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(57)【要約】
１つ以上の回転ディスク（１０）及び壁（４０a、４０b
）の間に形成されたキャビティ（３０）、その中に複数
の電磁コイルアセンブリ（５０）含有するステータ（２
０）を備える軸方向磁束モータが提供される。各電磁コ
イルアセンブリ（５０）は、各々が軸方向に延びる胴部
（７０a）と半径方向に延びる第１及び第２の端部シュ
ー（７２a、７２b）とを備える複数のポールピース（６
０）、及び各々が胴部（７０a）の周りに巻回された１
つ以上の関連するコイル（５５）を備え、前記端部シュ
ーの外表面（７５）が好ましくは前記（４０a、４０b）
の一方又は他方に結合されている。前記第１又は第２の
シューの一方又は両方は、前記熱交換表面（７２a１、
７２b１）の一方又は両方と前記コイル（５５）との間
の第１の冷却チャネル（１００a、１００b）及び前記コ
イル（５５）と隣接するコイル（５５）との離間によっ
て画定される第２の流れチャネル（１００c）を画定す
るように、軸胴部（７０a）の周囲に巻回されたコイル
（５５）に面する熱交換表面（７２a１、７２b１）をさ
らに備えている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　軸方向磁束モータ（１）であって
　１つ以上の回転ディスク（１０）と、
　壁（４０a、４０b）の間に形成されたキャビティ（３０）を有し、その中に、各々が軸
方向に延びる胴部（７０a）を有する複数のポールピース（６０）を備える複数の電磁コ
イルアセンブリ（５０）を包含するステータ（２０）と、
　前記複数の胴部（７０a）の両端部において半径方向に延びる第１及び第２の端部シュ
ー（７２）と、
　各々が胴部（７０a）の周りに巻回される１つ以上のコイル（５５）と、を備え、
　前記端部シュー（７２）は、前記壁（４０a、４０b）の一方又は他方に結合される１つ
以上の外面（７５）を含み、
　前記第１又は第２のシュー（７２）の一方又は両方は、コイル（５５）に面する熱交換
表面（７２a１、７２b１）をさらに備えて、前記熱交換表面（７２a１、７２b１）の一方
又は両方と前記コイル（５５）との間に１つ以上の第１の冷却チャネル（１００a、１０
０b）を画定させ、
　当該モータ（１）は、前記コイル（５５）と隣接するコイル（５５）との間隔（１００
c）によって画定される第２の流れチャネル（１００c）をさらに備えることを特徴とする
軸方向磁束モータ（１）。
【請求項２】
　前記熱交換表面（７２a１、７２b１）の各々は、各熱交換表面（７２a１、７２b１）と
コイルとの間に第１及び第２の冷却チャネル（１００a、１００b）を画定するように、前
記コイル（５５）から離間されていることを特徴とする請求項１に記載の軸方向磁束モー
タ。
【請求項３】
　前記コイル（５５）は、スペーサ（８０）によって１つ以上の前記熱交換表面（７２a
１、７２b１）から離間されていることを特徴とする請求項１に記載の軸方向磁束モータ
。
【請求項４】
　前記コイルは、その上部より広い基部を有するテーパ付けられたコイル（５５）を含み
、及び前記基部は、テーパ付けられた冷却チャネル（１００a、１００b）を画定するよう
に、前記胴部（７０a）の前記上部（９０）より長い長さに沿って延びていることを特徴
とする請求項１に記載の軸方向磁束モータ。
【請求項５】
　前記スペーサ（８０）は、前記胴部（７０a）の突起部であることを特徴とする請求項
３に記載の軸方向磁束モータ。
【請求項６】
　１つ以上の冷却チャネル（１００a、１００b）内に１つ以上の乱流発生器（７７）をさ
らに含むことを特徴とする請求項１ないし５のいずれか一項に記載の軸方向磁束モータ。
【請求項７】
　前記１つ以上の乱流発生器（７７）は、前記１つ以上の熱交換表面（７２a１、７２b１
）の１つ以上に戻り止め（７７）を備えることを特徴とする請求項６に記載の軸方向磁束
機械。
【請求項８】
　ボビン（２００）をさらに含み、前記コイル（５５）は、前記ボビン（２００）上でそ
の周りに取り付けられていることを特徴とする請求項１から７のいずれか１項に記載の軸
方向磁束機械。
【請求項９】
　前記ボビン（２００）は、熱交換表面（７２a１、７２b１）の一方又は他方又は双方か
ら前記コイル（５５）を離間させる１つ以上のスペーサ（２１０）を含むことを特徴とす
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る請求項８に記載の軸方向磁束機械。
【請求項１０】
　前記ボビン（２００）は、ボビン（２００）自体からコイル（５５）を離間させるため
に１つ以上のさらなるスペーサ（２３０）をさらに含み、ボビン（２００）とコイル（５
５）の端面（５５e）との間に１つ以上の内部冷却通路（１００d、１００e）を画定して
いることを特徴とする請求項８又は９に記載の軸方向磁束機械。
【請求項１１】
　前記ボビン（２００）は、電気的に絶縁されていることを特徴とする請求項８ないし１
０のいずれか１項に記載の軸方向磁束モータ（１）。
【請求項１２】
　前記ボビンは、ポールピース（６０）の周りにフィットするような形状の内部（２０２
）を含んでいることを特徴とする請求項８ないし１１のいずれか１項に記載の軸方向磁束
モータ（１）。
【請求項１３】
　前記１つ以上の第１の冷却チャネル（１００a、１００b）は、第２の冷却チャネル（１
００c）でもって結合されていることを特徴とする請求項１ないし１２のいずれか１項に
記載の軸方向磁束モータ（１）。
【請求項１４】
　前記１つ以上の冷却チャネル（１００a、１００b）の１つ以上の中に液体冷却剤を導く
ための冷却液供給手段（１８）をさらに含むことを特徴とする請求項１ないし１０のいず
れか１項に記載の軸方向磁束モータ（１）。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電気機械に関し、特に限定はしないが、ヨークレスのセグメント化アーマチ
ュア（Yokeless Ａnd Segmented Ａrmature：ＹＡＳＡ）モータとして一般に知られてい
る種類の電気モータ又は発電機に関する。そこでは、ステータにポールピース上に巻かれ
た電磁コイルが設けられ、ロータには、ロータとステータとの間の空隙を横切る電磁コイ
ルと協働する永久磁石が設けられている。
【背景技術】
【０００２】
　電磁コイルは、ポール胴部とポール胴部の両端に存する２つのポールシューから構成さ
れている。ポール胴部はソレノイドコイルを保持し、そしてポールシューは２つの目的を
果たす。すなわち、a）ポール胴部にソレノイドコイルを閉じ込めること、すなわち、ワ
イヤがポール胴部に巻かれ、当該ワイヤコイルが当接するポールシューによって保持され
ること、b）磁束をポール胴部からポール胴部とロータの磁石との間の空隙を横切って分
散させ、それにより当該空隙を横切る磁気抵抗を低下させることである。ポール胴部、ポ
ールシュー及びソレノイドコイルによって構成される複合構造体が電磁コイルを形成して
いる。
【０００３】
　特許文献１（ＧＢ２４６８０１８ Ａ）において、オックスフォードＹＡＳＡモータは
、ステータの周りに円周方向に間隔を置かれ、そして軸方向に（すなわち、ロータの回転
軸に平行に）配置され、ポールピースの周りに巻かれた一連のコイルを含む機械を開示し
ている。ロータは、ステータの各電磁コイルのいずれかの端部に面する、永久磁石が設け
られたディスクを備えた２つのステージ有している。
【０００４】
　特許文献２（ＧＢ ２４８２９２８Ａ）において、オックスフォードＹＡＳＡモータは
、上述したのと同様の構成を開示しているが、ポールシュー、したがって、電磁石、コイ
ルと磁石が搭載されているステータバーの端面との間に形成されていたであろう間隙内に
延びるケーシングの部分を保持するように、磁石とコイルを成形ケーシング内にカプセル
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化するために設計された鋳込みケーシング配列を備えている。
【０００５】
　特許文献３（ＪＰ２００９１４２０９５Ａ）において、住友は、磁石が装着されるステ
ータ鉄心を冷却するため、ステータバーの端面の表面に切られた複数の冷媒溝を備えてい
る装置を開示している。コイル自体は端面の表面に当接し、両者間には隙間は存在してい
ない。このような構成によって提供される冷却の程度は、溝を通る冷却流体の流れがわず
か、及び/又は、溝がコイル自体の周囲の限定された部分に設けられている場合には制限
される。
【０００６】
　軸方向磁束のセグメント化アーマチュアモータ１の概略図を示している図１を参照する
と、電気回路は、それらの極性が交互に変わり、コイルが異なる時に異なる磁石対と整列
するのに役立たせ、結果としてロータとステータとの間に付与されるトルクに帰させるた
めに、電磁コイル５０を励磁するように構成されている。ロータ１０は、一般的に、互い
に（例えば、軸（不図示）によって、）接続され、例えば、ハウジング２０に、一般的に
、固定されているステータ２０に対して軸Xの回りに一緒に回転する。図１に示す構成は
、ロータ１０が各コイルから離れて面する各磁石１５の背面の間の磁束を結合するために
使用される一方で、隣接するステータバー及び磁石対によって提供される磁気回路の一部
を示している。したがって、電磁コイルを適切に励磁することにより、ロータは軸Xを中
心に回転するように付勢される。もちろん、発電機の場合には、ロータの回転は、ロータ
が回転するにつれてステータバーに誘導される磁束変化に応じて、ステータコイル内の電
流を誘導する。
【０００７】
　電気モータは、様々な構成部品に課せられた温度制限の故に、パワーとトルクにおいて
しばしば制限される。エネルギーは、渦電流及びヒステリシス損失によって、ポール胴部
とポールシューにおいて、I2Rの損失がコイルワイヤで失われる。デュアルロータで、ヨ
ークレスで、セグメント化アーマチュアである軸方向磁束モータ又は発電機については、
上述したような電磁コイルが、そう保持されて時計回りの分布に取り付けられ、コイル及
びポールピースを全ての実質的なヒートシンクから熱的に隔離するプレートである、電気
的絶縁ステータプレートによって挟まれている。
【０００８】
　渦電流損失の故に、ポール胴部とポールシューで消散されるエネルギーは、特許文献４
（ＷＯ２０１０ / ０９２４０３ Ａ２）に記載されているように、軟磁性複合材料を使用
することによって克服されるが、軟磁性複合材料は、依然として珪素鋼板積層よりも約３
倍以上の非可逆であるヒステリシス損失の影響を受け易く、かつこれらの損失は、高い回
転速度とトルク要求時に重大になる。高いヒステリシス損失にもかかわらず珪素鋼板積層
を越える軟磁性複合材料の実現可能性を維持する、ポール胴部及びポールシューを量産で
、かつほぼゼロの渦電流損失での成形は容易である。
【０００９】
　このような構成の問題は、したがって、特に、ヒステリシスによって生成され、そして
高い回転速度とトルク要求で動作するモータからのＩ2R損失によって増幅されるポールピ
ースの過度の温度上昇である。これらの組み合わされた損失は、ポールシューでの発熱、
したがってそれらの温度上昇に寄与する。磁気効率要件は、典型的には、コイルがポール
胴部とポールシューの表面を覆うように求め、そして、コイル配線層を介しての伝導以外
には、これらの表面から熱を除去する機会はない。デュアルロータで、軸方向磁束の、Ｙ
ＡＳＡモータや発電機の場合、ポールシューの外側面は、ステータアセンブリへのポール
ピースの取り付けのために使用されるポリマー又は樹脂に包囲されている。半径方向磁束
の回転コイル機械に見られるような、ポールシューの外側面の空気冷却はないので、ＹＡ
ＳＡ機におけるポールシューの温度は、コイルを介しての冷却流体への熱伝導を圧倒する
ように上昇し、それ故に、ポールシューのステータプレートへの取付けは、熱的に譲歩さ
れ、そのように作成されたモータはこれらの熱制限を満たすために、出力が制限される可
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能性がある。
【００１０】
　ダイナモ電気機械において、発熱の主な原因はコイルであるとして、従来の方法論は、
コイルの冷却に焦点を当てている。モータコイルの発熱を克服するために、特許文献５（
ＧＢ６２６８２３）は、ポールより大きい内部寸法のコイルであって、環状間隙を有して
ポールに適用されるコイルを記載している。そのように形成された環状間隙は、空気がコ
イルの内側縁上を通過し、その後、空気がコイルの端部におけるスロット付き又はダクト
付きの絶縁部材を通過するのを許容するために使用される。このアプローチは、コイルワ
イヤに冷却を提供するだけでなく、ポールにおける磁束発生を低減し、本発明で提案され
る特徴のコイルがポール胴部に密に巻かれている場合よりも、より小さいトルクと動力を
発生する。特許文献５（ＧＢ６２６８２３）によって教示されたコイルをサポートするス
ロット付き又はダクト付きの絶縁部材はまた、本発明の主な目的である、ポールの端部ピ
ース（ポールシュー）の冷却を阻む。
【００１１】
　特許文献１（ＧＢ２４６８０１８）は、ＹＡＳＡモータに言及し、冷却流体がステータ
コイルの間に強制され、冷却流体がコイルの間を前後に交互に流れるべく強制するように
配置された遮断要素によって迂回され、それによって熱を除去する。従来の技術よりも有
意に効果的ではあるが、本教示は、コイルからの熱除去に向けられており、及びポールシ
ューは、一方において、ステータプレートに結合する樹脂又は接着剤によって、他方にお
いて、ワイヤコイルによって覆われて熱的に絶縁されたままである。ポールシューは、し
たがって、許容できないレベルまで温度が上昇し得る。
【００１２】
　特許文献６（ＵＳ３６３３０５４）は、ポールシューの冷却に向けられ、そして、冷却
チャネルを有するブロンズ製リングがポールシューと直接接触するように配置され、それ
によってポールシューから熱を運び去る、脚型ポールのダイナモ電気機械用の配置を教示
している。この方法は、軸方向磁束の同期機械には適用できない。何故ならば、導電性リ
ングはモータの動作に干渉する渦電流損失を発生させるからである。本発明は、仲介冷却
される金属チャネルを教示する特許文献６（ＵＳ３６３３０５４）に対しての熱除去の著
しい改善である、SMCのポールシュー内面と直接に接触する液体冷媒を提案している。本
発明は、追加の内蔵構成部品を必要とせず、モータのコスト及び容量を最小限に抑え、渦
電流損失を回避しながら大幅に熱除去を向上させる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１３】
【特許文献１】ＧＢ２４６８０１８Ａ
【特許文献２】ＧＢ ２４８２９２８Ａ
【特許文献３】ＪＰ２００９１４２０９５a
【特許文献４】ＷＯ２０１０/０９２４０３a２
【特許文献５】ＧＢ６２６８２３
【特許文献６】ＵＳ３６３３０５４
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　したがって、本発明の目的は、デュアルロータで、軸方向磁束の、ヨークレスセグメン
ト化アーマチュアモータ又は発電機におけるポールシューを、コイルとポールシューとの
間に隙間を設け、結果として、冷却液がコイル及びポールシューに衝突し、ポールシュー
から冷却剤流れへの改良された熱伝達を実現させる一方、同時に、コイルがポール胴部に
緊密に巻き付けられることを可能にして、磁束発生を最大にするように、冷却することに
ある。
【課題を解決するための手段】
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【００１５】
　本発明の一態様によれば、軸方向磁束モータであって、１つ以上の回転ディスクと、壁
の間に形成されたキャビティを有し、その中に、各々が軸方向に延びる胴部を有する複数
のポールピースを備える複数の電磁コイルアセンブリを包含するステータと、前記複数の
胴部の両端部において半径方向に延びる第１及び第２の端部シューと、各々が胴部の周り
に巻回される１つ以上のコイルと、を備え、前記端部シューは、前記壁の一方又は他方に
結合される１つ以上の外面を含み、前記第１又は第２のシューの一方又は両方は、コイル
に面する熱交換表面をさらに備えて、前記熱交換表面の一方又は両方と前記コイルとの間
に１つ以上の第１の冷却チャネルを画定させ、当該モータは、前記コイルと隣接するコイ
ルとの間隔によって画定される第２の流れチャネルをさらに備えることを特徴とする軸方
向磁束モータが提供される。
【００１６】
　好ましくは、前記熱交換表面の各々は、各熱交換表面とコイルとの間に第１及び第２の
冷却チャネルを画定するように、前記コイルから離間されている。
【００１７】
　好ましくは、前記コイルは、スペーサによって１つ以上の前記熱交換表面から離間され
ている。前記スペーサは、好ましくは、モータの出力密度を最大化しつつ冷却剤が前記熱
交換表面にアクセスするのを可能にする大きさである。有利には、前記スペーサは、前記
胴部の突起部であり、又は胴部の周りに設けられた別のリングである。代わりに、前記コ
イルは、その上部より広い基部を有するテーパ付けられたコイルを含み、及び前記基部は
、テーパ付けられた冷却チャネルを画定するように、前記胴部の前記上部より長い長さに
沿って延びている。より好ましくは、冷却剤のアクセス及び磁気特性を最大にするように
、前記テーパ付けられたコイルは、前記ポールシューの熱交換表面の少なくとも約７５％
露出している。
【００１８】
　熱交換は、乱れた冷却剤の流れに接触する表面を最大にすることによって最大化される
ので、好ましくは、前記熱交換表面が１つ以上の冷却チャネル内に１つ以上の乱流発生器
を含む。好ましくは、前記乱流発生器は、前記１つ以上の熱交換表面の１つ以上に戻り止
め又は突出部を備える。前記戻り止め又は突出部は共に、前記熱交換表面の表面積を増大
させ、そして乱れた冷却剤の流れに寄与する。
【００１９】
　特に好ましい配列では、当該機械は、ボビンを含み、そして前記コイルが、前記ボビン
上でその周りに取り付けられている。
【００２０】
　有利には、ボビンは、熱交換表面の一方又は他方又は双方から前記コイルを離間させる
１つ以上のスペーサを含んでもよい。
【００２１】
　好ましくは、ボビンは、ボビン自体からコイルを離間させるために１つ以上のさらなる
スペーサをさらに含み、ボビンとコイルの端面との間に１つ以上の内部冷却通路を画定し
ている。
【００２２】
　有利には、前記ボビンは、電気絶縁性又は電気的絶縁材料から形成されている又はそれ
に被覆されている。
【００２３】
　好ましくは、前記ボビンは、ポールピースの周りにフィットするような形状の内部を含
んでいる。
【００２４】
　好ましくは、前記１つ以上の第１の冷却チャネルは、第２の冷却チャネルでもって結合
されている。
【００２５】
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　好ましくは、前記軸方向磁束モータは、それに関連するシューを冷却すべく、前記１つ
以上の冷却チャネルの１つ以上の中に液体冷却剤を導くための冷却液供給手段をさらに含
み、冷却剤の流速が、設けられた流れチャネル内に乱れを発生させるのであれば、有利で
ある。
【００２６】
　前記セグメント化されたアーマチュアが熱的に隔離され、そして、関連するポールシュ
ーの温度がステータプレートへの結合に妥協するために上昇する本発明の軸方向磁束セグ
メント化アーマチュアモータに対して、本発明によって提供される解決策は、ポールシュ
ーからの熱除去であり、それによって所与の電力入力に対して前記ポールシューにおける
温度上昇を低減し、ポールシューのステータプレートへの結合の完全性を維持しながら増
加した出力を可能にしている。そこで、前記改善された熱除去は、乱流を誘導し、それで
ポールシューの内部面から冷却剤流体への熱伝達を最大にするために、冷却剤流体のため
に画定された流路、ポールシュー内面上の熱交換表面特徴部を介して達成される、冷却流
体への強化された熱交換によって提供される。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
　本発明は、今ここで例としてのみの添付図面を参照して、より詳細に説明される。
【図１】図１は、軸方向磁束モータにおけるコイル、ステータ及び磁石装置の模式図であ
る。
【図２ａ】図２aは、ポール胴部とポールシューを示すポールピースの概略図である。
【図２ｂ】図２bは、ワイヤコイルを有するポールピースの概略図であり、ポールシュー
とコイル端部との間の間隙及び当該間隙を開始するために使用されるスペーサを示してい
る。
【図３ａ】図３aは、矩形状のコイルを有するポールピースの概略図であり、スペーシン
グ要素及び冷却液に乱れを発生させる機能を備えたポールシューの内面を示している。
【図３ｂ】図３bは、テーパ付けられたコイルを有するポールピースの概略図であり、ス
ペーシング要素及び冷却液に乱れを発生させる機能を備えたポールシューの内面を示して
いる。
【図４ａ】図４aは、ステータプレート上のポールピースの分布を示す模式図である。
【図４ｂ】図４bは、２つの電磁コイル、すなわち、関連する矩形状ワイヤコイルを有す
るポールピースの断面の模式図であり、冷却剤のための「I」の流路を示している、
【図４ｃ】図４cは、２つのテーパ付けられた電磁コイル、すなわち、関連するワイヤコ
イルを有するポールピースの断面の模式図であり、冷却剤のための「I」の流路を示して
いる。
【図５ａ】図５aは、コイルが巻かれて、スペーサの機能をもまた果たすことができるボ
ビンを組み込んだ更に別の配置の概略断面図である。
【図５ｂ】図５bは、図５aのボビンの部分断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　図１を参照するに、ダブルロータステータで、ヨークレスのセグメント化されたアーマ
チュアモータは、各々がポールピース６０と関連したコイル５５を備えるいくつかの電磁
コイル５０であって、キャビティ壁部４０a、４０bを有するキャビティ３０内に時計回り
に分布され、磁場がコイルの周りに回転するのが起こされるように、コイル５５が一緒に
配線され、外部電源（不図示）によって給電される電磁コイル５０から構成されている。
電磁コイルのいずれかの端部と相互作用するのは、時計回りの分布でロータ１０に搭載さ
れたいくつかの永久磁石１５である。磁石、従って、ロータは、回転する電磁界により１
つのポール位置から次に移動するように付勢され、ロータ１０は軸Xの回りに回転する。
ステータキャビティ３０は、電磁コイルの間を循環させる冷却液を包含し、それにより、
熱を除去し、モータの外部に、それでラジエータ（図示せず）にこれを渡す。図面に矢印
１８として概略的に示されている循環手段１８は、この目的のために提供されてもよい。
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【００２９】
　図２aは、本発明のモータにおける電磁コイルのコアを形成するポールピース６０の概
略図である。当該ポールピース６０は、ポール胴部７０aとポール胴部７０aの両端に存在
するポールシュー７２aと７２bを有することを特徴としており、ポールシューの縁部とポ
ール胴部との間の高さがH１である。シュー７２は、胴部７０aに一体的に又は別々に形成
されてもよいことが理解されよう。
【００３０】
　図２bを参照するに、ポール胴部７０aは、必要な電力を供給するのに十分な電流を流す
のに適した任意の断面のワイヤ５５aから作られてもよいソレノイドコイル５５を保持し
、ワイヤ５５aは、ワイヤコイル５５とポール胴部７０aとの間に空隙が存在しないように
ポール胴部７０a上に緊密に巻かれている。ワイヤは、典型的には、絶縁被膜（図示せず
）を有し、ポール胴部から付加的に絶縁されてもよい。空隙１００a、１００bは、いずれ
かのコイルの端部において、コイル端部５５eとポールシューの内側表面７６c１、７６c
２との間に形成されている。間隙は、ポール胴部を作成する途中か、又は巻線する前に形
成された１つ以上のスペーサ８０によって開始されている。典型的には、スペーサ８０は
第１の層をガイドし、そして仮に第２のワイヤ層が追加されるなら、それは第１に続き、
それにより空隙を維持する。ポールシューの外面７５は、ステータプレート４０aと４０b
に接合される。ステータハウジングの内外周壁は示されていない。コイル５０は、高さH
２を有している。所与の大きさのモータについて、磁気目的を達成し、まだに時計回りの
分布に適合するためには、ポールシューの大きさには限界があり、及び結果としてポール
胴部の高さH１と、コイルの高さH２に制限があることを当業者は理解するであろう。
【００３１】
　図３aは、ポールシュー７２aと７２b及びポール胴部７０aを有するポールピースの一部
を示している。スペーサ８０は、ポールシューとポール胴部７０aの上に巻かれた矩形状
ワイヤコイル５５の間に、隙間１００a及び１００bを開始させ、そして維持するために使
用される。熱伝達を改善するために、突起又は窪み７７が、ポールシューの内側表面７６
c１及び７６c２に形成されている。このような特徴部は、軟磁性複合ポールシューの製造
中に経済的に形成される。
【００３２】
　図３bは、ポールシュー７２aと７２b及びポール胴部７０aを有するポールピースの一部
を示している。スペーサ８０は、ポールシューとポール胴部７０a上に巻かれたテーパ付
けられたワイヤコイルとの間のテーパ付けられた間隙１００a及び１００bを開始し、維持
するために使用される。熱伝達を改善するために、突起又は窪み７７がポールシューの内
側表面７６c１及び７６c２上に形成されている。このような特徴部は、軟磁性複合ポール
シューの製造中に経済的に形成される。
【００３３】
　図４aは、ステータプレート４０aにポールピース６０の時計方向の分布を示す模式図で
あり、当該プレートは冷却剤流体を包含するキャビティの一部を形成している。反対側の
ステータプレート、内側及び外側の壁（全部不図示）が残りのキャビティ壁構成部品を形
成する。
【００３４】
　図４bは、２つのポールピース６０及びそれらに関連するコイル５５を通るＡ‐Ａ’断
面図（図４a）である。ポールピース６０は、図示しない層によって、ステータプレート
４０a、４０bに接合されている。ポールピース６０とコイル５５を備える２つの隣接する
電磁コイルは、コイルの間のほぼ平行な壁区分１１０及びポールシュー内側表面とコイル
端部との間の間隙１００を備える「I」区分の流体流路を形成する。
【００３５】
　図４cは、２つのポールピース６０及びそれらに関連するコイル５５を通るＡ‐Ａ’断
面図である。ポールピース６０は、図示しない層によって、ステータプレート４０a、４
０bに接合されている。ポールピース６０とコイル５５を備える２つの隣接する電磁コイ
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ルは、コイルの間のほぼ平行な壁区分１１０及びポールシュー内側表面とコイル端部との
間のテーパ付けられた間隙１００を備える「I」区分の流体流路を形成する。壁区分１１
０は、コイル５５の間に冷却流体の通過を可能にするための、第２の、すなわち、半径方
向の流れチャネル１００cを効果的に提供する。間隙１００a、１００bは、好ましくは、
間隙１００a及び１００b及び流れ通路１００cによって形成される複雑な通路を通る強化
された冷却剤の流れを可能にするような流れのために流れチャンネル１００cに結合され
ている。
【００３６】
　図５aは、軸部７０aと内向き面７２a１及び７２b１に近接して示されたスペーサ８０と
コイル装置の別の構成を示す断面図である。ワイヤ５５a上の絶縁コーティング（図示し
ない）は、追加の絶縁体によって増強することができ、これは、絶縁材料で形成され得る
ボビン２００の形態をとることができる。それはまた、内蔵され当該ボビン２００を内面
７２al及び７２blから離間させるスペーサ特徴部２１０を有し得、それにより、冷却媒体
が、前の図面を参照して説明したのと同様の方法でこれらの表面へアクセスするのを許容
する。好ましくは、ボビン２００は、部分的又は全体的に、それをカプセル化するように
ポールピース６０の周りに適合するように成形された内側部分２０２を備えている。この
ような配置は、ポールピースの上に配置される前に、コイルがボビン２００上に予め組み
立てられることを許容し、そしてボビン２００はワイヤ５５が巻回される前者になること
を許容することができる。選択肢として、ボビン２００はコイル５５をボビン自体から離
間させ、それによって、コイルの端部面５５eに対する１つ以上の内部冷却チャネル（複
数可）１００d、１００eを提供するスペーサ特徴部２３０を包含することができる。ボビ
ン２００は、コイル５５を担持してもよいし、製造工程中に胴部７０a上に組み立てられ
るように、コイルと組合わされたサブアセンブリを形成してもよい。電気絶縁特徴部２２
０が設けられ、使用される電圧に応じて絶縁バリアを提供するように作用させることがで
きる。当該ボビンの各特徴部によって提供される特定の利点は、ポールシューの表面７２
al、７２blに冷却媒体流れへのアクセスを提供し、かくて全体構成の冷却を向上させると
いう、本発明の目的を強化するために、個別に、又は互いに組み合わされて採用されても
よい。スペーサ特徴部２１０及び２３０は、円周方向又は局所的な離散突起であり、ポー
ルシューと隣接する表面間を通過する流体媒体に乱流を提供することができる。
【００３７】
　上記構成は、熱交換表面７２al、７２blとコイルの外表面５５cとの全表面積のかなり
の部分が、冷却チャネル１００a、１００bを通過する冷却流体の流れに露出するのを生じ
させることが理解されるであろう。また、熱交換表面は、溝ではなくてむしろ概ね平面で
あってもよいが、その上を通過する全ての冷却剤の流れが乱され、そしてそのような動き
はさらに冷却効果を高めるので、より乱流になるのを生じさせるように、７７に示される
離散的な戻止め又は刻み目が設けられてもよいことが理解されるであろう。コイル５５を
スペーサ８０から離間させ、二次的冷却チャネル１００d、１００eを画定することによっ
て、さらにその次に、全体的な冷却効果を高めることが可能である。また、間隙又はチャ
ネル１００a、１００b及び１００cは、異なる場所であるがコイル５５の全周囲の周りに
延在し、かくて、コイル５５及び熱交換表面７２al、７２blが、そうでなければ、スペー
サなしで利用可能すなわち従来技術の構成で利用できるのよりも、より大きな周辺の周り
でより広い接触面積に亘り冷却されるのを生じさせることが理解されよう。さらに、第１
の冷却チャネル１００a、１００bの１つ以上をコイル５５自体の間の関連する半径方向の
冷却チャネル１００cと結合することによって、冷却流体がより容易に循環され、そして
チャネル１００a、１００b内で比較的流れが制限される領域においてのデッドスポット、
すなわち、流れが無いかあるいは減少されるのが減少されるか又は回避されるのを保証す
ることができるのが理解されるであろう。
【００３８】
　本発明は、液体冷却剤が、仲介冷却される金属チャネルを教示する特許文献６に比べて
熱除去の著しい改善である、SMCのポールシュー内面と直接に接触することができること
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を提供している。本発明は追加の内蔵構成部品を必要とせず、それでモータのコスト及び
容量を最小限に抑え、且つ渦電流損失を回避しながら熱除去を大幅に向上させる。
【００３９】
　上述の個々の項目は、それら自体で、又は図面に示され、又は説明に記載された他の項
目と組み合わせて使用されてもよく、且つ同じ文節又は同一の図面に互いに述べられた項
目は互いに組み合わせて使用される必要がないことが理解されるであろう。加えて、「手
段」という表現は、所望のアクチュエータ、又はシステム又はデバイスに置き換えること
ができる。さらに、「備える」又は「からなる」への如何なる言及も、如何なる方法にお
いて何であれ限定することを意図するものではなく、読者は説明及び特許請求の範囲に応
じて解釈すべきである。さらにまた、上述のように、本発明が好ましい実施形態に関して
説明されたが、これらの実施形態は単なる例示であることが理解されるべきである。当業
者は、添付の特許請求の範囲内に入るように意図される開示を考慮して修正及び代替を行
うことができるであろう。
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