein Eck-
abschnitt zwischen der ersten Seitenflache 34a und
der zweiten Endflache 37 sind abgerundet. Ein Eck-
abschnitt zwischen der zweiten Seitenflache 34b und
der ersten Endflache 36 und ein Eckabschnitt zwi-
schen der zweiten Seitenflache 34b und der zweiten
Endflache 37 sind abgerundet.

[0102] Die erste Endflache 36 kann eine ebene FIa-
che sein, wie in der Fig. 3 dargestellt, oder kann in
beiden der folgenden Félle in der Z2- Richtung eine
konvexe Form haben: Das Kernstuick 1 ist im Stator-
kern 7 fir die rotierenden elektrischen Axialspaltma-
schinen 9 in der DS/SR-Form enthalten; und das
Kernstlck 1 ist im Statorkern 7 fir die rotierenden
elektrischen Axialspaltmaschinen 9 in der SS/DR-
Form enthalten. Wenn die erste Endflache 36 eine
konvexe Form hat, kann eine rotierende elektrische
Axialspaltmaschine 9 mit geringer Gerauschentwick-
lung und geringer Vibration konfiguriert werden. Der
Grund hierfur ist wie folgt. Wie in der Fig. 18 oder 19
dargestellt, sind in der rotierende elektrische Axial-
spaltmaschine 9 der Stator 8 und der Rotor 90 so
angeordnet, dass sie einander zugewandt sind. Wie
in der Fig. 17 dargestellt, umfasst der Stator 8 den
Statorkern 7 und die Spulen 80. Wie in der Fig. 16
dargestellt, ist der Statorkern 7 so konfiguriert, dass
eine Vielzahl von Kernstiicken 1 in einer ringférmigen
Form angeordnet ist. Wie in der Fig. 17 dargestellt,
sind die Spulen 80 jeweils im ersten Element 10
eines entsprechenden der Kernstlicke 1 angeordnet.
Wenn die erste Endflache 36 des dritten Elements 30
des Kernstlicks 1 eine konvexe Form hat, wird eine
starke Anderung des magnetischen Flusses der
Magnete 95 des Rotors 90, die vom Kernstick 1
empfangen werden, in der in den Fig. 18 und 19 dar-
gestellten rotierende elektrische Axialspaltmaschine
9 wahrscheinlich unterdrickt.Somit wird das Rast-
moment wahrscheinlich reduziert. Wenn das Rast-
moment reduziert wird, nehmen wahrscheinlich
weder Larm noch Vibration zu.

[0103] Ein Eckabschnitt zwischen der ersten Endfla-
che 36 und der Innenumfangsflache 33 und ein Eck-
abschnitt zwischen der ersten Endflache 36 und der
AuRenumfangsflache 32 sind vorzugsweise abge-
schragt. Es ist unwahrscheinlich, dass diese Eckab-
schnitte beim Abschragen beschadigt werden.
Anstatt abgeschragt zu sein, kénnen diese Eckab-
schnitte abgerundet sein.

[Verbindung]

[0104] Wie in der Fig. 3 dargestellt, sind eine erste
Verbindung zwischen der zweiten Endflache 27 des
Vorsprungs 21 des zweiten Elements 20 und der
Umfangsflache 11 des ersten Elements 10 und eine
zweite Verbindung zwischen der zweiten Endflache
37 des Vorsprungs 31 des dritten Elements 30 und

der Umfangsflache 11 des ersten Elements 10 abge-
rundet. GemalR der vorliegenden Ausflihrungsform
umfasst die erste Verbindung eine Verbindung zwi-
schen dem ersten Vorsprung 211 des zweiten Ele-
ments 20 und der Umfangsflache 11 des ersten Ele-
ments 10 und eine Verbindung zwischen dem
zweiten Vorsprung 212 des zweiten Elements 20
und der Umfangsflache 11 des ersten Elements 10.
Diese Verbindungen sind abgerundet. Die zweite
Verbindung umfasst eine Verbindung zwischen dem
ersten Vorsprung 311 des dritten Elements 30 und
der Umfangsflache 11 des ersten Elements 10 und
eine Verbindung zwischen dem zweiten Vorsprung
312 des dritten Elements 30 und der Umfangsflache
11 des ersten Elements 10. Diese Verbindungen sind
abgerundet. Wenn jede der Verbindungen eine
abgerundete Form aufweist, ist es unwahrscheinlich,
dass das Kernstick 1 von den Verbindungen als
Ausgangspunkten aus beschadigt wird.

[0105] Der Krimmungsradius der ersten Verbin-
dung und der Krimmungsradius der zweiten Verbin-
dung betragen vorzugsweise 0,2 mm bis 4,0 mm.
Wenn die Krimmungsradien der ersten Verbindung
und der zweiten Verbindung 0,2 mm oder mehr
betragen, ist die auf eine Form ausgelibte Last bei
der Herstellung des Kernstiicks 1 gering. Wenn die
Krimmungsradien der ersten Verbindung und der
zweiten Verbindung 4,0 mm oder weniger betragen,
wird das Wickeln der Spule 80 beim Konfigurieren
des Stators 8 erleichtert, was spater mit Bezug auf
die Fig. 17 beschrieben wird. Somit wird eine Erh6-
hung der Anzahl der Windungen der Spule 80
erleichtert. Der Krimmungsradius der ersten Verbin-
dung und der Krimmungsradius der zweiten Verbin-
dung betragen vorzugsweise 0,3 mm bis 3,0 mm und
besonders bevorzugt 0,5 mm bis 2,0 mm. Der Kriim-
mungsradius der ersten Verbindung und der Krim-
mungsradius der zweiten Verbindung kénnen gleich
oder unterschiedlich sein.

[Flachenverhaltnis]

[0106] Die Gesamtflache der Auflienumfangsfla-
chen 12, 22 bzw. 32 im ersten, zweiten und dritten
Element 10, 20 und 30 ist vorzugsweise grof3er als
die Gesamtflache der Innenumfangsflachen 13, 23
bzw. 33 im ersten, zweiten und dritten Element 10,
20 und 30 und viermal so grof} wie die Gesamtflache
der Innenumfangsflachen 13, 23 bzw. 33 im ersten,
zweiten und dritten Element 10, 20 und 30 oder klei-
ner. Wenn die Gesamtflache der Aulienumfangsfla-
chen 12, 22 und 32 groRer ist als die Gesamtflache
der Innenumfangsflachen 13, 23 und 33 in jedem
Kernstlick 1, werden die Anordnung der Kernstlicke
1 in ringférmiger Form und die Konfiguration des Sta-
torkerns 7 erleichtert. Die Herstellung des Kern-
stlicks 1 wird erleichtert, wenn die Gesamtflache
der Aulenumfangsflachen 12, 22 und 32 viermal so
gro3 wie die Gesamtflache der Innenumfangsflachen
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13, 23 und 33 ist oder kleiner ist. Wenn das Verhalt-
nis der Gesamtflache der Innenumfangsflachen 13,
23 und 33 vergleichsweise groR ist, ist die Flache
grof3, die durch den unteren Stempel 55 herausge-
drickt wird, wahrend das Kernstlick 1 aus der Form
5 ausgeformt wird. Somit ist es wahrscheinlich, dass
eine Beschadigung des Kernsticks 1 wahrend des
Ausformens des Kernstlicks 1 aus der Form 5 ver-
hindert wird. Die Gesamtflache der Auflenumfangsf-
lachen 12, 22 und 32 betragt vorzugsweise das 1,2-
bis 3,8-fache der Gesamtflache der Innenumfangsf-
lachen 13, 23 und 33 und besonders bevorzugt das
1,5- bis 3,5-fache der Gesamtflache der Innenum-
fangsflachen 13, 23 und 33.

[0107] Das Kernstiick 1 gemafl der vorliegenden
Ausfihrungsform umfasst einen Griinling, der durch
einstlickiges Formen des ersten Elements 10, des
zweiten Elements 20 und des dritten Elements 30
erhalten wird. Der Begriff ,einstliickiges Formen*
bezieht sich auf das Formen des ersten Elements
10, des zweiten Elements 20 und des dritten Ele-
ments 30 in einer verbundenen Weise durch Formen
ohne beispielsweise mechanische Verbindung mit
Schrauben oder Verklebung mit einem Kilebstoff.
Der Grinling besteht aus einer Vielzahl weichmag-
netischer Partikel. Der Grinling besteht aus einer
Ansammlung der weichmagnetischen Partikel. Der
Grinling wird durch das Formpressen von weich-
magnetischem Pulver erhalten, das aus der Vielzahl
weichmagnetischer Partikel besteht. Die weichmag-
netischen Partikel sind Eisenpartikel, die aus reinem
Eisen oder einer eisenbasierten Legierung bestehen.
Das reine Eisen bezieht sich auf eine Substanz mit
einer Reinheit von Fe (Eisen) von 99 Massenprozent
oder mehr. Die eisenbasierte Legierung enthalt min-
destens ein Element aus Si (Silizium) und Al (Alumi-
nium) und der Rest besteht aus Fe und gelegentli-
chen  Verunreinigungen. Die  eisenbasierte
Legierung ist beispielsweise mindestens eine aus
der Gruppe ausgewahlte, die aus einer Fe-Si-Legie-
rung, einer Fe-Al-Legierung und einer Fe-Si-Al-
Legierung besteht. Die Fe-Si-Legierung ist beispiels-
weise Siliziumstahl. Die Fe-Si-Al-Legierung ist bei-
spielsweise Sendust. Da das oben beschriebene
Material vergleichsweise weich ist, neigen die weich-
magnetischen Partikel dazu, sich zu verformen,
wenn der Grinling geformt wird. Somit ist ein Kern-
stick 1 ein Kernstiick mit hoher Dichte und hoher
MaRgenauigkeit. Der Grunling wird vorzugsweise
aus der Ansammlung der Vielzahl beschichteter
weichmagnetischer Partikel gebildet, die eine Isolier-
beschichtung auf den Flachen der weichmagneti-
schen Partikel aufweisen. Das heif’t, der Grinling
wird vorzugsweise durch das Formpressen des
beschichteten weichmagnetischen Pulvers erhalten,
das aus der Vielzahl beschichteter weichmagneti-
scher Partikel besteht. Wenn die Isolierbeschichtung
gebildet wird, wird wahrscheinlich mit der Isolierbe-
schichtung eine elektrische Isolierung zwischen den

Partikeln sichergestellt. Dies kann einen Eisenverlust
des Grinlings verringern, der auf einen Wirbelstrom-
verlust zurickgefihrt werden kann. Die weichmag-
netischen Partikel sind wie oben beschrieben. Als
Isolierbeschichtung wird beispielsweise eine Phos-
phatbeschichtung oder eine Siliziumoxyd-Beschich-
tung verwendet.

[Relative Dichte]

[0108] Die relative Dichte des Griinlings betragt vor-
zugsweise 85 % oder mehr. Der Grinling mit einer
relativen Dichte von 85 % oder mehr weist gute mag-
netische Eigenschaften wie Sattigungsflussdichte
und gute mechanische Eigenschaften wie Festigkeit
auf. Die relative Dichte des Griinlings betragt vor-
zugsweise 90 % oder mehr und besonders bevorzugt
93 % oder mehr. Die relative Dichte des Grinlings
kann unter 100 % liegen. Der Begriff ,relative Dichte*
bezieht sich auf das Verhaltnis (%) der Dichte eines
tatsachlichen Grinlings zur tatsachlichen Dichte der
in den Grinling eingeformten weichmagnetischen
Partikel.

[Unterschied in der relativen Dichte]

[0109] In Bezug auf einen ersten Abschnitt, einen
zweiten Abschnitt und einen dritten Abschnitt des
Kernsticks 1 betragt der Unterschied in der relativen
Dichte zwischen dem ersten Abschnitt und dem drit-
ten Abschnitt und der Unterschied in der relativen
Dichte zwischen dem zweiten Abschnitt und dem
dritten Abschnitt vorzugsweise 5,0 % oder weniger.
Da der Unterschied in der relativen Dichte des Kern-
sticks 1 gering ist, sind die physikalischen Eigen-
schaften, wie etwa die magnetischen Eigenschaften,
im Kernstick 1 im Wesentlichen einheitlich. Wenn
der Unterschied in der relativen Dichte zwischen
dem ersten Abschnitt und dem dritten Abschnitt und
der Unterschied in der relativen Dichte zwischen dem
zweiten Abschnitt und dem dritten Abschnitt kleiner
wird, ist der Unterschied in der relativen Dichte
bevorzugter. Der Unterschied in der relativen Dichte
zwischen dem ersten Abschnitt und dem dritten
Abschnitt und der Unterschied in der relativen Dichte
zwischen dem zweiten Abschnitt und dem dritten
Abschnitt betragt bevorzugt 4,0 % oder weniger und
besonders bevorzugt 3,0 % oder weniger. Wie in der
Fig. 2 dargestellt, wird von den drei Abschnitten des
Kernstlcks 1, die durch eine virtuelle Ebene Va ent-
lang der zweiten parallelen Flache 142 der ersten
Seitenflache 14a (siehe die Fig. 4) und eine virtuelle
Ebene Vb entlang der zweiten parallelen Flache 142
der zweiten Seitenflache 14b (siehe die Fig. 4) geteilt
sind, ein Abschnitt, der in der ersten Richtung der
Umfangsrichtung positioniert ist, als erster Abschnitt
definiert, ein Abschnitt, der in der zweiten Richtung
der Umfangsrichtung positioniert ist, als zweiter
Abschnitt definiert und ein Abschnitt, der zwischen
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dem ersten Abschnitt und dem zweiten Abschnitt
positioniert ist, als dritter Abschnitt definiert.

[0110] Beidem ersten Element 10, dem zweiten Ele-
ment 20 und dem dritten Element 30 betragt der
Unterschied in der relativen Dichte zwischen einem
Element mit einer hochsten relativen Dichte und
einem Element mit einer niedrigsten relativen Dichte
vorzugsweise 5,0 % oder weniger. Da der Unter-
schied in der oben-beschriebenen relativen Dichte
des Kernstlicks 1 gering ist, sind die physikalischen
Eigenschaften, wie etwa die magnetischen Eigen-
schaften, im Kernstiick 1 im Wesentlichen einheitlich.
Wenn der Unterschied in der relativen Dichte zwi-
schen einem Element mit der hochsten relativen
Dichte und einem Element mit der niedrigsten relati-
ven Dichte abnimmt, ist der Unterschied in der relati-
ven Dichte bevorzugter. Der Unterschied in der rela-
tiven Dichte zwischen einem Element mit der
héchsten relativen Dichte und einem Element mit
der niedrigsten relativen Dichte betragt bevorzugt
4,0 % oder weniger und besonders bevorzugt 3,0 %
oder weniger.

[0111] Es ist bevorzugt, dass der Unterschied in der
relativen Dichte zwischen dem ersten Abschnitt und
dem dritten Abschnitt und der Unterschied in der
relativen Dichte zwischen dem zweiten Abschnitt
und dem dritten Abschnitt 5,0 % oder weniger betragt
und der Unterschied in der relativen Dichte zwischen
einem Element mit der hdchsten relativen Dichte und
einem Element mit der niedrigsten relativen Dichte
5,0 % oder weniger betragt.

[Herstellungsverfahren]

[0112] Das Kernstiick 1 gemafl der Ausflihrungs-
form 1 kann durch ein Verfahren zur Herstellung
eines Kernsticks hergestellt werden, das einen
Beschickungsschritt und einen Formungsschritt
umfasst. Im Beschickungsschritt wird einen Hohl-
raum der Form 5 mit Rohmaterialpulver beschickt.
Im Formungsschritt wird das Rohmaterialpulver im
Hohlraum einem Kompressionsformverfahren unter-
zogen. Zunachst wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 10 bis 13 die Form 5 und dann jeder der Schritte
beschrieben.

[Form]

[0113] Die Form 5 umfasst die Matrize 50, den obe-
ren Stempel 54 und den unteren Stempel 55. Der
Hohlraum, der mit dem Rohmaterialpulver beschickt
wird, wird durch die Matrize 50 und den unteren
Stempel 55 gebildet.

(Matrize)

[0114] Die Matrize 50 weist ein Formloch 50h auf.
Das Formloch 50h ist so angeordnet, dass der

obere Stempel 54 und der untere Stempel 55 einan-
der zugewandt sind. Eine Innenumfangsform des
Formlochs 50h entspricht der Form des Kernstticks
1. Der obere Stempel 54 kann unabhangig von der
Matrize 50 in einer Auf-Ab-Richtung angetrieben
werden. Der untere Stempel 55 kann unabhangig
von der Matrize 50 in einer Auf-Ab-Richtung ange-
trieben werden.

[0115] Das Formloch 50h weist einen ersten Loch-
abschnitt 51 auf, der in den Fig. 10 und 11 dargestellt
ist, einen zweiten Lochabschnitt 52, der in den
Fig. 10 und 12 dargestellt ist, und einen dritten Loch-
abschnitt 53, der in den Fig. 10 und 13 dargestellt ist.
Die Fig. 10 zeigt eine Offnungskante auf der Seite
des oberen Stempels 54 in dem Formloch 50h der
Matrize 50. Der Einfachheit halber ist die Matrize 50
in der Fig. 10 schraffiert. Die Fig. 11 bis 13 sind
Schnittansichten, die einen Zustand zeigen, in dem
das in den Hohlraum beschickte Rohmaterialpulver
mit dem oberen Stempel 54 und dem unteren Stem-
pel 55 einem Kompressionsformen unterzogen wird.
Eine Schnittposition der in der Fig. 11 dargestellten
Schnittansicht entspricht einer Position, die durch
eine Schnittlinie XI-XI in der Fig. 10 angezeigt wird.
Eine Schnittposition der in der Fig. 12 dargestellten
Schnittansicht entspricht einer Position, die durch
eine Schnittlinie XII-XIl in der Fig. 10 angezeigt wir-
d.Eine Schnittposition der in der Fig. 13 dargestellten
Schnittansicht entspricht einer Position, die durch
eine Schnittlinie XIII-XIll in der Fig. 10 angezeigt
wird.

[0116] Der erste Lochabschnitt 51 weist eine Innen-
umfangsflache auf, die zur Bildung der ersten Seiten-
flache 14a und der zweiten Seitenflache 14b des ers-
ten Elements 10 verwendet wird. Der zweite
Lochabschnitt 52 weist eine Innenumfangsflache
auf, die zur Bildung der ersten Seitenflache 24a, der
zweiten Seitenflache 24b, der ersten Endflache 26
und der zweiten Endflache 27 des zweiten Elements
20 verwendet wird. Der dritte Lochabschnitt 53 weist
eine Innenumfangsflache auf, die zur Bildung der
ersten Seitenflache 34a, der zweiten Seitenflache
34b, der ersten Endflache 36 und der zweiten End-
flache 37 des dritten Elements 30 verwendet wird.
Der erste Lochabschnitt 51, der zweite Lochabschnitt
52 und der dritte Lochabschnitt 53 sind in einer Rich-
tung senkrecht zu einer Richtung verbunden ausge-
bildet, in der der obere Stempel 54 und der untere
Stempel 55 einander zugewandst sind. Insbesondere
steht der zweite Lochabschnitt 52 in der oben
beschriebenen senkrechten Richtung mit der Seite
des ersten Endabschnitts des ersten Lochabschnitts
51 in Verbindung. Der dritte Lochabschnitt 53 steht in
der oben beschriebenen senkrechten Richtung mit
der Seite des zweiten Endabschnitts des ersten
Lochabschnitts 51 in Verbindung.
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[0117] Der erste Lochabschnitt 51 weist einen ers-
ten geraden Abschnitt 511, einen zweiten geraden
Abschnitt 512 und einen konischen Abschnitt 513
auf. Der erste gerade Abschnitt 511, der konische
Abschnitt 513 und der zweite gerade Abschnitt 512
sind in einer verbundenen Weise in der Reihenfolge
von einer Oberseite, von der der obere Stempel 54
eingefuhrt wird, zu einer Unterseite, von der der
untere Stempel 55 eingeflihrt wird, ausgebildet.
Ebenso weist der zweite Lochabschnitt 52 einen ers-
ten geraden Abschnitt 521, einen zweiten geraden
Abschnitt 522 und einen konischen Abschnitt 523
auf. Der erste gerade Abschnitt 521, der konische
Abschnitt 523 und der zweite gerade Abschnitt 512
sind in einer verbundenen Weise in der Reihenfolge
von der Oberseite, von der der obere Stempel 54 ein-
gefuhrt wird, zu der Unterseite, von der der untere
Stempel 55 eingefiihrt wird, ausgebildet. Ebenso
weist der dritte Lochabschnitt 53 einen ersten
geraden Abschnitt 531, einen zweiten geraden
Abschnitt 532 und einen konischen Abschnitt 533
auf. Der erste gerade Abschnitt 531, der konische
Abschnitt 533 und der zweite gerade Abschnitt 532
sind in einer verbundenen Weise in der Reihenfolge
von der Oberseite, von der der obere Stempel 54 ein-
gefuhrt wird, zu der Unterseite, von der der untere
Stempel 55 eingeflihrt wird, ausgebildet. Die ersten
geraden Abschnitte 511, 521 und 531 werden ver-
wendet, um einen Teil des Kernstlcks 1 in der Nahe
einer Aulenumfangsflache zu bilden. Die zweiten
geraden Abschnitte 512, 522 und 532 werden ver-
wendet, um einen Teil des Kernstlcks 1 in der Nahe
einer Innenumfangsflache zu bilden. Die konischen
Abschnitte 513, 523 und 533 werden verwendet,
um einen Teil des Kernstlicks 1 zwischen der Aulden-
umfangsflache und der Innenumfangsflache zu bil-
den.

[0118] Wenn die Vielzahl von Nuten 40 in der ersten
Seitenflache 14a oder der zweiten Seitenflache 14b
des ersten Elements 10 gebildet ist, ist es ausrei-
chend, dass Vorspriinge und Aussparungen, die der
Vielzahl von Nuten 40 entsprechen, in der Innenum-
fangsflache des ersten Lochabschnitts 51 vorgese-
hen sind.

(Oberer Stempel)

[0119] Der obere Stempel 54 hat einen ersten obe-
ren Stempelabschnitt 541, der in der Fig. 11 darge-
stellt ist, einen zweiten oberen Stempelabschnitt
542, der in der Fig. 12 dargestellt ist, und einen drit-
ten oberen Stempelabschnitt 543, der in der Fig. 13
dargestellt ist. Der erste obere Stempelabschnitt 541
weist eine erste untere Endflache 541e auf. Die erste
untere Endflache 541e wird verwendet, um die
AuRenumfangsflache 12 des ersten Elements 10 zu
bilden. Der zweite obere Stempelabschnitt 542 weist
eine zweite untere Endflache 542e auf. Die zweite
untere Endflache 542e wird verwendet, um die

AuRenumfangsflache 22 des zweiten Elements 20
zu bilden. Der dritte obere Stempelabschnitt 543
weist eine dritte untere Endflache 543e auf. Die dritte
untere Endflache 543e wird verwendet, um die
Auflenumfangsflache 32 des dritten Elements 30 zu
bilden. Der erste obere Stempelabschnitt 541, der
zweite obere Stempelabschnitt 542 und der dritte
obere Stempelabschnitt 543 kénnen in verbundener
Weise geformt sein oder kdnnen unabhangig vonei-
nander geformt sein, so dass sie unabhangig vonei-
nander in der Auf-Ab-Richtung bewegbar sind. Wenn
der erste obere Stempelabschnitt 541, der zweite
obere Stempelabschnitt 542 und der dritte obere
Stempelabschnitt 543 in verbundener Weise geformt
werden, werden die erste untere Endflache 541e, die
zweite untere Endflache 542e und die dritte untere
Endflache 543e in verbundener Weise geformt. Die
erste untere Endflache 541e hat eine Form, die der
Form der Auflenumfangsflache 12 des ersten Ele-
ments 10 entspricht. Die zweite untere Endflache
542e hat eine Form, die der Form der Auf3enum-
fangsflache 22 des zweiten Elements 20 entspricht.
Die dritte untere Endflache 543e hat eine Form, die
der Form der AuRenumfangsflache 32 des dritten
Elements 30 entspricht.

[0120] Wenn die Vielzahl von Nuten 40 in der
Auflenumfangsflache 12 des ersten Elements 10
geformt wird, wie in der Figur dargestellt. 9 ist es aus-
reichend, dass Vorspriinge und Aussparungen, die
der Vielzahl von Nuten 40 entsprechen, in der ersten
unteren Endflache 541e des ersten oberen Stempel-
abschnitts 541 vorgesehen sind.

(Unterer Stempel)

[0121] Der untere Stempel 55 weist einen ersten
unteren Stempelabschnitt 551, der in die der Fig. 11
dargestellt ist, einen zweiten unteren Stempelab-
schnitt 552, der in der Fig. 12 dargestellt ist, und
einen dritten unteren Stempelabschnitt 553, der in
der Fig. 13 dargestellt ist, auf. Der erste untere Stem-
pelabschnitt 551 weist eine erste obere Endflache
551e auf. Die erste obere Endflache 551e wird ver-
wendet, um die Innenumfangsflache 13 des ersten
Elements 10 zu bilden. Der zweite untere Stempelab-
schnitt 552 weist eine zweite obere Endflache 552e
auf. Die zweite obere Endflache 552e wird verwen-
det, um die Innenumfangsflache 23 des zweiten Ele-
ments 20 zu bilden. Der dritte untere Stempelab-
schnitt 553 weist eine dritte obere Endflache 553e
auf. Die dritte obere Endflache 553e wird verwendet,
um die Innenumfangsflache 33 des dritten Elements
30 zu bilden. Der erste untere Stempelabschnitt 551,
der zweite untere Stempelabschnitt 552 und der
dritte untere Stempelabschnitt 553 kdnnen in verbun-
dener Weise geformt sein oder kénnen unabhangig
voneinander geformt sein, so dass sie unabhangig
voneinander in der Auf-Ab-Richtung bewegbar sind.
Wenn der erste untere Stempelabschnitt 551, der
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zweite untere Stempelabschnitt 552 und der dritte
untere Stempelabschnitt 553 in verbundener Weise
geformt werden, werden die erste obere Endflache
551e, die zweite obere Endflache 552e und die dritte
obere Endfladche 553e in verbundener Weise
geformt. Die erste obere Endflache 551e hat eine
Form, die der Form der Innenumfangsflache 13 des
ersten Elements 10 entspricht. Die zweite obere End-
flache 552e hat eine Form, die der Form der Innen-
umfangsflache 23 des zweiten Elements 20 ent-
spricht. Die dritte obere Endflache 553e hat eine
Form, die der Form der Innenumfangsflache 33 des
dritten Elements 30 entspricht.

[0122] Wenn die Vielzahl von Nuten 40 in der Innen-
umfangsflache 13 des ersten Elements 10 geformt
werden, wie in der Fig. 9 dargestellt, ist es ausrei-
chend, dass Vorspriinge und Aussparungen, die der
Vielzahl von Nuten 40 entsprechen, in der ersten
unteren Endflache 551e des ersten unteren Stempel-
abschnitts 551 vorgesehen sind.

[Beschickungsschritt]

[0123] Der Hohlraum, der durch die Matrize 50 und
den unteren Stempel 55 gebildet wird, wird mit dem
Rohmaterialpulver beschickt. Als Rohmaterialpulver
kann das oben beschriebene weichmagnetische Pul-
ver oder beschichtetes weichmagnetisches Pulver
verwendet werden. Zusatzlich zum weichmagneti-
schen Pulver oder dem beschichteten weichmagne-
tischen Pulver kann das Rohmaterialpulver ein Bin-
demittel oder ein Schmiermittel enthalten. Das
Schmiermittel kann auf die Innenumfangsflache des
Formlochs 50h der Matrize 50 aufgetragen werden.

[Formungsschritt]

[0124] Das Rohmaterialpulver in dem Hohlraum
wird einem Formpressen mit dem oberen Stempel
54 und dem unteren Stempel 55 unterzogen. Eine
Richtung, in der das Rohmaterialpulver komprimiert
wird, ist eine Richtung entlang der radialen Richtung
des Statorkerns 7. Wenn der Druck beim Formpres-
sen zunimmt, nimmt die relative Dichte des herzus-
tellenden Kernstlicks 1 zu. Beispielsweise betragt
der oben beschriebene Druck vorzugsweise 700
MPa oder mehr und noch bevorzugter 980 MPa
oder mehr.

[Weitere Schritte]

[0125] Nach dem Formungsschritt kann je nach
Bedarf eine Warmebehandlung durchgefiihrt wer-
den. Wenn beispielsweise die Verformung durch die
Warmebehandlung beseitigt wird, kann das Kern-
stiick 1 mit geringem Verlust hergestellt werden.
Alternativ kann beispielsweise das Bindemittel oder
das Schmiermittel durch die Warmebehandlung ent-
fernt werden. Wenn das Rohmaterialpulver die oben

beschriebenen beschichtete weichmagnetische Par-
tikel enthalt, ist eine Warmebehandlungstemperatur
vorzugsweise eine Temperatur, bei der die Isolierbe-
schichtung zersetzt wird oder niedriger.

[0126] Das Kernstlick 1 gemal der vorliegenden
Ausfihrungsform kann den Temperaturanstieg der
Spule 80 unterdriicken. Das Kernstiick 1 weist die
Vielzahl von Nuten 40 in der Umfangsflache 11 des
ersten Elements 10 auf. Die Wicklung 81 ist so ange-
ordnet, dass sie in die Nuten 40 eingepasst wird.
Eine VergroRerung der Kontaktflache zwischen der
Wicklung 81 und dem ersten Element 10 verbessert
die Warmeableitung von der Wicklung 81 zum ersten
Element 10. Die Spule 80 wird effektiv gekuhlt. Wenn
die Wicklung 81 auf das erste Element 10 gewickelt
wird, wird die Wicklung 81 auRerdem in den Nuten 40
gehalten. Somit kann eine Verformung der Wicklung
81 unterdrickt werden. Das gleichmaRige Wickeln
der Wicklung 81 entlang der Nuten 40 verbessert
den Raumfaktor der Spule 80. Wenn der Raumfaktor
der Spule 80 verbessert wird, kann die Grée der
rotierende elektrische Axialspaltmaschine 9 verrin-
gert und die Leistung rotierende elektrische Axial-
spaltmaschine 9 erhéht werden.

<Modifikationen>

[0127] Das Kernstiick 1 gemafl der vorliegenden
Ausfiihrungsform kann eine Nut 61 oder eine Stufe
62 in dem Vorsprung 21 des zweiten Elements 20
oder in dem Vorsprung 31 des dritten Elements 30
aufweisen, wie in der Fig. 14 oder 15 dargestellt. In
diesem Fall ist ein Wicklungsanfang-Endabschnitt
81s der Wicklung 81 in der Nut 61 oder der Stufe 62
angeordnet.

<Modifikationen 1 >

[0128] In der Modifikation 1 wird unter Bezugnahme
auf die der Fig. 14 ein Beispiel beschrieben, in dem
der Vorsprung 21 des zweiten Elements 20 die Nut
61 aufweist. In diesem Beispiel ist die Nut 61 in der
zweiten Endflache 27 im ersten Vorsprung 211 vor-
gesehen (siehe die Fig. 3). Die Nut 61 erstreckt sich
von der AuBenumfangsflache 22 im ersten Vor-
sprung 211 entlang der Umfangsflache 11 des ersten
Elements 10. Die Nut 61 ist in der Auflenumfangsfla-
che 22 offen. Die Wicklung 81 verlauft durch die Nut
61 und ist auf die Umfangsflache 11 gewickelt. Es ist
ausreichend, dass die Nut 61 eine GrolRe aufweist,
die es erlaubt, dass der Wicklungsanfang-Endab-
schnitt 81s darin aufgenommen ist. Es reicht aus,
wenn die Breite und Tiefe der Nut 61 dem Durchmes-
ser der Wicklung 81 oder mehr entspricht.

<Modifikationen 2>

[0129] In der Modifikation 2 wird unter Bezugnahme
auf die Fig. 15 ein Beispiel beschrieben, bei dem der
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Vorsprung 21 des zweiten Elements 20 die Stufe 62
aufweist. In diesem Beispiel weist der Vorsprung 21
zusatzlich zum ersten Vorsprung 211 und dem zwei-
ten Vorsprung 212 einen dritten Vorsprung 213 auf.
Der dritte Vorsprung 213 erstreckt sich in der X2-
Richtung. Die Stufe 62 ist in dem dritten Vorsprung
213 vorgesehen. Die Stufe 62 ist in der Z1-Richtung
relativ zum ersten Vorsprung 211 und zum zweiten
Vorsprung 212 konkav. Die Wicklung 81 ist von der
Stufe 62 auf die Umfangsflache 11 gewickelt. In der
Z-Achsenrichtung ist es ausreichend, dass der
Abstand zwischen dem ersten Vorsprung 211 und
der Stufe 62 und der Abstand zwischen dem zweiten
Vorsprung 212 und der Stufe 62 dem Durchmesser
der Wicklung 81 oder mehr entspricht.

[0130] Wenn der Wicklungsanfang-Endabschnitt
81s der Wicklung 81 in der oben beschriebenen Nut
61 oder der Stufe 62 angeordnet ist, kann beim
Wickeln der Wicklung 81 durch mehrschichtige Wick-
lung eine Stérung der Wicklung 81 der zweiten
Schicht und daruber hinaus des Wicklungsanfang-
Endabschnitts 81s vermieden werden. Somit kann
im Vergleich zu einem Kernstlck ohne die Nut 61
oder die Stufe 62 die Anzahl der Windungen der
Wicklung 81 um eins erhoéht werden.

<Ausfiihrungsform 2>
[Statorkern]

[0131] Der Statorkern 7 gemaf Ausfiihrungsform 2
wird unter Bezugnahme auf die der Fig. 16 beschrie-
ben. Der Statorkern 7 gemaf der vorliegenden Aus-
fihrungsform umfasst eine Vielzahl von Kernstlicken
1, die in einer ringférmigen Form angeordnet ist.
Jedes der Vielzahl von Kernstiicken 1 ist das Kern-
stlick 1 geman der Ausfiihrungsform 1. Die Vielzahl
von Kernstiicken 1 ist miteinander kombiniert, um
eine ringférmige Form derart zu bilden, dass von
den in Umfangsrichtung nebeneinander liegenden
Kernstiicken 1 die Stufe 240 der ersten Seitenflache
24a des zweiten Elements 20 eines ersten Kern-
stiicks 1 und die Stufe 240 der zweiten Seitenflache
24b des zweiten Elements 20 eines zweiten Kern-
stlicks 1 miteinander in Eingriff stehen. Dieser Stator-
kern 7 wird fir die rotierende elektrische Axialspalt-
maschine 9in derin der Fig. 18 dargestellten DS/SR-
Form verwendet.

[0132] In jedem der Vielzahl von Kernsticken 1
betragt die Langenabweichung zwischen einer FIa-
che auf der Seite eines ersten Endabschnitts und
einer Flache auf der Seite eines zweiten Endab-
schnitts in der Z-Achsenrichtung vorzugsweise 0,1
mm oder weniger. Die Lange zwischen der Flache
auf der Seite des ersten Endabschnitts und der Fla-
che auf der Seite des zweiten Endabschnitts in der Z-
Achsenrichtung ist die l1angste Lange zwischen der

ersten Endflache 26 des zweiten Elements 20 und
der ersten Endflache 36 des dritten Elements 30.

[0133] Wenn die Langenabweichung zwischen der
ersten Endflache 26 des zweiten Elements 20 und
der ersten Endflache 36 des dritten Elements 30 in
jedem der Vielzahl von Kernstiicken 1 0,1 mm oder
weniger betragt, ist die oben beschriebene Abwei-
chung sehr gering. Dementsprechend kann mit dem
Statorkern 7 eine rotierende elektrische Axialspalt-
maschine 9 und geringer Gerauschentwicklung und
geringer Vibration konfiguriert werden. Der Grund
hierfir ist wie folgt. Wie in der Fig. 18 dargestellt,
sind in der rotierende elektrische Axialspaltmaschine
9 jeder Stator 8 und der Rotor 90 so angeordnet,
dass sie einander zugewandt sind. Wenn die Lan-
genvariation des Statorkerns 7 gering ist, ist die
Raumvariation zwischen dem Stator 8 und dem
Rotor 90 gering. Wenn die oben beschriebene
Raumvariation gering ist, wird eine Drehmomentwel-
ligkeit reduziert. Wenn die Drehmomentwelligkeit
reduziert wird, nehmen wahrscheinlich weder Larm
noch Vibration zu. Die oben beschriebene Langen-
variation wird wie folgt erreicht. In jedem Kernstlck
1 wird die Lange zwischen der ersten Endflache 26
des zweiten Elements 20 und der ersten Endflache
36 des dritten Elements 30 gemessen. Diese Lange
ist die langste Lange entlang der Z-Achsenrichtung
des Kernstiicks 1. Die Differenz zwischen dem grof3-
ten Wert und dem kleinsten Wert der oben beschrie-
benen Lange in jedem der Vielzahl von Kernstlicken
1 wird berechnet. Diese Differenz wird als Langenva-
riation definiert. Die Langenabweichung zwischen
der ersten Endflache 26 des zweiten Elements 20
und der ersten Endflache 36 des dritten Elements
30 in jedem der Vielzahl von Kernstiicken 1 betragt
vorzugsweise 0,05 mm oder weniger und besonders
bevorzugt 0,01 mm oder weniger.

[0134] Im Statorkern 7 gemafl der vorliegenden
Ausfihrungsform ist jedes der im Statorkern 7 ent-
haltenen Vielzahl von Kernsticken 1 das Kernstlick
1 gemal der Ausfiihrungsform 1. Somit kann der
Temperaturanstieg der Spulen 80 unterdriickt wer-
den.

<Ausflihrungsform 3>
[Stator]

[0135] Der Stator 8 gemaf der Ausfiihrungsform 3
wird unter Bezugnahme auf die Fig. 17 beschrieben.
Der Stator 8 gemal der vorliegenden Ausfihrungs-
form umfasst den Statorkern 7 und die Spulen 80.
Der Statorkern 7 gemafl der Ausfihrungsform 2
kann als Statorkern 7 verwendet werden. Die Spule
80 istin jedem Kernstulick 1 des Statorkerns 7 auf das
erste Element 10 gewickelt. Dieser Statorkern 8 wird
fur die rotierende elektrische Axialspaltmaschine 9 in
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der in der Fig. 18 dargestellten DS/SR-Form verwen-
det.

[0136] Jede Spule 80 umfasst einen rohrenférmigen
Abschnitt, der durch das Wickeln der Wicklung her-
gestellt wird. In der Fig. 17 ist nur der réhrenférmige
Abschnitt jeder Spule 80 vereinfacht und die Darstel-
lung der Enden der Wicklung ist weggelassen. Der
Statorkern 7 kann durch das Wickeln der Wicklung
auf das erste Element 10 jedes Kernstlicks 1 herge-
stellt werden.

[0137] Da der Stator 8 gemaf der Ausfiihrungsform
3 den Statorkern 7 gemaly der Ausflhrungsform 2
umfasst, kann der Temperaturanstieg der Spulen 80
unterdrickt werden.

<Ausfihrungsform 4>
[Rotierende elektrische Maschine]

[0138] Die rotierende elektrische Maschine 9
gemal der Ausfiihrungsform 4 wird unter Bezug-
nahme auf die Fig. 18 beschrieben. Die Fig. 18 ist
eine Schnittansicht entlang einer Ebene, die parallel
zu einer rotierenden Welle 91 der rotierenden elekt-
rischen Maschine 9 und durch die Mitte der Statoren
8 verlauft. Dies gilt auch fir die Fig. 19, auf die in der
Ausfiihrungsform 5 Bezug genommen wird, die spa-
ter in ahnlicher oder gleicher Weise beschrieben
wird. Die rotierende elektrische Maschine 9 gemaf
der vorliegenden Ausfiihrungsform ist eine rotie-
rende elektrische Axialspaltmaschine. Die rotierende
elektrische Maschine 9 gemalR der vorliegenden
Ausfiihrungsform ist in der DS/SR-Form, die einen
einzelnen Rotor 90 und zwei Statoren 8 umfasst. In
der rotierenden elektrischen Maschine 9 sind der
Rotor 90 und jeder Stator 8 so angeordnet, dass sie
einander in axialer Richtung zugewandt sind. Der
einzelne Rotor 90 ist so montiert, dass er zwischen
zwei Statoren 8 angeordnet ist. Der oben beschrie-
bene Stator 8 gemal der Ausfiihrungsform 3 kann
als jeder Stator 8 verwendet werden. Die rotierende
elektrische Maschine 9 kann als Motor oder als Leis-
tungsgenerator verwendet werden. Die rotierende
elektrische Maschine 9 umfasst ein Gehause 92.

[0139] Das Gehause 92 weist einen Innenraum mit
einer kreisformigen Saulenform auf, um die Statoren
8 und den Rotor 90 zu enthalten. Das Gehause 92
umfasst einen zylindrischen Abschnitt 921 und zwei
Platten 922. Der zylindrische Abschnitt 921 umgibt
die AuRenumfénge der Statoren 8 und des Rotors
90. Jede Platte 922 ist an einem entsprechenden
Ende des zylindrischen Abschnitts 921 angeordnet.
Zwei Platten 922 sind an beiden Endflachen des
zylindrischen Abschnitts 921 derart gesichert, dass
die Statoren 8 und der Rotor 90 in axialer Richtung
zwischen den Platten 922 angeordnet sind. Jede
Platte 922 weist in ihrem Mittelabschnitt ein Durch-

gangsloch auf. In dem Durchgangsloch ist ein Lager
93 vorgesehen. Die rotierende Welle 91 wird durch
das Durchgangsloch eingefiihrt, wobei das Lager
93 dazwischen angeordnet ist. Die rotierende Welle
91 erstreckt sich durch das Gehause 92.

[0140] Der Rotor 90 umfasst die Magnete 95 und
einen Rotorhauptkérper. Gemals der vorliegenden
Ausfihrungsform ist der Rotor 90 ein Element mit
einer ebenen Plattenform. Eine Vielzahl von Magne-
ten 95 kann, wie in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form, vorgesehen sein, oder, anders als in der vor-
liegenden Ausfuhrungsform, kann ein einzelner
Magnet 95 vorgesehen sein. Wenn die Vielzahl von
Magneten 95 vorgesehen ist, kann die spezifische
Anzahl der Magnete 95 dieselbe sein wie die Anzahl
der Kernstlicke 1. Die Vielzahl von Magneten 95 ist
so angeordnet, dass sie in der Umfangsrichtung des
Rotorhauptkorpers gleichmafig voneinander beab-
standet ist. GemaR der vorliegenden Ausfiihrungs-
form hat jeder Magnet 95 eine ebene Plattenform
mit einer planaren Form, die einer planaren Form
der ersten Endflache 36 des dritten Elements 30
eines entsprechenden der Kernstlicke 1 entspricht.
Jeder Magnet 95 kann eine konvexe Linsenform mit
einer konvexen Flache haben, die zur Seite des Sta-
tors 8 hin konvex ist. Wenn ein einzelner Magnet 95
verwendet wird, hat der Magnet 95 eine ringférmige
Form. Bei dem einzelnen Magneten 95 sind die Sid-
pole und die Nordpole abwechselnd in der Umfangs-
richtung angeordnet. Der Rotorhauptkorper lagert
die Vielzahl von Magneten 95. Der Rotorhauptkorper
ist ein ringférmiges Element. Der Rotorhauptkérper
ist durch die drehende Welle 91 drehbar gelagert.
Die Magnete 95 sind so angeordnet, dass sie in der
Umfangsrichtung des Rotorhauptkérpers gleichma-
Rig voneinander beabstandet sind. Jeder Magnet
95 ist in einer Richtung entlang der Achse der dreh-
enden Welle 91 magnetisiert. Die in der Umfangs-
richtung des Rotorhauptkérpers nebeneinander lie-
genden Magnete 95 sind in  einander
entgegengesetzte Richtungen magnetisiert. Wenn
sich die Magnete 95 und die Kernstuicke 1 aufgrund
eines von den Statoren 8 erzeugten rotierenden
Magnetfelds wiederholt anziehen und abstol3en,
dreht sich der Rotor 90.

[0141] Jeder Stator 8 ist so angeordnet, dass die
erste Endflache 36 des dritten Elements 30 in
jedem Kernstiick 1 dem Magneten 95 des Rotors
90 zugewandt ist. Wenn sich der Rotor 90 dreht,
empfangt die erste Endflache 36 des dritten Ele-
ments 30 des Kernstiicks 1 den magnetischen
Fluss von den rotierenden Magneten 95. Wenn die
erste Endflache 36 des dritten Elements 30 in
jedem Kernstick 1, wie in der Fig. 3 dargestellt, wie
oben beschrieben eine konvexe Form aufweist, kdn-
nen Gerausche und Vibrationen der rotierenden
elektrischen Maschine 9 reduziert werden. Der
Grund hierfir ist wie folgt. Wenn die erste Endflache
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36 des dritten Elements 30 jedes Kernstlicks 1 eine
konvexe Form aufweist, wird eine starke Anderung
des magnetischen Flusses der Magnete 95 des
Rotors 90, die vom Kernstlick 1 empfangen werden,
wahrscheinlich unterdrickt. Somit wird das Rastmo-
ment wahrscheinlich reduziert. Wenn das Rastmo-
ment reduziert wird, nehmen wahrscheinlich weder
Larm noch Vibration zu.

[0142] Da die rotierende elektrische Axialspaltma-
schine 9 gemal} der Ausfiihrungsform 4 die Statoren
8 gemal der Ausfuhrungsform 3 umfasst, kann der
Temperaturanstieg der Spulen 80 unterdriickt wer-
den.

<Ausfiihrungsform 5>
[Rotierende elektrische Maschine]

[0143] Die rotierende elektrische Maschine 9
gemal der Ausfiihrungsform 5 wird unter Bezug-
nahme auf die Fig. 19 beschrieben. Die rotierende
elektrische Maschine 9 gemafl der vorliegenden
Ausfiihrungsform ist eine rotierende elektrische
Axialspaltmaschine. Die rotierende elektrische
Maschine 9 gemal der vorliegenden Ausfiihrungs-
form unterscheidet sich von der rotierenden elektri-
schen Maschine 9 gemaly der Ausflihrungsform 4
hauptsachlich dadurch, dass die rotierende elektri-
sche Maschine 9 gemalR der vorliegenden Ausfih-
rungsform in der SS/DR-Form vorliegt, die zwei
Rotoren 90 und einen einzelnen Stator 8 umfasst.
In der rotierenden elektrischen Maschine 9 ist jeder
Rotor 90 und der Stator 8 so angeordnet, dass sie
einander in axialer Richtung zugewandt sind. Der
einzelne Stator 8 ist so montiert, dass er zwischen
zwei Rotoren 90 angeordnet ist. Die folgende
Beschreibung konzentriert sich auf den Unterschied
zur Ausfiihrungsform 4. Die Beschreibung von Konfi-
gurationen, die denen der Ausfiihrungsform 4 ahn-
lich oder gleich sind, wird weggelassen.

[0144] Jeder Rotor 90 umfasst den Rotorhauptkor-
per, die Vielzahl von Magneten 95 und ein Ricken-
joch 98. Der Rotorhauptkdrper und die Vielzahl von
Magneten 95 sind wie in der Ausfiihrungsform 4, die
oben beschrieben wurde. Das Rickenjoch 98 ist zwi-
schen dem Rotor 90 und einer entsprechenden der
Platten 922 vorgesehen. Das Ruckenjoch 98 ist ein
Element mit einer ebenen Plattenform. Das Riicken-
joch 98 umfasst einen Grinling, der dem oben
beschriebenen Kernstiick 1 ahnlich oder gleich ist,
oder umfasst ein laminiertes Stahlblech.

[0145] Der Stator 8 umfasst eine Vielzahl von Kern-
stiicken 1, die ringférmig angeordnet ist, die Spule
80, die auf das erste Element 10 jedes Kernstlcks
1 gewickelt ist, und ein Lagerelement, das die Viel-
zahl von Kernsticken 1 lagert. Die Darstellung des
Lagerelements wird weggelassen. In jedem Kern-

stick 1 sind die Konfigurationen des zweiten Ele-
ments 20 und des dritten Elements 30 einander
gleich. Das heift, in jedem Kernstiick 1 sind die her-
vorstehenden GrofRen des ersten Vorsprungs 211
und des zweiten Vorsprungs 212 in dem zweiten Ele-
ment 20 dieselben wie die hervorstehenden GréRen
des ersten Vorsprungs 311 und des zweiten Vor-
sprungs 312 in dem dritten Element 30. In dem zwei-
ten Element 20 weist die erste Seitenflache 24a des
ersten Vorsprungs 211 oder die zweite Seitenflache
24b des zweiten Vorsprungs 212 die Stufe, wie oben
beschrieben, nicht auf. Die Spulen 80 sind wie in der
Ausfuhrungsform 3 beschrieben. Das Lagerelement
halt die Vielzahl von Kernstiicken 1 derart, dass die
Abstande zwischen den nebeneinander liegenden
Kernsticken 1 gleich groR sind. Mit dem Lagerele-
ment berihren sich die in Umfangsrichtung nebenei-
nander liegenden Kernstiicke 1 nicht.

[0146] Da die rotierende elektrische Maschine 9
gemal der Ausfihrungsform 5 den Stator 8 ahnlich
wie die rotierende elektrische Maschine 9 gemaf der
Ausfihrungsform 4 umfasst, kann der Temperaturan-
stieg der Spulen 80 unterdriickt werden.

[0147] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
oben beschriebene Veranschaulichung beschrankt,
sondern wird durch die Anspriiche dargestellt und
soll alle Anderungen in Bedeutung und Umfang
umfassen, die den Anspriichen entsprechen. Bei-
spielsweise kann die rotierende elektrische
Maschine einen einzelnen Rotor und einen einzelnen
Stator umfassen.

<Anhange>

[0148] In Bezug auf die beschriebenen Ausfiih-
rungsformen der vorliegenden Offenbarung werden
die folgenden Anhange weiter offenbart.

[Anhang 1]

[0149] Ein Kernstlck ist

in einem Statorkern fiir eine rotierende elektri-
sche Axialspaltmaschine enthalten und umfasst

ein erstes Element, das eine Saulenform hat
und sich in einer axialen Richtung des Stator-
kerns erstreckt,

ein zweites Element, das eine Plattenform hat
und an einem ersten Endabschnitt in der axialen
Richtung im ersten Element vorgesehen ist, und

ein drittes Element, das eine Plattenform hat
und an einem zweiten Endabschnitt in der axia-
len Richtung im ersten Element vorgesehen ist.

[0150] Das erste Element hat eine Umfangsflache,
die an das zweite Element und das dritte Element
anschlief3t,
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das zweite Element weist einen Vorsprung auf,
der relativ zur Umfangsflache des ersten Ele-
ments nach aul3en hervorsteht, und

das dritte Element weist einen Vorsprung auf,
der relativ zur Umfangsflache des ersten Ele-
ments nach aul3en hervorsteht.

[0151] Jedes erste Element, zweite Element und
dritte Element umfasst

eine Aulienumfangsflache, die sich an einer Position
entfernt von der Achse des Statorkerns befindet,
eine Innenumfangsflache, die sich an einer Position
nahe der Achse des Statorkerns befindet,

eine erste Seitenflache, die in einer ersten Richtung
einer Umfangsrichtung des Statorkerns positioniert
ist und an die AuRenumfangsflache und die Innen-
umfangsflache anschlieft, und

eine zweite Seitenflache, die in einer zweiten Rich-
tung einer Umfangsrichtung des Statorkerns positio-
niert ist und an die AuRenumfangsflache und die
Innenumfangsflache anschlieft.

[0152] Bei jedem ersten Element, zweiten Element
und dritten Element ist eine Lange zwischen der ers-
ten Seitenflache und der zweiten Seitenflache auf
der AulRenumfangsflache langer als eine Lange zwi-
schen der ersten Seitenflache und der zweiten Sei-
tenflache auf der Innenumfangsflache.

[0153] Bei jedem ersten Element, zweiten Element
und dritten Element umfassen die erste Seitenflache
und die zweite Seitenflache jeweils

eine erste parallele Flache, die an die AuRenum-
fangsflache anschlieft,

eine zweite parallele Flache, die an die Innenum-
fangsflache anschlief3t, und.

eine erste geneigte Flache, die an die erste parallele
Flache und die zweite parallele Flache anschlief3t.

[0154] Bei jedem ersten Element, zweiten Element
und dritten Element

sind die erste parallele Flache der ersten Seitenfla-
che und die erste parallele Flache der zweiten Sei-
tenflache parallel zueinander,

sind die zweite parallele Flache der ersten Seitenfla-
che und die zweite parallele Flache der zweiten Sei-
tenflache parallel zueinander und

sind die erste parallele Flache der ersten Seitenfla-
che und die zweite parallele Flache der ersten Sei-
tenflache parallel zueinander.

[0155] Das erste Element, das zweite Element und
das dritte Element umfassen einen einstiickig
geformten Grinling.

[0156] Die Umfangsflache des ersten Elements
weist eine Vielzahl von Nuten in zumindest einem
Teil einer Flache auf, die mit einer Wicklung einer
Spule in Kontakt steht. Die Vielzahl von Nuten ist ent-

lang einer Richtung vorgesehen, in der die Wicklung
gewickelt ist.

[0157] Das Kernstlick gemafl Anhang 1 wird mit
hoher Produktivitat hergestellt.

[0158] Das Kernstlick der verwandten Technik wird
beispielsweise hergestellt, indem ein durch einsti-
ckiges Formen eines ersten Elements und eines
zweiten Elements erhaltener Griinling mit einem drit-
ten Element kombiniert wird, das separat von dem
Grinling hergestellt wird. Alternativ wird das Kern-
stlick der verwandten Technik beispielsweise herge-
stellt, indem ein durch einstlickiges Formen des ers-
ten Elements und des dritten Elements erhaltener
Grinling mit dem zweiten Element kombiniert wird,
das separat von dem Griinling hergestellt wird. Das
heil’t, um das Kernstick der verwandten Technik
herzustellen, ist es notwendig, mindestens zwei Ele-
mente herzustellen und die hergestellten Elemente
miteinander zu kombinieren. Somit ist die Anzahl
der Schritte, die fur die Herstellung des Kernstlicks
der verwandten Technik erforderlich sind, grof3 und
die Herstellungszeit lang. Dartber hinaus sind min-
destens zwei Formen fir die Herstellung des Kern-
stlicks der verwandten Technik erforderlich.

[0159] Im Gegensatz dazu umfasst das Kernstlick
gemal Anhang 1 einen durch einstiickiges Formen
des ersten Elements, des zweiten Elements und des
dritten Elements erhaltenen Grinling. Somit ist es
nicht notwendig, mehrere Elemente miteinander zu
kombinieren. Dementsprechend kann das Kernstlick
gemal Anhang 1 im Vergleich zum Kernstlick der
verwandten Technik in einer geringeren Anzahl von
Schritten und in kirzerer Zeit hergestellt werden.
Darliber hinaus umfasst das Kernstiick gemaf
Anhang 1 den durch einstlickiges Formen des ersten
Elements, des zweiten Elements und des dritten Ele-
ments erhaltenen Griinling. Somit kann das Kern-
stlick gemafl Anhang 1 mit einer einzigen Form her-
gestellt werden. Dies ermoglicht eine Reduzierung
der Kosten, die fir die Herstellung, Wartung und der-
gleichen der Form erforderlich sind, und dement-
sprechend kann das Kernstiick gemaf Anhang 1 zu
geringen Kosten hergestellt werden.

[0160] Der Griinling wird durch Formpressen eines
Rohmaterialpulvers hergestellt, das in ein Formloch
einer Matrize der Form mit einem oberen Stempel
und einem unteren Stempel beschickt wird. Der
durch einstickiges Formen des ersten Elements,
des zweiten Elements und des dritten Elements
erhaltenen Griinling kann hergestellt werden, indem
eine Druckausiibungsrichtung und eine Entfor-
mungsrichtung mit einer Richtung entlang einer
radialen Richtung des Statorkerns ausgerichtet wer-
den, wie in dem obigen Herstellungsverfahren
beschrieben. Aus dem Kernstlck werden die Aulden-
umfangsflache und die Innenumfangsflache mit einer
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unteren Endflache des oberen Stempels und einer
oberen Endflache des unteren Stempels geformt.
Aus dem Kernstlick werden die erste und zweite Sei-
tenflache und die erste und zweite Endflache in axia-
ler Richtung des Statorkerns mit einer Innenum-
fangsflache des Formlochs der Matrize geformt. In
diesem Fall wird der Vorsprung nicht von der Innen-
umfangsflache des Formlochs der Matrize erfasst,
selbst wenn das zweite Element und das dritte Ele-
ment jeweils den Vorsprung aufweisen. Somit kann
das Kernstlick aus der Form ausgeformt werden.

[0161] Darlber hinaus weist das Kernstick gemaf
Anhang 1 eine hohe relative Dichte auf. Der Grund
hierflr ist wie folgt. Wie oben beschrieben, kdnnen
die erste parallele Flache und die zweite parallele
Flache mit geraden Abschnitten entlang der Druck-
auslUbungsrichtung des oberen Stempels und des
unteren Stempels in dem Formloch der Matrize der
Form geformt werden. Somit kann der Druck ausrei-
chend auf das zu dem Kernstlck 1 zu formende Roh-
materialpulver ausgeubt werden. Daruber hinaus
kdénnen die ersten geneigten Flachen mit einem ver-
jungten Abschnitt geformt werden, der die Druckau-
stibungsrichtung des oberen Stempels und des unte-
ren Stempels in dem Formloch der Matrize der Form
schneidet. Wenn das Formloch der Matrize gerade
Abschnitte aufweist, wird der Kontakt des oberen
Stempels und des unteren Stempels mit einer Innen-
umfangsflache des konischen Abschnitts unter-
drtickt. Dies erhdht die Lebensdauer der Form und
dementsprechend erhéht sich die Anzahl der Kern-
stlicke, die mit einer einzelnen Form hergestellt wer-
den koénnen.

[Anhang 2]

[0162] Bei dem Kernstiick gemaf Anhang 1
betragt bei jedem ersten Element, zweiten Element
und dritten Element

ein Winkel, der zwischen einer verlangerten
Ebene der ersten parallelen Flache der ersten
Seitenflache und der ersten geneigten Flache
der ersten Seitenflache gebildet wird, 5° bis
20° und

ein Winkel, der zwischen einer verlangerten
Ebene der ersten parallelen Flache der zweiten
Seitenflache und der ersten geneigten Flache
der zweiten Seitenflache gebildet wird, 5° bis
20°.

[0163] Bei dem Kernstlick gemaf Anhang 2 erfiillen
die oben beschriebenen Winkel im ersten Element
den oben beschriebenen Wertebereich. Dies erleich-
tert das Wickeln der Wicklung auf die Umfangsflache
des ersten Elements und eine Konfiguration eines
Stators. Bei dem Kernstlick gemaR Anhang 2 erflillen
die oben beschriebenen Winkel im zweiten Element
den oben beschriebenen Wertebereich. Dies erleich-

tert die Anordnung in einer ringférmigen Form und
den Aufbau des Statorkerns. Bei dem Kernstlick
gemal Anhang 2 erflllen die oben beschriebenen
Winkel im drittem Element den oben beschriebenen
Wertebereich. Somit kdnnen Dichteschwankungen
des Kernstlcks unterdrickt werden.

[Anhang 3]

[0164] Bei dem Kernstiick gemafs Anhang 1 oder 3
weist jeder der Vorspriinge des zweiten Elements
und der Vorspriinge des dritten Elements

einen ersten Vorsprung, der in die erste Rich-
tung der Umfangsrichtung vorsteht, und

einen zweiten Vorsprung auf, der in die zweite
Richtung der Umfangsrichtung vorsteht.

[0165] Ein Vorsprungsbetrag des ersten Vorsprungs
im zweiten Element ist grof3er als ein Vorsprungsbe-
trag des ersten Vorsprungs im dritten Element.

[0166] Ein Vorsprungsbetrag des zweiten Vor-
sprungs im zweiten Element ist groRer als ein Vor-
sprungsbetrag des zweiten Vorsprungs im dritten
Element.

[0167] Die erste geneigte Flache des ersten Vor-
sprungs im zweiten Element weist einen Vorsprungs-
teil auf, der relativ zu einer ersten virtuellen Ebene
nach auf3en hervorsteht.

[0168] Die erste geneigte Flache des zweiten Vor-
sprungs im zweiten Element weist einen Vorsprungs-
teil auf, der relativ zu einer zweiten virtuellen Ebene
nach auflen hervorsteht.

[0169] Die erste virtuelle Ebene ist eine Ebene, die
einen Verbindungsabschnitt zwischen der ersten
parallelen Flache und der ersten geneigten Flache
mit einem Verbindungsabschnitt zwischen der zwei-
ten parallelen Flache und der Innenumfangsflache in
der ersten Seitenflache des ersten Vorsprungs im
zweiten Element verbindet.

[0170] Die zweite virtuelle Ebene ist eine Ebene, die
einen Verbindungsabschnitt zwischen der ersten
parallelen Flache und der ersten geneigten Flache
mit einem Verbindungsabschnitt zwischen der zwei-
ten parallelen Flache und der Innenumfangsflache in
der zweiten Seitenflache des zweiten Vorsprungs im
zweiten Element verbindet.

[0171] Das Kernstiick gemal Anhang 3 erleichtert
die Konfiguration des Statorkerns mit einem grof3en
magnetischen Pfadbereich. Der Grund hierflr ist wie
folgt.

[0172] Der Statorkern ist so konfiguriert, dass eine
Vielzahl von Kernstlicken in einer ringférmigen
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Form angeordnet ist. Eine Teilmenge von Statorker-
nen wird hergestellt, indem ein erstes Kernsttick und
ein zweites Kernstlick in der Umfangsrichtung
nebeneinander so kombiniert werden, dass sie mit-
einander in Kontakt stehen.

[0173] Beispielsweise tritt im Fall von Kernstlicken,
bei denen die erste Seitenflache des ersten Vor-
sprungs und die zweite Seitenflache des zweiten
Vorsprungs jeweils die erste parallele Flache, die
zweite parallele Flache und die erste geneigte Flache
aufweisen und die erste geneigte Flache keinen vor-
stehenden Teil aufweist, die folgende Situation auf.
Bei der ringfdrmigen Anordnung der Kernstlicke wer-
den, wenn versucht wird, die erste Seitenflache des
ersten Vorsprungs im zweiten Element des ersten
Kernstiicks und die zweite Seitenflache des zweiten
Vorsprungs im zweiten Element des zweiten Kern-
stlicks miteinander in Kontakt zu bringen, ein erster
Eckabschnitt des ersten Kernstiicks und ein zweiter
Eckabschnitt des zweiten Kernstiicks miteinander in
Kontakt gebracht.Der erste Eckabschnitt ist ein Eck-
abschnitt zwischen der ersten Seitenflache des ers-
ten Vorsprungs und der Innenumfangsflache im
zweiten Element. Der zweite Eckabschnitt ist ein
Eckabschnitt zwischen der zweiten Seitenflache
des zweiten Vorsprungs und der Innenumfangsfla-
che im zweiten Element. Somit wird kein ausreichen-
der Kontakt zwischen der ersten Seitenflache des
ersten Vorsprungs im zweiten Element des ersten
Kernstiicks und der zweiten Seitenflache des zwei-
ten Vorsprungs im zweiten Element des zweiten
Kernstiicks erreicht.

[0174] Im Gegensatz dazu weisen im Kernstick
gemal Anhang 3 die erste Seitenflache des ersten
Vorsprungs und die zweite Seitenflache des zweiten
Vorsprungs jeweils die erste parallele Flache, die
zweite parallele Flache und die erste geneigte Flache
auf, und die erste geneigte Flache weist einen vor-
stehenden Teil auf, der relativ zu einer entsprechen-
den der ersten virtuellen Ebene und der zweiten vir-
tuellen Ebene hervorsteht. Beim Anordnen der
Kernstlcke in einer ringférmigen Form kann ein Kon-
takt zwischen dem ersten Eckabschnitt des ersten
Kernstlicks und dem zweiten Eckabschnitt des zwei-
ten Kernstlicks verhindert werden, selbst wenn die
erste Seitenflache des ersten Vorsprungs im zweiten
Element des ersten Kernstlicks und die zweite Sei-
tenflaiche des zweiten Vorsprungs im zweiten Ele-
ment des zweiten Kernstiicks miteinander in Kontakt
gebracht werden. Somit wird ausreichender Kontakt
zwischen der ersten Seitenflache des ersten Vor-
sprungs im zweiten Element des ersten Kernstlicks
und der zweiten Seitenflache des zweiten Vor-
sprungs im zweiten Element des zweiten Kernstlicks
erreicht.

[Anhang 4]

[0175] Bei dem Kernstiick gemafl Anhang 3

hat die erste Seitenflache des ersten Vorsprungs im
zweiten Element eine/n aus der Gruppe ausgewahilt,
die aus mindestens einer Aussparung und einem
Vorsprung, einer Stufe und einer zweiten geneigten
Flache besteht.

[0176] Die zweite Seitenflache des zweiten Vor-
sprungs im zweiten Element hat eine/n aus der
Gruppe ausgewahlt, die aus mindestens einer Aus-
sparung, die der Aussparung der ersten Seitenflache
entspricht, und einer Aussparung, die dem Vor-
sprung der ersten Seitenflache entspricht, einer
Stufe, die der Stufe der ersten Seitenflache ent-
spricht, und einer zweiten geneigten Flache, die der
zweiten geneigten Flache der ersten Seitenflache
entspricht.

[0177] Das Kernstick gemall Anhang 4 erleichtert
die Konfiguration des Statorkerns mit einem grof3en
magnetischen Pfadbereich. Der Grund hierfir ist wie
folgt. Das erste Kernstiick und das zweite Kernstick,
die in der Umfangsrichtung des Statorkerns neben-
einander liegen, kdnnen an den Stufen oder der Aus-
sparung/dem Vorsprung miteinander in Eingriff
gebracht werden oder an den zweiten geneigten Fla-
chen miteinander in Kontakt stehen. Somit kénnen
das erste Kernstick und das zweite Kernstlck in
ausreichendem Kontakt miteinander stehen. Dies
kann eine Kontaktflache zwischen dem ersten Kern-
stlick und dem zweiten Kernstiick vergrofiern.

[Anhang 5]

[0178] Bei dem Kernstiick gemafl Anhang 3 oder 4
weist das dritte Element eine erste Endflache auf, die
auf einer gegenuberliegenden Seite von einer Seite
angeordnet ist, die dem zweiten Element zugewandt
ist, und

die erste Endflache so vorgesehen ist, dass sie zur
gegenilberliegenden Seite hin konvex ist.

[0179] Mit dem Kernstick gemall Anhang 5 kann
die rotierende elektrische Maschine mit geringer
Gerauschentwicklung und geringer Vibration gebaut
werden. Der Grund hierfir ist wie folgt. Bei der rotier-
enden elektrischen Maschine sind der Stator und der
Rotor so angeordnet, dass sie einander zugewandt
sind. Der Stator ist so konfiguriert, dass die Spule in
jedem ersten Element des Statorkerns angeordnet
ist. Der Statorkern ist so konfiguriert, dass eine Viel-
zahl von Kernstucken in einer ringférmigen Form
angeordnet ist. Wenn die erste Endflache des Kern-
stlicks eine konvexe Form hat, wird eine starke
Anderung eines magnetischen Flusses von Magne-
ten des Rotors, der vom Kernstiick empfangen wird,
wahrscheinlich unterdriickt. Wenn die starke Ande-
rung des magnetischen Flusses wahrscheinlich
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unterdrickt wird, wird das Rastmoment wahrschein-
lich reduziert. Wenn das Rastmoment reduziert wird,
nehmen wahrscheinlich weder Larm noch Vibration
ZU.

[Anhang 6]

[0180] Bei dem Kernstiick gemaf irgendeinem der
Anhange 1 bis 5

weist die AuBenumfangsflache jedes ersten, zweiten
und dritten Elements eine gekrimmte Flache auf, die
in einer Richtung konvex ist, die sich von der Achse
des Statorkerns wegbewegt.

[0181] Die Innenumfangsflache jedes ersten, zwei-
ten und dritten Elements weist eine gekrimmte Fla-
che auf, die in einer Richtung konvex ist, die sich der
Achse des Statorkerns nahert.

[0182] Das Kernstick gemal Anhang 6 kann Dich-
teschwankungen des Kernstlcks unterdricken.

[Anhang 7]

[0183] Bei dem Kernstiick gemaR irgendeinem der
Anhange 1 bis 6

sind eine erste Verbindung zwischen dem Vorsprung
des zweiten Elements und der Umfangsflache des
ersten Elements und eine zweite Verbindung zwi-
schen dem Vorsprung des dritten Elements und der
Umfangsflache des ersten Elements abgerundet.

[0184] Bei dem Kernstlck gemaf Anhang 7 sind die
erste Verbindung und die zweite Verbindung abge-
rundet. Daher ist es unwahrscheinlich, dass das
Kernstiick Schaden ausgesetzt wird, die durch die
Verbindungen als Ausgangspunkte verursacht wer-
den.

[Anhang 8]

[0185] Bei dem Kernstiick gemafl Anhang 7
betragen ein Krimmungsradius der ersten Verbin-
dung und der Krimmungsradius der zweiten Verbin-
dung 0,2 mm bis 4,0 mm.

[0186] Die Krimmungsradien der ersten Verbin-
dung und der zweiten Verbindung betragen im Kern-
stiick gemall Anhang 8 0,2 mm oder mehr. Somit
kann die auf die Form bei der Herstellung des Kern-
stlicks ausgelbte Belastung verringert werden. Die
Krimmungsradien der ersten Verbindung und der
zweiten Verbindung betragen im Kernstiick gemaf
Anhang 8 4,0 mm oder weniger. Somit wird das
Wickeln der Spule beim Konfigurieren des Stators
erleichtert, und dementsprechend wird eine Erho-
hung der Anzahl der Windungen der Spule erleich-
tert.

[Anhang 9]

[0187] Bei dem Kernstick gemal irgendeinem der
Anhange 1 bis 8

weisen das zweite Element und das dritte Element
jeweils erste Endflachen auf, wobei die erste Endfla-
che des zweiten Elements auf einer gegentberlie-
genden Seite von einer Seite angeordnet ist, die
dem dritten Element zugewandt ist, und die erste
Endflache des dritten Elements auf einer gegentiber-
liegenden Seite von einer Seite angeordnet ist, die
dem zweiten Element zugewandt ist.

[0188] Bei jedem zweiten Element und dem dritten
Element sind ein Eckabschnitt zwischen der Auf3en-
umfangsflache und der ersten Endflache und ein
Eckabschnitt zwischen der Innenumfangsflache und
der ersten Endflache abgeschragt.

[0189] Bei dem Kernstiick gemaR Anhang 9 sind die
oben beschriebenen Eckabschnitte abgeschragt und
dementsprechend ist es unwahrscheinlich, dass die
Eckabschnitte beschadigt werden.

[Anhang 10]

[0190] Bei dem Kernstick gemal irgendeinem der
Anhange 1 bis 9

ist die Gesamtflache der AuRenumfangsflachen im
ersten Element, im zweiten Element und im dritten
Element groRer als die Gesamtflache der Innenum-
fangsflachen im ersten Element, im zweiten Element
und im dritten Element und viermal so groR wie die
Gesamtflache der Innenumfangsfldchen oder klei-
ner.

[0191] Die Gesamtfliche der Aulienumfangsfla-
chen ist im Kernstick gemal Anhang 10 groR3er als
die Gesamtflache der Innenumfangsflachen. Dies
erleichtert die Anordnung in einer ringférmigen
Form und die Konfiguration des Statorkerns. Im
oben beschriebenen Kernstlck ist die Gesamtflache
der AulBenumfangsflachen viermal so grof} wie die
Gesamtflache der Innenumfangsfldchen oder klei-
ner. Dies erleichtert die Herstellung des oben
beschriebenen Kernsticks. Wenn das Verhaltnis
der Gesamtflaiche der Innenumfangsflachen ver-
gleichsweise grol ist, ist die Flache, um die das
Kernstick beim Ausformen des Kernstlicks aus der
Form durch den unteren Stempel herausgedrickt
wird, gro3. Somit ist es wahrscheinlich, dass eine
Beschadigung des Kernstiicks wahrend des Ausfor-
mens des Kernstlcks aus der Form verhindert wird.

[Anhang 11]

[0192] Bei dem Kernstiick gemalR irgendeinem der
Anhéange 1 bis 10

betragt von drei Abschnitten des Kernstiicks, die
durch eine virtuelle Ebene entlang der zweiten paral-
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lelen Flache der ersten Seitenflache und eine vir-
tuelle Ebene entlang der zweiten parallelen Flache
der zweiten Seitenflache geteilt sind, ein Unterschied
in der relativen Dichte zwischen einem ersten
Abschnitt, der in der ersten Richtung der Umfangs-
richtung positioniert ist, und einem dritten Abschnitt,
der zwischen dem ersten Abschnitt und einem zwei-
ten Abschnitt positioniert ist, der in der zweiten Rich-
tung der Umfangsrichtung positioniert ist, und ein
Unterschied in der relativen Dichte zwischen dem
zweiten Abschnitt und dem dritten Abschnitt 5,0 %
oder weniger.

[0193] Da der Unterschied in der relativen Dichte
des Kernstlicks 1 gemaf Anhang 11 gering ist, sind
die physikalischen Eigenschaften, wie etwa die mag-
netischen Eigenschaften, im Kernstlick im Wesentli-
chen einheitlich.

[Anhang 12]

[0194] Bei dem Kernstlick gemaR irgendeinem der
Anhange 1 bis 11

betragt bei dem ersten Element, dem zweiten Ele-
ment und dem dritten Element der Unterschied in
der relativen Dichte zwischen einem Element mit
der hochsten relativen Dichte und einem Element
mit der niedrigsten relativen Dichte vorzugsweise
5,0 % oder weniger.

[0195] Da der Unterschied in der relativen Dichte
des Kernsticks gemal® Anhang 12 gering ist, sind
die physikalischen Eigenschaften, wie etwa die mag-
netischen Eigenschaften, im Kernstick im Wesentli-
chen einheitlich.

[Anhang 13]

[0196] Bei dem Kernstlick gemaf irgendeinem der
Anhange 1 bis 12

betragt die relative Dichte des Grunlings 85% % oder
mehr.

[0197] Da die relative Dichte des Kernstlicks gemaf}
Anhang 13 85 % oder mehr betragt, weist das Kern-
stlick gemal Anhang 13 eine hohe Dichte auf. Mit
dem Kernstick gemal Anhang 13 kann die rotie-
rende elektrische Axialspaltmaschine mit guten mag-
netischen Eigenschaften, wie Sattigungsflussdichte,
gebaut werden. Darliber hinaus weist das Kernstlick
gemal Anhang 13 gute mechanische Eigenschaf-
ten, wie Festigkeit, auf.

[Anhang 14]

[0198] Bei dem Kernstiick gemaR irgendeinem der
Anhange 1 bis 13

ist der Griinling aus einer Ansammlung einer Vielzahl
beschichteter weichmagnetischer Partikel gebildet,
die eine Isolierbeschichtung auf den Flachen der

weichmagnetischen Partikel aufweisen, und

die weichmagnetischen Partikel sind Eisenpartikel,
die aus mindestens einem Metall bestehen, das aus
der Gruppe ausgewahlt ist, die aus reinem Eisen,
einer Fe-Si-Legierung, einer Fe-Al-Legierung und
einer Fe-Si-Al-Legierung besteht.

[0199] Das Kernstick gemall Anhang 14 ist ein
Kernstlick mit hoher Dichte und hoher MalRgenauig-
keit. Der Grund dafiir ist, dass sich die weichmagne-
tischen Partikel beim Formen des Grinlings zu ver-
formen neigen, da das oben beschriebene Material
vergleichsweise weich ist.

Bezugszeichenliste

1 Kernstiick

10 erstes Element

11 Umfangsflache,

12 AuRenumfangsfla-
che,

13 Innenumfangsflache

14a erste Seitenflache,

14b zweite Seitenflache

141 erste parallele
Flache,

142 zweite parallele
Flache,

143 erste geneigte
Flache

20 zweites Element

21 Vorsprung

211 erster Vorsprung,

212 zweiter Vorsprung,

213 dritter Vorsprung

22 AuRenumfangsfla-
che,

23 Innenumfangsflache,

24a erste Seitenflache,

24b zweite Seitenflache

240 Stufe

241 erste parallele
Flache,

242 zweite parallele
Flache,

243 erste geneigte
Flache

244 vorstehender Teil
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26
27
30
31
311
312
32

33

34a
34b
341

342

343

36
37
40
40w
40d
42

50
50h
51
511

512

513
52

521

522

523
53
531

532

erste Endflache,
zweite Endflache
drittes Element
Vorsprung,

erster Vorsprung,
zweiter Vorsprung

AuRenumfangsfla-
che,

Innenumfangsflache
erste Seitenflache,
zweite Seitenflache

erste parallele
Flache,

zweite parallele
Flache,

erste geneigte
Flache

erste Endflache,
zweite Endflache
Nut

Breite,

Tiefe
Kopplungsflache
Form

Matrize,

Formloch

erster Lochabschnitt

erster gerader
Abschnitt,

zweiter gerader
Abschnitt,

konischer Abschnitt

zweiter Lochab-
schnitt

erster gerader
Abschnitt,

zweiter gerader
Abschnitt,

konischer Abschnitt
dritter Lochabschnitt

erster gerader
Abschnitt,

zweiter gerader
Abschnitt,
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533
54
541

541e

542

542e

543

543e

55
551

551e

552

552e

553

553e

61
62

80
81
81s

81a
81b
81d

90
91
92
921

konischer Abschnitt
oberer Stempel

erster oberer Stem-
pelabschnitt,

erste untere Endfla-
che

zweiter oberer Stem-
pelabschnitt,

zweite untere
Endflache

dritter oberer Stem-
pelabschnitt,

dritte untere Endfla-
che

unterer Stempel

erster unterer Stem-
pelabschnitt,

erste obere Endfla-
che

zweiter unterer
Stempelabschnitt,

zweite obere Endfla-
che

dritter unterer Stem-
pelabschnitt,

dritte obere Endfla-
che

Nut,

Stufe
Statorkern,
Stator
Spule
Wicklung,

Wicklungsanfang-
Endabschnitt

langer Durchmesser,
kurzer Durchmesser
Durchmesser

rotierende elektri-
sche Maschine

Rotor,
rotierende Welle,
Gehause

zylindrischer
Abschnitt,



922
93
95
98

E11, E12, E21, E22, E31,
E32

Va, Vb
V21
V22

611, 621, 631

612, 622, 632
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Platte
Lager,
Magnet,
Ruckenjoch

verlangerte Ebene

virtuelle Ebene,
erste virtuelle Ebene,

zweite virtuelle
Ebene

erster Neigungswin-
kel

zweiter Neigungs-
winkel
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Patentanspriiche

1. Ein Kernstiick,
wobei das Kernstlick in einem Statorkern flir eine
rotierende elektrische Axialspaltmaschine enthalten
ist, das Kernstlick umfassend
ein erstes Element mit einer Saulenform, wobei sich
das erste Element in einer Richtung entlang einer
Achse des Statorkerns erstreckt und
wobei eine Umfangsflache des ersten Elements
eine Vielzahl von Nuten in zumindest einem Teil
einer Flache aufweist, die mit einer Wicklung einer
Spule in Kontakt steht, wobei die Vielzahl von Nuten
entlang einer Richtung des Wickelns der Wicklung
vorgesehen ist.

2. Das Kernstuck nach Anspruch 1,
wobei eine Breite jeder der Vielzahl von Nuten 1/4
eines langen Durchmessers der Wicklung zum lan-
gen Durchmesser betragt und
eine Tiefe jeder der Vielzahl von Nuten 1/4 eines
kurzen Durchmessers der Wicklung zum Kkurzen
Durchmesser betragt.

3. Das Kernstlick nach Anspruch 1 oder 2,
wobei ein Schnitt der Wicklung eine kreisformige
Form hat,
ein Schnitt jeder der Vielzahl von Nuten eine Bogen-
form hat und
ein Radius eines Kreises des Schnitts der Wicklung
und ein Radius eines Bogens des Schnitts der Nut
identisch sind.

4. Das Kernstlck nach irgendeinem der Anspri-
che 1 bis 3,
wobei die Vielzahl von Nuten eine Kopplungsflache
zwischen zwei der nebeneinander liegenden Nuten
umfasst, wobei die Kopplungsflache an die Innen-
umfangsflachen der Nuten anschlief3t und
die Kopplungsflache eine ebene Flache oder eine
abgerundete gekrimmte Flache ist.

5. Das Kernstiick nach irgendeinem der Anspri-
che 1 bis 4,
die Umfangsflache umfassend
eine Innenumfangsflache, die sich an einer Position
nahe der Achse des Statorkerns befindet, und
eine AuBenumfangsflache, die sich an einer Posi-
tion entfernt von der Achse des Statorkerns befin-
det, und
wobei die Vielzahl von Nuten in mindestens einer
von Innenumfangsflache und AuRRenumfangsflache
vorgesehen ist.

6. Das Kernstick nach irgendeinem der Anspru-
che 1 bis 5, weiterhin umfassend
ein zweites Element, das eine Plattenform hat,
wobei das zweite Element an einem ersten Endab-
schnitt in der Richtung entlang der Achse im ersten
Element vorgesehen ist; und

ein drittes Element, das eine Plattenform hat, wobei
das dritte Element an einem zweiten Endabschnitt in
der Richtung entlang der Achse im ersten Element
vorgesehen ist;

wobei die Umfangsflache des ersten Elements an
das zweite Element und das dritte Element
anschlief3t,

wobei das zweite Element einen Vorsprung auf-
weist, der relativ zur Umfangsflache des ersten Ele-
ments nach aulden hervorsteht, und

das dritte Element einen Vorsprung aufweist, der
relativ zur Umfangsflache des ersten Elements
nach aul3en hervorsteht, und

wobei das erste Element, das zweite Element und
das dritte Element einen einstickig geformten Grin-
ling umfassen.

7. Das Kernstlck nach Anspruch 6, wobei der
Vorsprung des zweiten Elements oder der Vor-
sprung des dritten Elements eine Nut oder eine
Stufe aufweist, wobei sich ein Wicklungsanfang-
Endabschnitt der Wicklung in der Nut oder der
Stufe befindet.

8. Ein Kernstiick,
wobei das Kernstlck in einem Statorkern fiir eine
rotierende elektrische Axialspaltmaschine enthalten
ist, das Kernstiick umfassend
ein erstes Element mit einer Saulenform, wobei sich
das erste Element in einer Richtung entlang einer
Achse des Statorkerns erstreckt;
ein zweites Element, das eine Plattenform hat,
wobei das zweite Element an einem ersten Endab-
schnitt in der Richtung entlang der Achse im ersten
Element vorgesehen ist; und
ein drittes Element, das eine Plattenform hat, wobei
das dritte Element an einem zweiten Endabschnitt in
der Richtung entlang der Achse im ersten Element
vorgesehen ist,
wobei das erste Element eine Umfangsflache auf-
weist, die an das zweite Element und das dritte Ele-
ment anschlief3t,
das zweite Element einen Vorsprung aufweist, der
relativ. zur Umfangsflache des ersten Elements
nach aulRen hervorsteht, und
das dritte Element einen Vorsprung aufweist, der
relativ. zur Umfangsflache des ersten Elements
nach auf3en hervorsteht,
wobei das erste Element, das zweite Element und
das dritte Element einen einstlickig geformten Griin-
ling umfassen,
die Umfangsflache des ersten Elements umfassend
eine Innenumfangsflache, die sich an einer Position
nahe der Achse des Statorkerns befindet, und
eine AuRenumfangsflache, die sich an einer Posi-
tion entfernt von der Achse des Statorkerns befin-
det,
wobei in mindestens einer von Innenumfangsflache
und AuRenumfangsflache eine Vielzahl von Nuten in
mindestens einem Teil einer Flache vorgesehen ist,

33/53



DE 11 2023 003 161 TS 2025.06.12

die mit einer Wicklung einer Spule in Kontakt steht,
wobei die Vielzahl von Nuten entlang einer Richtung
des Wickelns der Wicklung vorgesehen ist,

wobei eine Breite jeder der Vielzahl von Nuten 1/4
eines langen Durchmessers der Wicklung zum lan-
gen Durchmesser betragt, und

eine Tiefe jeder der Vielzahl von Nuten 1/4 eines
kurzen Durchmessers der Wicklung zum Kkurzen
Durchmesser betragt, und

wobei der Vorsprung des zweiten Elements oder der
Vorsprung des dritten Elements eine Nut oder eine
Stufe aufweist, wobei sich ein Wicklungsanfang-
Endabschnitt der Wicklung in der Nut oder der
Stufe befindet.

9. Ein Statorkern,
wobei der Statorkern fiir eine rotierende elektrische
Axialspaltmaschine ist, der Statorkern umfassend
eine Vielzahl von Kernstlicken, die in einer ringfor-
migen Form angeordnet ist, und wobei jedes der
Vielzahl von Kernsticken das Kernstick nach
irgendeinem der Anspriche 1 bis 8 ist.

10. Ein Stator,
wobei der Stator flir eine rotierende elektrische
Axialspaltmaschine ist, der Stator umfassend
den Statorkern nach Anspruch 9; und
eine Spule, die in jedem der ersten Elemente im
Statorkern angeordnet ist.

11. Eine rotierende elektrische Maschine,
wobei die rotierende elektrische Maschine eine
rotierende elektrische Axialspaltmaschine ist,
umfassend
einen Rotor und einen Stator, wobei der Rotor und
der Stator so angeordnet sind, dass sie einander in
einer Richtung entlang einer Achse zugewandt sind,
und
wobei der Stator der Stator nach Anspruch 10 ist.

Es folgen 19 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 16
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