
10

20

JP 7547996 B2 2024.9.10

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7547996号

(P7547996)
(24)登録日　令和6年9月2日(2024.9.2)(45)発行日　令和6年9月10日(2024.9.10)

(54)【発明の名称】　コイルの製造方法

(51)国際特許分類
　   Ｈ０２Ｋ 15/04 (2006.01)
　   Ｈ０２Ｋ 3/02 (2006.01)
　   Ｈ０１Ｆ 5/00 (2006.01)
　   Ｈ０１Ｂ 13/00 (2006.01)
　   Ｈ０２Ｋ 3/30 (2006.01)

ＦＩ
　Ｈ０２Ｋ 15/04 　　　Ｚ 　　　
　Ｈ０２Ｋ 3/02 　　　　 　　　
　Ｈ０１Ｆ 5/00 　　　Ｆ 　　　
　Ｈ０１Ｆ 5/00 　　　Ｄ 　　　
　Ｈ０１Ｂ 13/00 ５１７ 　　　

(21)出願番号　 特願2020-212514(P2020-212514)
(22)出願日　 令和2年12月22日(2020.12.22)
(65)公開番号　 特開2022-98871(P2022-98871A)
(43)公開日　 令和4年7月4日(2022.7.4)

審査請求日　 令和5年7月18日(2023.7.18)

(73)特許権者　 000003207
トヨタ自動車株式会社
愛知県豊田市トヨタ町１番地

(74)代理人　 110001195
弁理士法人深見特許事務所

(72)発明者　 松本  雅志
愛知県豊田市トヨタ町１番地  トヨタ自 
動車株式会社内

(72)発明者　 渡邉  航平
愛知県豊田市トヨタ町１番地  トヨタ自 
動車株式会社内

(72)発明者　 川村  葉月
愛知県豊田市トヨタ町１番地  トヨタ自 
動車株式会社内

審査官　 稲葉  礼子
最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 銅 線 を 準 備 す る 準 備 工 程 と 、
　 前 記 銅 線 の 周 囲 に 複 数 の ア ル ミ ニ ウ ム 線 を 配 置 す る 配 置 工 程 と 、
　 前 記 銅 線 お よ び 前 記 ア ル ミ ニ ウ ム 線 に プ レ ス 加 工 を 施 す こ と で 、 前 記 銅 線 の 周 囲 を 被 覆  
す る ア ル ミ ニ ウ ム 被 膜 を 形 成 す る と 共 に 、 前 記 ア ル ミ ニ ウ ム 被 膜 の 表 面 に ア ル マ イ ト 膜 を  
形 成 す る プ レ ス 工 程 と 、
　 を 備 え た 、 コ イ ル の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 銅 線 お よ び 前 記 ア ル ミ ニ ウ ム 線 に プ レ ス 加 工 を 施 す 前 に 、 前 記 銅 線 と 前 記 ア ル ミ ニ  
ウ ム 線 に 金 属 塩 処 理 を 施 す 工 程 を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 １ に 記 載 の コ イ ル の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 銅 線 は 、 複 数 の 銅 素 線 を 束 ね る こ と で 形 成 さ れ た 、 請 求 項 １ に 記 載 の コ イ ル の 製 造  
方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 プ レ ス 工 程 は 、
　 前 記 銅 線 お よ び 前 記 ア ル ミ ニ ウ ム 線 に 前 記 プ レ ス 加 工 を 施 す こ と で 、 前 記 ア ル ミ ニ ウ ム  
被 膜 と 前 記 ア ル マ イ ト 膜 と が 形 成 さ れ る と 共 に 、 端 部 に 凸 部 が 形 成 さ れ た 第 １ コ イ ル 片 を  
形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 銅 線 お よ び 前 記 ア ル ミ ニ ウ ム 線 に 前 記 プ レ ス 加 工 を 施 す こ と で 、 前 記 ア ル ミ ニ ウ ム  

請求項の数　4　（全12頁）　最終頁に続く
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被 膜 と 前 記 ア ル マ イ ト 膜 と が 形 成 さ れ る と 共 に 、 端 部 に 前 記 凸 部 が 嵌 合 可 能 な 凹 部 が 形 成  
さ れ た 第 ２ コ イ ル 片 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 を 含 み 、
　 前 記 第 １ コ イ ル 片 の 前 記 凸 部 を 前 記 第 ２ コ イ ル 片 の 前 記 凹 部 に 挿 入 し て 、 前 記 第 １ コ イ  
ル 片 お よ び 前 記 第 ２ コ イ ル 片 を 連 結 す る 工 程 を さ ら に 備 え た 、 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い  
ず れ か に 記 載 の コ イ ル の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 開 示 は 、 コ イ ル の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 か ら コ イ ル の 製 造 方 法 に つ い て 各 種 提 案 さ れ て い る 。 特 開 ２ ０ ０ ６ － ２ ９ ６ １ ５ １  
号 公 報 に 記 載 さ れ た ス テ ー タ コ イ ル の 製 造 方 法 は 、 分 割 コ ア の テ ィ ー ス 部 に コ イ ル 線 材 を  
巻 回 す る 工 程 と 、 テ ィ ー ス 部 に 巻 回 さ れ た コ イ ル 線 材 を プ レ ス 加 工 し て 、 コ イ ル の 占 積 率  
向 上 を 図 る 工 程 と を 備 え て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ ０ ６ － ２ ９ ６ １ ５ １ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 の コ イ ル 線 材 と し て は 、 平 角 線 が 採 用 さ れ る 場 合 が あ る 。 平 角 線 の 製 造 方 法 は 、 た  
と え ば 、 丸 線 の 金 属 線 に プ レ ス 加 工 を 施 し て 平 角 線 材 を 形 成 す る 工 程 と 、 こ の 平 角 線 材 の  
表 面 に 電 着 塗 装 な ど で 絶 縁 被 膜 を 形 成 す る 工 程 と を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 上 記 の コ イ ル の 製 造 方 法 に お い て は 、 電 着 塗 装 な ど で 絶 縁 被 膜 を 平 角 線 材 の 表  
面 に 形 成 す る 工 程 が 必 要 と な り 、 コ イ ル の 製 造 工 程 が 多 い と の 課 題 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 開 示 は 、 上 記 の よ う な 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 そ の 目 的 は 、 製 造 工 程 の  
簡 略 化 が 図 ら れ た コ イ ル の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 開 示 に 係 る コ イ ル の 製 造 方 法 は 、 銅 線 を 準 備 す る 準 備 工 程 と 、 銅 線 の 周 囲 に 複 数 の ア  
ル ミ ニ ウ ム 線 を 配 置 す る 配 置 工 程 と 、 銅 線 お よ び ア ル ミ ニ ウ ム 線 に プ レ ス 加 工 を 施 す こ と  
で 、 銅 線 の 周 囲 を 被 覆 す る ア ル ミ ニ ウ ム 被 膜 を 形 成 す る と 共 に 、 ア ル ミ ニ ウ ム 被 膜 の 表 面  
に ア ル マ イ ト 膜 を 形 成 す る プ レ ス 工 程 と を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 コ イ ル の 製 造 方 法 は 、 上 記 銅 線 お よ び ア ル ミ ニ ウ ム 線 に プ レ ス 加 工 を 施 す 前 に 、 銅 線 と  
ア ル ミ ニ ウ ム 線 に 金 属 塩 処 理 を 施 す 工 程 を さ ら に 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 銅 線 は 、 複 数 の 銅 素 線 を 束 ね る こ と で 形 成 さ れ て い る 。
　 上 記 プ レ ス 工 程 は 、 銅 線 お よ び ア ル ミ ニ ウ ム 線 に プ レ ス 加 工 を 施 す こ と で 、 ア ル ミ ニ ウ  
ム 被 膜 と ア ル マ イ ト 膜 と が 形 成 さ れ る と 共 に 、 端 部 に 凸 部 が 形 成 さ れ た 第 １ コ イ ル 片 を 形  
成 す る 工 程 と 、 銅 線 お よ び ア ル ミ ニ ウ ム 線 に プ レ ス 加 工 を 施 す こ と で 、 ア ル ミ ニ ウ ム 被 膜  
と ア ル マ イ ト 膜 と が 形 成 さ れ る と 共 に 、 端 部 に 凸 部 が 嵌 合 可 能 な 凹 部 が 形 成 さ れ た 第 ２ コ  
イ ル 片 を 形 成 す る 工 程 と を 含 む 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 コ イ ル の 製 造 方 法 は 、 第 １ コ イ ル の 凸 部 を 第 ２ コ イ ル の 凹 部 に 挿 入 し て 、 第 １ コ イ  
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ル 片 お よ び 第 ２ コ イ ル 片 を 連 結 す る 工 程 を さ ら に 備 え る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 開 示 に 係 る 製 造 方 法 に よ れ ば 、 製 造 工 程 の 簡 略 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ２ 】
【 図 １ 】 回 転 電 機 の ス テ ー タ １ を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 Ｕ 相 コ イ ル ７ を 広 げ た 状 態 に お け る Ｕ 相 コ イ ル ７ の 一 部 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 Ｕ 相 コ イ ル ７ の 一 部 を 示 す 分 解 平 面 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 Ｕ 相 コ イ ル ７ の 製 造 方 法 を 示 す 製 造 フ ロ ー 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 準 備 工 程 Ｓ １ ０ を 模 式 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 銅 線 ４ ０ を 示 す 側 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 配 置 工 程 Ｓ １ １ を 模 式 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 金 属 束 ４ ２ を 示 す 側 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 塩 処 理 工 程 Ｓ １ ２ を 模 式 的 に 示 す 工 程 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 プ レ ス 装 置 ４ ５ を 模 式 的 に 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 第 １ 金 型 ４ ６ お よ び 第 ２ 金 型 ４ ７ を 重 ね 併 せ た 状 態 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 プ レ ス 工 程 Ｓ １ ３ の 配 置 工 程 Ｓ １ ４ を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 プ レ ス 工 程 Ｓ １ ３ の 加 工 工 程 Ｓ １ ５ を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 加 工 工 程 Ｓ １ ５ を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 配 置 工 程 Ｓ １ １ の 変 形 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ は 、 回 転 電 機 の ス テ ー タ １ を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 ス テ ー タ １ は 、 環 状 に 形 成 さ れ た  
ス テ ー タ コ ア ２ と 、 ス テ ー タ コ ア ２ に 装 着 さ れ た ス テ ー タ コ イ ル ３ と を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ス テ ー タ コ ア ２ は 、 環 状 に 形 成 さ れ た ス テ ー タ ヨ ー ク ４ と 、 ス テ ー タ ヨ ー ク ４ の 内 周 面  
か ら 突 出 す る 複 数 の ス テ ー タ テ ィ ー ス ５ と を 含 む 。 ス テ ー タ ヨ ー ク ４ は 、 中 心 線 Ｏ １ の 周  
囲 を 取 り 囲 む よ う に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ス テ ー タ ヨ ー ク ４ は 中 心 線 Ｏ １ の 延 び る 方 向 に お い て 、 一 端 側 に 位 置 す る 一 方 端 面 １ ７  
を 含 む 。 一 方 端 面 １ ７ は 、 中 心 線 Ｏ １ の 周 囲 を 取 り 囲 む よ う に 環 状 に 形 成 さ れ て い る 。 な  
お 、 中 心 線 Ｏ １ の 延 び る 方 向 の 他 端 側 に は 、 一 方 端 面 １ ７ と 同 様 に 形 成 さ れ た 他 方 端 面 １  
８ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ス テ ー タ テ ィ ー ス ５ は 、 ス テ ー タ ヨ ー ク ４ の 内 周 面 に 間 隔 を あ け て 形 成 さ れ て お り 、 各  
ス テ ー タ テ ィ ー ス ５ の 間 に は 、 ス ロ ッ ト ６ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ス テ ー タ コ イ ル ３ は 、 ス ロ ッ ト ６ を 通 る よ う に ス テ ー タ コ ア ２ に 装 着 さ れ て い る 。 図 １  
に 示 す ス テ ー タ １ は 、 分 布 巻 き の 三 相 コ イ ル モ ー タ の ス テ ー タ で あ る 。 ス テ ー タ コ イ ル ３  
は 、 Ｕ 相 コ イ ル ７ と 、 Ｖ 相 コ イ ル ８ と 、 Ｗ 相 コ イ ル ９ と を 含 む 。 な お 、 Ｕ 相 コ イ ル ７ と 、  
Ｖ 相 コ イ ル ８ と 、 Ｗ 相 コ イ ル ９ と は 、 ス テ ー タ コ ア ２ の 周 方 向 に ず れ る よ う に 配 置 さ れ て  
い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ は 、 Ｕ 相 コ イ ル ７ を 広 げ た 状 態 に お け る Ｕ 相 コ イ ル ７ の 一 部 を 示 す 平 面 図 で あ る 。  
Ｕ 相 コ イ ル ７ は 、 複 数 の 湾 曲 部 １ ０ と 、 複 数 の 挿 入 部 １ １ と 、 複 数 の 湾 曲 部 １ ２ と を 含 む  
。 各 挿 入 部 １ １ の 一 端 は 、 湾 曲 部 １ ０ の 各 端 部 に 接 続 さ れ て お り 、 各 挿 入 部 １ １ の 他 端 は  
、 湾 曲 部 １ ２ の 各 端 部 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 Ｕ 相 コ イ ル ７ が ス テ ー タ コ ア ２ に 装 着 さ れ た 状 態 に お い て 、 挿 入 部 １ １ は ス ロ ッ ト ６ に  
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挿 入 さ れ て い る 。 湾 曲 部 １ ０ は 一 方 端 面 １ ７ 側 に 位 置 し て い る 。 湾 曲 部 １ ２ は ス テ ー タ コ  
ア ２ の 他 方 端 面 １ ８ に 位 置 し て い る 。 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た Ｕ 相 コ イ ル ７ は 、 複 数 の コ  
イ ル 片 を 接 続 す る こ と で 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ３ は 、 Ｕ 相 コ イ ル ７ の 一 部 を 示 す 分 解 平 面 断 面 図 で あ る 。 Ｕ 相 コ イ ル ７ は 、 複 数 の コ  
イ ル 片 １ ５ と 、 複 数 の コ イ ル 片 １ ６ と を 含 む 。 コ イ ル 片 １ ５ は 、 湾 曲 片 ２ ０ と 、 脚 ２ １ ，  
２ ２ と 、 凸 部 ２ ３ ， ２ ４ と を 含 む 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 脚 ２ １ の 一 端 は 湾 曲 片 ２ ０ の 一 端 に 接 続 さ れ て お り 、 脚 ２ １ の 他 端 に は 凸 部 ２ ３ が 形 成  
さ れ て い る 。 脚 ２ ２ の 一 端 は 湾 曲 片 ２ ０ の 他 端 に 接 続 さ れ て お り 、 脚 ２ ２ の 他 端 に は 凸 部  
２ ４ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ こ で 、 コ イ ル 片 １ ５ は 、 銅 本 体 部 ２ ５ と 、 ア ル ミ ニ ウ ム 被 覆 部 ２ ６ と 、 ア ル マ イ ト 膜  
２ ７ と を 含 む 。 銅 本 体 部 ２ ５ は 、 銅 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 銅 本 体 部 ２ ５ の 一 端 に 凸 部  
２ ３ が 形 成 さ れ て お り 、 銅 本 体 部 ２ ５ の 他 端 に 凸 部 ２ ４ が 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 ア ル  
ミ ニ ウ ム 被 覆 部 ２ ６ は 銅 本 体 部 ２ ５ の 表 面 を 覆 う よ う に 形 成 さ れ て お り 、 凸 部 ２ ３ お よ び  
凸 部 ２ ４ は 、 銅 本 体 部 ２ ５ か ら 露 出 し て い る 。 ア ル マ イ ト 膜 ２ ７ は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 被 覆 部  
２ ６ の 表 面 を 覆 う よ う に 形 成 さ れ て い る 。 ア ル マ イ ト 膜 ２ ７ は 、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム で あ り  
、 絶 縁 性 の 金 属 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 コ イ ル 片 １ ６ は 棒 状 に 形 成 さ れ て い る 。 コ イ ル 片 １ ６ の 一 端 面 に は 凹 部 ２ ８ が 形 成 さ れ  
て お り 、 コ イ ル 片 １ ６ の 他 端 面 に は 凹 部 ２ ９ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 コ イ ル 片 １ ６ は 、 銅 本 体 部 ３ ０ と 、 ア ル ミ ニ ウ ム 被 覆 部 ３ １ と 、 ア ル マ イ ト 膜 ３ ２ と を  
含 む 。 銅 本 体 部 ３ ０ は 棒 状 に 形 成 さ れ て お り 、 銅 本 体 部 ３ ０ は 銅 に よ っ て 形 成 さ れ て い る  
。 ア ル ミ ニ ウ ム 被 覆 部 ３ １ は 銅 本 体 部 ３ ０ の 表 面 を 被 覆 す る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 銅 本  
体 部 ３ ０ の 両 端 面 は ア ル ミ ニ ウ ム 被 覆 部 ３ １ か ら 露 出 し て お り 、 凹 部 ２ ８ ， ２ ９ の 底 面 は  
ア ル ミ ニ ウ ム 被 覆 部 ３ １ か ら 露 出 し て い る 。 ア ル マ イ ト 膜 ３ ２ は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 被 覆 部 ３  
１ の 表 面 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ し て 、 コ イ ル 片 １ ５ Ａ の 凸 部 ２ ３ が コ イ ル 片 １ ６ Ａ の 凹 部 ２ ８ に 挿 入 さ れ 、 コ イ ル 片  
１ ５ Ａ の 凸 部 ２ ４ が コ イ ル 片 １ ６ Ｂ の 凹 部 ２ ８ に 挿 入 さ れ る 。 同 様 に 、 コ イ ル 片 １ ５ Ｂ の  
凸 部 ２ ３ ， ２ ４ が コ イ ル 片 １ ６ の 凹 部 ２ ９ に 挿 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の よ う に 、 複 数 の コ イ ル 片 １ ５ お よ び 複 数 の コ イ ル 片 １ ６ を 組 み 付 け る こ と で 、 Ｕ 相  
コ イ ル ７ が 形 成 さ れ て い る 。 同 様 に 、 Ｖ 相 コ イ ル ８ お よ び Ｗ 相 コ イ ル ９ も 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に 、 Ｕ 相 コ イ ル ７ の 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 図 ４ は 、 Ｕ 相 コ イ ル ７ の 製 造 方 法 を  
示 す 製 造 フ ロ ー 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 Ｕ 相 コ イ ル ７ の 製 造 方 法 は 、 コ イ ル 片 １ ５ を 形 成 す る コ イ ル 片 形 成 工 程 Ｓ １ と 、 コ イ ル  
片 １ ６ を 形 成 す る コ イ ル 片 形 成 工 程 Ｓ ２ と 、 コ イ ル 片 １ ５ お よ び コ イ ル 片 １ ６ を 組 み 付 け  
る 組 付 工 程 Ｓ ３ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 コ イ ル 片 形 成 工 程 Ｓ １ は 、 準 備 工 程 Ｓ １ ０ と 、 配 置 工 程 Ｓ １ １ と 、 塩 処 理 工 程 Ｓ １ ２ と  
、 プ レ ス 工 程 Ｓ １ ３ と を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ５ は 、 準 備 工 程 Ｓ １ ０ を 模 式 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。 準 備 工 程 Ｓ １ ０ は 、 銅 線 ４ ０ を  
準 備 す る 工 程 で あ る 。 銅 線 ４ ０ は 断 面 形 状 が 円 形 状 の 丸 線 で あ る 。 図 ６ は 、 銅 線 ４ ０ を 示  
す 側 断 面 図 で あ る 。 銅 線 ４ ０ は 、 湾 曲 部 ６ ０ と 、 脚 部 ６ １ ， ６ ２ と を 含 む 。 脚 部 ６ １ は 湾  
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曲 部 ６ ０ の 一 端 に 接 続 さ れ て お り 、 脚 部 ６ ２ は 湾 曲 部 ６ ０ の 他 端 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ７ は 、 配 置 工 程 Ｓ １ １ を 模 式 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。 配 置 工 程 Ｓ １ １ は 、 銅 線 ４ ０ の  
周 囲 に 複 数 の ア ル ミ ニ ウ ム 線 ４ １ を 配 置 す る 工 程 で あ る 。 複 数 の ア ル ミ ニ ウ ム 線 ４ １ は 、  
銅 線 ４ ０ の 周 囲 を 取 り 囲 む よ う に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の よ う に 、 配 置 工 程 Ｓ １ １ は 、 銅 線 ４ ０ の 周 囲 に 複 数 の ア ル ミ ニ ウ ム 線 ４ １ を 配 置 し  
て 金 属 束 ４ ２ を 形 成 す る 工 程 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ８ は 、 金 属 束 ４ ２ を 示 す 側 断 面 図 で あ る 。 ア ル ミ ニ ウ ム 線 ４ １ は 、 銅 線 ４ ０ の 湾 曲 部  
６ ０ と 、 脚 部 ６ １ の 一 部 の 周 囲 に 配 置 さ れ て い る 。 そ し て 、 銅 線 ４ ０ の 端 部 は 、 複 数 の ア  
ル ミ ニ ウ ム 線 ４ １ よ り も 突 出 し て い る 。 こ の よ う に 、 金 属 束 ４ ２ の 端 部 に は 、 銅 線 ４ ０ が  
突 出 す る こ と で 形 成 さ れ た 突 出 部 ６ ３ ， ６ ４ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ９ は 、 塩 処 理 工 程 Ｓ １ ２ を 模 式 的 に 示 す 工 程 で あ る 。 塩 処 理 工 程 Ｓ １ ２ は 、 金 属 束 ４  
２ の 表 面 に 金 属 塩 を 形 成 す る 工 程 で あ る 。 具 体 的 は 、 銅 線 ４ ０ お よ び ア ル ミ ニ ウ ム 線 ４ １  
の 表 面 に 金 属 塩 （ 有 機 酸 塩 ） ４ ４ を 形 成 す る 。 金 属 塩 ４ ４ は 、 た と え ば 、 蟻 酸 、 ク エ ン 酸  
、 ス テ ア リ ン 酸 お よ び 酢 酸 な ど で あ り 、 い ず れ か １ 種 類 以 上 を 含 ん で い る 。 金 属 塩 ４ ４ の  
形 成 は 、 塗 布 、 噴 霧 、 浸 漬 な ど を 採 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 プ レ ス 工 程 Ｓ １ ３ は 、 配 置 工 程 Ｓ １ ４ お よ び 加 工 工 程 Ｓ １ ５ を 含 む 。 配 置 工 程 Ｓ １ ４ は  
、 プ レ ス 装 置 ４ ５ の キ ャ ビ テ ィ に 金 属 塩 ４ ４ が 形 成 さ れ た 金 属 束 ４ ３ を 配 置 す る 工 程 で あ  
り 、 加 工 工 程 Ｓ １ ５ は プ レ ス 装 置 ４ ５ が 金 属 束 ４ ３ に プ レ ス 加 工 を 施 す 工 程 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 １ ０ は 、 プ レ ス 装 置 ４ ５ を 模 式 的 に 示 す 斜 視 図 で あ る 。 プ レ ス 装 置 ４ ５ は 、 第 １ 金 型  
４ ６ と 、 第 ２ 金 型 ４ ７ と を 含 む 。 第 １ 金 型 ４ ６ お よ び 第 ２ 金 型 ４ ７ は 、 互 い に 近 接 す る よ  
う に 移 動 し た り 、 互 い に 離 れ る よ う に 移 動 し た り す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 第 １ 金 型 ４ ６ に は 第 １ キ ャ ビ テ ィ ４ ８ が 形 成 さ れ て い る 。 第 １ キ ャ ビ テ ィ ４ ８ は 、 本 体  
部 分 ５ ０ と 、 溝 部 ５ １ ， ５ ２ と を 含 む 。 本 体 部 分 ５ ０ は 湾 曲 状 に 形 成 さ れ て い る 。 溝 部 ５  
１ は 本 体 部 分 ５ ０ の 一 端 に 接 続 さ れ て お り 、 第 １ 金 型 ４ ６ の 外 部 に 連 通 し て い る 。 溝 部 ５  
２ は 本 体 部 分 ５ ０ の 他 端 に 接 続 さ れ て お り 、 第 １ 金 型 ４ ６ の 外 部 に 連 通 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 第 ２ 金 型 ４ ７ に は 第 ２ キ ャ ビ テ ィ ４ ９ が 形 成 さ れ て い る 。 第 ２ キ ャ ビ テ ィ ４ ９ は 、 本 体  
部 分 ５ ３ と 、 溝 部 ５ ４ ， ５ ５ と が 形 成 さ れ て い る 。 本 体 部 分 ５ ３ は 湾 曲 状 に 形 成 さ れ て い  
る 。 溝 部 ５ ４ は 本 体 部 分 ５ ３ の 一 端 に 接 続 さ れ て お り 、 第 ２ 金 型 ４ ７ の 外 部 に 連 通 し て い  
る 。 溝 部 ５ ５ は 本 体 部 分 ５ ３ の 他 端 に 接 続 さ れ て お り 、 第 ２ 金 型 ４ ７ の 外 部 に 連 通 し て い  
る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 １ １ は 、 第 １ 金 型 ４ ６ お よ び 第 ２ 金 型 ４ ７ を 重 ね 併 せ た 状 態 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 そ  
し て 、 第 １ キ ャ ビ テ ィ ４ ８ お よ び 第 ２ キ ャ ビ テ ィ ４ ９ に よ っ て 、 キ ャ ビ テ ィ ５ ６ が 形 成 さ  
れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 そ し て 、 溝 部 ５ １ お よ び 溝 部 ５ ４ に よ っ て 貫 通 孔 ５ ７ が 形 成 さ れ て お り 、 溝 部 ５ ２ お よ  
び 溝 部 ５ ５ に よ っ て 貫 通 孔 ５ ８ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 １ ２ は 、 プ レ ス 工 程 Ｓ １ ３ の 配 置 工 程 Ｓ １ ４ を 示 す 平 面 図 で あ る 。 配 置 工 程 Ｓ １ ４ に  
お い て は 、 第 １ 金 型 ４ ６ の 第 １ キ ャ ビ テ ィ ４ ８ に 、 金 属 塩 ４ ４ が 形 成 さ れ た 金 属 束 ４ ３ を  
配 置 す る 。 こ の 際 、 金 属 束 ４ ３ の 突 出 部 ６ ３ は 、 第 １ 金 型 ４ ６ の 溝 部 ５ １ に 配 置 さ れ 、 突  
出 部 ６ ４ は 溝 部 ５ ２ に 配 置 さ れ る 。 第 １ 金 型 ４ ６ の 本 体 部 分 ５ ０ に 、 銅 線 ４ ０ の 湾 曲 部 ６  
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０ と 、 複 数 の ア ル ミ ニ ウ ム 線 ４ １ が 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 １ ３ は 、 プ レ ス 工 程 Ｓ １ ３ の 加 工 工 程 Ｓ １ ５ を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 こ の 図 １ ３ に 示 す  
よ う に 、 第 １ 金 型 ４ ６ お よ び 第 ２ 金 型 ４ ７ が 金 属 束 ４ ３ を 挟 み こ む 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ の 際 、 突 出 部 ６ ３ は 貫 通 孔 ５ ７ か ら 外 部 に 引 き 出 さ れ て お り 、 突 出 部 ６ ４ は 貫 通 孔 ５  
８ か ら 外 部 に 引 き 出 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 １ ４ は 、 加 工 工 程 Ｓ １ ５ を 示 す 断 面 図 で あ る 。 こ の 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 第 １ 金 型 ４  
６ お よ び 第 ２ 金 型 ４ ７ に よ っ て 、 金 属 束 ４ ３ が プ レ ス 加 工 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 金 属 束 ４ ３ が プ レ ス さ れ る こ と で 、 複 数 の ア ル ミ ニ ウ ム 線 が 変 形 す る 。 こ の 際 、 断 面 円  
形 状 の 銅 線 ４ ０ が 平 角 形 状 に 形 成 さ れ る と 共 に 、 銅 線 ４ ０ （ 銅 本 体 部 ２ ５ ） を 覆 う ア ル ミ  
ニ ウ ム 被 覆 部 ２ ６ が 形 成 さ れ る 。 な お 、 断 面 形 状 が 円 形 形 状 の 方 が 、 断 面 形 状 が 平 角 形 状  
よ り も 曲 げ 加 工 し 易 く 、 複 雑 な 形 状 に 変 形 さ せ や す い 。 そ こ で 、 加 工 工 程 （ プ レ ス 加 工 ）  
Ｓ １ ５ ま で の 工 程 に お い て は 、 断 面 形 状 が 円 形 形 状 の 銅 線 ４ ０ と し 、 加 工 工 程 Ｓ １ ５ に お  
い て 平 角 形 状 と し て い る 。 ま た 、 ア ル ミ ニ ウ ム 被 覆 部 ２ ６ の 表 面 が 酸 化 さ れ る こ と で 、 ア  
ル マ イ ト 膜 ２ ７ が 形 成 さ れ て お り 、 ア ル マ イ ト 膜 ２ ７ は 、 ア ル ミ ニ ウ ム よ り も 強 度 が 高 く  
、 耐 食 性 が 高 い 。 こ の よ う に し て 、 図 ３ に 示 す コ イ ル 片 １ ５ が 形 成 さ れ る 。 こ の よ う に 、  
プ レ ス 工 程 で 銅 線 ４ ０ の 平 角 線 化 と 、 ア ル マ イ ト 膜 ２ ７ と を 同 時 に お こ な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 次 に コ イ ル 片 形 成 工 程 Ｓ ２ に お い て 、 コ イ ル 片 １ ６ を 形 成 す る 。 な お 、 コ イ ル 片 形 成 工  
程 Ｓ ２ は コ イ ル 片 形 成 工 程 Ｓ １ と 同 様 の 工 程 を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 そ し て 、 組 付 工 程 Ｓ ３ に お い て は 、 複 数 の コ イ ル 片 １ ５ お よ び 複 数 の コ イ ル 片 １ ６ を 接  
続 す る こ と で 、 Ｕ 相 コ イ ル ７ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 具 体 的 に は 、 図 ３ に お い て 、 コ イ ル 片 １ ５ の 凸 部 ２ ３ ， ２ ４ を コ イ ル 片 １ ６ の 凹 部 ２ ８  
に 挿 入 す る 。 そ し て 、 コ イ ル 片 １ ５ お よ び コ イ ル 片 １ ６ の 接 続 部 分 を 溶 接 す る 。 こ の よ う  
に し て 、 Ｕ 相 コ イ ル ７ を 形 成 す る こ と が で き る 。 な お 、 Ｖ 相 コ イ ル ８ お よ び Ｗ 相 コ イ ル ９  
も 、 Ｕ 相 コ イ ル ７ と 同 様 に 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の よ う に 、 Ｕ 相 コ イ ル ７ と 、 Ｖ 相 コ イ ル ８ と 、 Ｗ 相 コ イ ル ９ と を 形 成 し て 、 ス テ ー タ  
コ イ ル ３ を 形 成 す る 。 そ の 後 に 、 ス テ ー タ コ イ ル ３ の 外 周 側 か ら 分 割 ス テ ー タ コ ア を 挿 入  
す る こ と で 、 ス テ ー タ １ を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 な お 、 上 記 の 実 施 の 形 態 １ に お い て は 、 コ イ ル 片 １ ５ を 形 成 す る 際 に 、 断 面 円 形 の 銅 線  
４ ０ を 採 用 し て お り 、 図 ７ に 示 す 配 置 工 程 Ｓ １ １ に お い て 、 こ の 銅 線 ４ ０ の 周 囲 に 複 数 の  
ア ル ミ ニ ウ ム 線 ４ １ を 配 置 し て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 １ ５ は 、 配 置 工 程 Ｓ １ １ の 変 形 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 １ ５ に 示 す 例 に お い て は 、  
銅 線 ４ ０ に 替 え て 、 複 数 の 銅 素 線 ６ ５ が 採 用 さ れ て い る 。 そ し て 、 束 ね ら れ た 銅 素 線 ６ ５  
の 周 囲 に 複 数 の ア ル ミ ニ ウ ム 線 ４ １ が 配 置 さ れ て い る 。 こ の よ う に 、 複 数 の 銅 素 線 ６ ５ を  
用 い る 場 合 に お い て は 、 １ 本 の 銅 素 線 ６ ５ を プ レ ス 装 置 ４ ５ の 貫 通 孔 ５ ７ ， ５ ８ か ら 引 き  
出 し 、 他 の 銅 素 線 ６ ５ を プ レ ス 装 置 ４ ５ 内 に 配 置 す る 。 こ の よ う な 状 態 で 、 複 数 の 銅 素 線  
６ ５ お よ び 複 数 の ア ル ミ ニ ウ ム 線 ４ １ を プ レ ス 加 工 す る こ と で 、 突 出 部 ６ ３ ， ６ ４ を 形 成  
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 今 回 開 示 さ れ た 実 施 の 形 態 は す べ て の 点 で 例 示 で あ っ て 制 限 的 な も の で は な い と 考 え ら  
れ る べ き で あ る 。 本 発 明 の 範 囲 は 請 求 の 範 囲 に よ っ て 示 さ れ 、 請 求 の 範 囲 と 均 等 の 意 味 お  



10

20

30

40

50

JP 7547996 B2 2024.9.10(7)

よ び 範 囲 内 で の す べ て の 変 更 が 含 ま れ る こ と が 意 図 さ れ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 １   ス テ ー タ 、 ２   ス テ ー タ コ ア 、 ３   ス テ ー タ コ イ ル 、 ４   ス テ ー タ ヨ ー ク 、 ５   ス テ  
ー タ テ ィ ー ス 、 ６   ス ロ ッ ト 、 ７ ， ８ ， ９   コ イ ル 、 １ ０ ， １ ２ ， ６ ０   湾 曲 部 、 １ １   挿  
入 部 、 １ ５ ， １ ５ Ａ ， １ ５ Ｂ ， １ ６ ， １ ６ Ａ ， １ ６ Ｂ   コ イ ル 片 、 １ ７   端 面 、 １ ８   他 方  
端 面 、 ２ ０   湾 曲 片 、 ２ １ ， ２ ２   脚 、 ２ ３ ， ２ ４   凸 部 、 ２ ５ ， ３ ０   銅 本 体 部 、 ２ ６ ，  
３ １   ア ル ミ ニ ウ ム 被 覆 部 、 ２ ７ ， ３ ２   ア ル マ イ ト 膜 、 ２ ８ ， ２ ９   凹 部 、 ４ ０   銅 線 、  
４ １   ア ル ミ ニ ウ ム 線 、 ４ ２ ， ４ ３   金 属 束 、 ４ ４   金 属 塩 、 ４ ５   プ レ ス 装 置 、 ４ ６   第  
１ 金 型 、 ４ ７   第 ２ 金 型 、 ４ ８   第 １ キ ャ ビ テ ィ 、 ４ ９   第 ２ キ ャ ビ テ ィ 、 ５ ０ ， ５ ３   本  
体 部 分 、 ５ １ ， ５ ２ ， ５ ４ ， ５ ５   溝 部 、 ５ ６   キ ャ ビ テ ィ 、 ５ ７ ， ５ ８   貫 通 孔 、 ６ １ ，  
６ ２   脚 部 、 ６ ３ ， ６ ４   突 出 部 、 ６ ５   銅 素 線 、 ２ ０ ０ ６   特 開 、 Ｏ １   中 心 線 、 Ｓ １ ，  
Ｓ ２   コ イ ル 片 形 成 工 程 、 Ｓ ３   組 付 工 程 、 Ｓ １ ０   準 備 工 程 、 Ｓ １ １ ， Ｓ １ ４   配 置 工 程  
、 Ｓ １ ２   塩 処 理 工 程 、 Ｓ １ ３   プ レ ス 工 程 、 Ｓ １ ５   加 工 工 程 。
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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