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(54) Bezeichnung: MAGNETKERN, DREHENDE ELEKTRISCHE MASCHINE UND BÜRSTENLOSER MOTOR

(57) Zusammenfassung: Magnetkern für eine drehende 
elektrische Maschine, aufweisend: einen Kernrückabschnitt; 
und einen Zahnabschnitt, der einen Zahnhauptkörperab
schnitt, der sich von dem Kernrückabschnitt in einer ersten 
Richtung erstreckt, und einen distalen Zahnendabschnitt 
aufweist, der an einem distalen Ende des Zahnhauptkörpe
rabschnitts in der ersten Richtung angeordnet ist, und in 
einem Zustand, in dem der Magnetkern in der drehenden 
elektrischen Maschine montiert ist, die Position des geomet
rischen Zentrums des Zahnabschnitts sich von der Position 
des geometrischen Zentrums des Kernrückabschnitts in 
einer zweiten Richtung unterscheidet, die parallel zu einer 
Drehachse der drehenden elektrischen Maschine verläuft. 



Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Mag
netkern für eine drehende elektrische Maschine, eine 
drehende elektrische Maschine mit einem Magnet
kern und einen bürstenlosen Motor mit einem Mag
netkern.

Technischer Hintergrund

[0002] Beispiele bekannter Erfindungen, die Mag
netkerne aus dem Stand der Technik betreffen, 
umfassen den in Patentdokument 1 beschriebenen 
Magnetkern. Der in Patentdokument 1 beschriebene 
Magnetkern umfasst Zähne, die sich von der inneren 
Umfangsfläche eines zylindrischen Jochs in der 
Richtung parallel zu der Drehachse erstrecken, in 
Richtungen entgegengesetzt zu den radialen Rich
tungen des Jochs, oder Zähne, die sich von der 
äußeren Umfangsfläche eines zylindrischen Jochs 
in der Richtung parallel zu der Drehachse erstrecken, 
in den radialen Richtungen des Jochs. Die oben 
erwähnte Drehachse bezieht sich auf die Drehachse 
der drehenden elektrischen Maschine in dem 
Zustand, in dem der Magnetkern in der drehenden 
elektrischen Maschine montiert ist. Jeder Zahn 
weist einen Zahnhauptkörperabschnitt, um den eine 
Spule gewickelt ist, und einen distalen Zahnendab
schnitt auf, der von dem Zahnhauptkörperabschnitt 
in der Richtung parallel zu der Drehachse und in 
der Umfangsrichtung des Jochs vorsteht.

Liste der Bezugnahmen

Patentdokument

[0003] Patentdokument 1: Ungeprüfte japanische 
Patentanmeldung, Veröffentlichungsnummer 
2017-060395

Darstellung der Erfindung

Technische Aufgabe

[0004] Was den in Patentdokument 1 offenbarten 
Magnetkern betrifft, besteht ein Bedarf dahingehend, 
eine Schubkraft in Richtung parallel zu der Dreh
achse zu erzeugen.

[0005] Um diesen Bedarf zu decken, liegt eine Auf
gabe der vorliegenden Erfindung darin, einen Mag
netkern, der die Erzeugung einer Schubkraft in der 
Richtung parallel zu der Drehachse ermöglicht, 
sowie eine drehende elektrische Maschine und 
einen bürstenlosen Motor bereitzustellen.

Lösung des Problems

[0006] Ein Magnetkern gemäß einem Aspekt der 
vorliegenden Erfindung ist ein Magnetkern für eine 
drehende elektrische Maschine, aufweisend:

einen Kernrückabschnitt; und

einen Zahnabschnitt, der einen Zahnhauptkör
perabschnitt, der sich von dem Kernrückab
schnitt in einer ersten Richtung erstreckt, und 
einen distalen Zahnendabschnitt aufweist, der 
an einem distalen Ende des Zahnhauptkörpe
rabschnitts in der ersten Richtung angeordnet 
ist, wobei

in einem Zustand, in dem der Magnetkern in der 
drehenden elektrischen Maschine montiert ist, 
die Position des geometrischen Zentrums des 
Zahnabschnitts sich von der Position des geo
metrischen Zentrums des Kernrückabschnitts 
in einer zweiten Richtung unterscheidet, die 
parallel zu einer Drehachse der drehenden 
elektrischen Maschine ist.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0007] Mit der vorliegenden Erfindung ist es mög
lich, einen Magnetkern, der die Erzeugung einer 
Schubkraft in der Richtung parallel zu der Drehachse 
ermöglicht, eine drehende elektrische Maschine und 
einen bürstenlosen Motor bereitzustellen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines 
Magnetkerns 1.

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht des Magnet
kerns 1, der in einer vierten Richtung DIR4 
betrachtet wird.

Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht des 
äußeren Erscheinungsbildes eines bürstenlo
sen Motors 100, in dem der Magnetkern 1 ver
wendet wird.

Fig. 4 ist eine schematische perspektivische 
Ansicht eines zerlegten bürstenlosen Motors 
100, in dem der Magnetkern 1 verwendet wird.

Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht eines Mag
netkerns 6 gemäß einem Vergleichsbeispiel, 
betrachtet in einer vierten Richtung DIR4.

Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht in der vierten 
Richtung DIR4, die ein Beispiel für magnetische 
Kräfte F1 und F2 zeigt, die zwischen dem Mag
netkern 6 gemäß dem Vergleichsbeispiel und 
einem Rotorelement 22 erzeugt werden, wenn 
sich ein Rotor 20 dreht.

Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht in der vierten 
Richtung DIR4, die ein Beispiel für magnetische 
Kräfte F1 und F2 zeigt, die zwischen dem Mag
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netkern 1 und dem Rotorelement 22 erzeugt 
werden, wenn sich der Rotor 20 dreht.

Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht eines Mag
netkerns 1a, der in der vierten Richtung DIR4 
betrachtet wird.

Fig. 9 ist eine perspektivische Ansicht eines 
Magnetkerns 1b.

Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht des Mag
netkerns 1b, betrachtet in der vierten Richtung 
DIR4.

Fig. 11 ist eine Querschnittsansicht des Magnet
kerns 1b und einer Sammelschiene 40, die in 
der vierten Richtung DIR4 betrachtet wird.

Fig. 12 ist eine perspektivische Ansicht eines 
Magnetkerns 1c.

Fig. 13 ist eine Querschnittsansicht des Mag
netkerns 1c, betrachtet in der vierten Richtung 
DIR4.

Beschreibung der Ausführungsformen

[Erste Ausführungsform]

(Konfiguration des Magnetkerns 1)

[0008] Nachfolgend wird die Konfiguration eines 
Magnetkerns 1 gemäß einer ersten Ausführungsform 
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Zeichnungen beschrieben. Fig. 1 ist eine perspekti
vische Ansicht des Magnetkerns 1. Fig. 2 ist eine 
Querschnittsansicht des Magnetkerns 1, betrachtet 
in der vierten Richtung DIR4.

[0009] In dieser Beschreibung sind Richtungen wie 
folgt definiert: Die Richtung, in der sich ein Zahn
hauptkörperabschnitt 31 erstreckt, ist als die erste 
Richtung DIR1 definiert. In dem Zustand, in dem 
der Magnetkern 1 in einem bürstenlosen Motor 100 
montiert ist, ist die Richtung parallel zu der Dreh
achse des bürstenlosen Motors 100 als zweite Rich
tung DIR2 definiert. Die orthogonale Projektion der 
ersten Richtung DIR1 auf eine Ebene orthogonal zu 
der zweiten Richtung DIR2 ist als dritte Richtung 
DIR3 definiert. Bei der vorliegenden Ausführungs
form ist die dritte Richtung DIR3 gleich der ersten 
Richtung DIR1. Die Richtung, die orthogonal zu der 
zweiten Richtung DIR2 und zur dritten Richtung DIR3 
ist, wird als vierte Richtung DIR4 definiert. Da bei der 
vorliegenden Ausführungsform die dritte Richtungen 
DIR3 die gleiche wie die erste Richtung DIR1, ist 
auch die vierte Richtung DIR4 orthogonal zu der ers
ten Richtung DIR1. Die erste Richtung DIR1, die 
zweite Richtung DIR2, die dritte Richtung DIR3 und 
die vierte Richtung DIR4 sind Richtungen, die zur 
Erläuterung definiert wurden. Daher müssen die 
erste Richtung DIR1, die zweite Richtung DIR2, die 
dritte Richtung DIR3 und die vierte Richtung DIR4 

zum Zeitpunkt der tatsächlichen Verwendung des 
Magnetkerns 1 nicht unbedingt der ersten Richtung 
DIR1, der zweiten Richtung DIR2, der dritten Rich
tung DIR3 und der vierten Richtung DIR4 in der vor
liegenden Ausführungsform entsprechen.

[0010] Der Magnetkern 1 wird in dem bürstenlosen 
Motor 100 verwendet. Der bürstenlose Motor 100 ist 
ein Beispiel für eine „drehende elektrische Maschine“ 
der vorliegenden Erfindung.

[0011] Wie in Fig. 1 dargestellt, weist der Magnet
kern 1 einen Kernrückabschnitt 2 und einen Zahnab
schnitt 3 auf. Der Magnetkern 1 ist aus einem weich
magnetischen Material gebildet. Ein 
weichmagnetisches Material wird magnetisiert, 
wenn ein externes Magnetfeld daran angelegt wird. 
Wenn danach das Anlegen des Magnetfelds beendet 
wird, verliert das weichmagnetische Material die 
Magnetisierung. Beispiele für solche weichmagneti
schen Materialien umfassen Eisen.

[0012] Der Magnetkern 1 ist ein Formkörper, der aus 
weichmagnetischem Pulver gebildet ist. Insbeson
dere ist sowohl der Kernrückabschnitt 2 als auch 
der Zahnabschnitt 3 des Kerns ein Formkörper, der 
aus weichmagnetischem Pulver gebildet ist. Das 
Material des weichmagnetischen Pulvers enthält bei
spielsweise Eisen und ein Bindemittel. Das Bindemit
tel ist beispielsweise ein Harz. Das weichmagneti
sche Pulver ist beispielsweise eine Mischung aus 
Eisenpulver und Epoxidharz, das ein Beispiel für ein 
Bindemittel ist. Der oben beschriebene Magnetkern 
1 wird beispielsweise durch Pressformen hergestellt. 
Die Außenoberfläche des Magnetkerns 1 wird einer 
Isolierbehandlung unterzogen.

[0013] Wie in den Fig. 1 und 2 dargestellt, weist der 
Kernrückabschnitt 2 eine erste Hauptoberfläche S1 
und eine zweite Hauptoberfläche S2 auf, die in der 
dritten Richtung DIR3 ausgerichtet sind. Die zweite 
Hauptoberfläche S2 ist in der dritten Richtung DIR3 
relativ zur ersten Hauptoberfläche S1 positioniert. 
Wie in Fig. 1 dargestellt, hat jede der ersten Haupt
oberfläche S1 und der zweiten Hauptoberfläche S2 
eine rechteckige Form, wenn sie in der dritten Rich
tung DIR3 betrachtet wird. Wie in Fig. 2 dargestellt, 
hat der Kernrückabschnitt 2 ein geometrisches Zent
rum GC2. Das geometrische Zentrum GC2 ist die 
Position, die als arithmetisches Mittel aller zum Kern
rückabschnitt 2 gehörenden Punkte berechnet wird. 
Der Kernrückabschnitt 2 hat eine ebenensymmetri
sche Form in Bezug auf eine Ebene, die orthogonal 
zu der zweiten Richtung DIR2 ist.

[0014] Wie in Fig. 1 dargestellt, weist der Zahnab
schnitt 3 den Zahnhauptkörperabschnitt 31 und 
einen distalen Zahnendabschnitt 32 auf. Wie in 
Fig. 2 dargestellt, weist der Zahnabschnitt 3 ein geo
metrisches Zentrum GC3 auf. Das geometrische 
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Zentrum GC3 ist die Position, die als arithmetisches 
Mittel aller zu dem Zahnabschnitt 3 gehörenden 
Punkte berechnet wird. Der Zahnhauptkörperab
schnitt 31 erstreckt sich vom Kernrückabschnitt 2 in 
der ersten Richtung DIR1. Genauer erstreckt sich der 
Zahnhauptkörperabschnitt 31 von der zweiten 
Hauptoberfläche S2 in der ersten Richtung DIR1. In 
der vorliegenden Ausführungsform ist die erste Rich
tung DIR1 orthogonal zu der zweiten Richtung DIR2. 
Daher ist die dritte Richtung DIR3 gleich der ersten 
Richtung DIR1. Der Zahnhauptkörperabschnitt 31 
hat eine rechteckige Quaderform. Der Zahnhaupt
körperabschnitt 31 hat ein geometrisches Zentrum 
GC31. Das geometrische Zentrum GC31 ist die Posi
tion, die als arithmetisches Mittel aller Punkte 
berechnet wird, die zum Zahnhauptkörperabschnitt 
31 gehören. Der Zahnhauptkörperabschnitt 31 hat 
in Bezug auf eine Ebene, die orthogonal zu der zwei
ten Richtung DIR2 ist, eine ebenensymmetrische 
Form.

[0015] Wie in Fig. 1 dargestellt, hat der Zahnhaupt
körperabschnitt 31 ein erstes Ende E1 und ein zwei
tes Ende E2, welche die beiden Enden in der zweiten 
Richtung DIR2 sind. Das erste Ende E1 ist in der 
zweiten Richtung DIR2 relativ zum zweiten Ende E2 
positioniert. Wie in den Fig. 3 und 4 dargestellt, ist in 
dem Zustand, in dem der Magnetkern 1 in dem bürs
tenlosen Motor 100 montiert ist, die zweite Richtung 
DIR2 die Richtung parallel zu der Drehachse des 
bürstenlosen Motors 100.

[0016] Wie in den Fig. 1 und 2 dargestellt, weist der 
distale Zahnendabschnitt 32 eine dritte Hauptober
fläche S3 und eine vierte Hauptoberfläche S4 auf, 
die in der dritten Richtung DIR3 ausgerichtet sind. 
Die vierte Hauptoberfläche S4 ist in der dritten Rich
tung DIR3 relativ zur dritten Hauptoberfläche S3 
positioniert. Jede der dritten Hauptoberfläche S3 
und der vierten Hauptoberfläche S4 hat eine rechte
ckige Form, wenn sie in der dritten Richtung DIR3 
betrachtet wird, wie in Fig. 1 dargestellt. Wie in 
Fig. 2 dargestellt, hat der distale Zahnendabschnitt 
32 ein geometrisches Zentrum GC32. Das geometri
sche Zentrum GC32 ist die Position, die als arithme
tisches Mittel aller Punkte berechnet wird, die zum 
distalen Zahnendabschnitt 32 gehören. Der distale 
Zahnendabschnitt 32 hat eine ebenensymmetrische 
Form in Bezug auf eine Ebene, die orthogonal zu der 
zweiten Richtung DIR2 ist.

[0017] Wie in Fig. 1 dargestellt, hat der distale Zah
nendabschnitt 32 ein drittes Ende E3 und ein viertes 
Ende E4, die die beiden Enden in der zweiten Rich
tung DIR2 sind. Das dritte Ende E3 ist in Bezug auf 
das vierte Ende E4 in der zweiten Richtung DIR2 
positioniert. Wie in Fig. 1 dargestellt, befindet sich 
der distale Zahnendabschnitt 32, wie oben beschrie
ben, am distalen Ende des Zahnhauptkörperab
schnitts 31 in der ersten Richtung DIR1.

[0018] Wie in Fig. 1 dargestellt, umgibt der äußere 
Rand O2 des Kernrückabschnitts 2, betrachtet in der 
dritten Richtung DIR3, den äußeren Rand O31 des 
Zahnhauptkörperabschnitts 31, betrachtet in der drit
ten Richtung DIR3. Der äußere Rand O32 des dista
len Zahnendabschnitts 32, betrachtet in der dritten 
Richtung DIR3, umgibt den äußeren Rand O31 des 
Zahnhauptkörperabschnitts 31, betrachtet in der drit
ten Richtung DIR3. Wie in Fig. 2 dargestellt, hat der 
Zahnhauptkörperabschnitt 31 in der zweiten Rich
tung DIR2 quer zur dritten Richtung DIR3 eine ein
heitliche Länge.

[0019] In der vorliegenden Ausführungsform ist wie 
in Fig. 2 dargestellt, der Abstand D1 in der zweiten 
Richtung DIR2 zwischen dem ersten Ende E1 des 
Zahnhauptkörperabschnitts 31 und dem geometri
schen Zentrum GC2 des Kernrückabschnitts 2 gleich 
dem Abstand D2 in der zweiten Richtung DIR2 zwi
schen dem zweiten Ende E2 des Zahnhauptkörpe
rabschnitts 31 und dem geometrischen Zentrum 
GC2 des Kernrückabschnitts 2. Daher ist die Position 
PGC31 des geometrischen Zentrums GC31 des 
Zahnhauptkörperabschnitts 31 in der zweiten Rich
tung DIR2 dieselbe wie die Position PGC2 des geo
metrischen Zentrums GC2 des Kernrückabschnitts 2 
in der zweiten Richtung DIR2.

[0020] Wie jedoch in Fig. 2 dargestellt, ist der 
Abstand D3 in der zweiten Richtung DIR2 zwischen 
dem dritten Ende E3 des distalen Zahnendabschnitts 
32 und dem geometrischen Zentrum GC2 des Kern
rückabschnitts 2 kleiner als der Abstand D4 in der 
zweiten Richtung DIR2 zwischen dem vierten Ende 
E4 des distalen Zahnendabschnitts 32 und dem geo
metrischen Zentrum GC2 des Kernrückabschnitts 2. 
Daher ist das geometrische Zentrum GC2 des Kern
rückabschnitts 2 in der zweiten Richtung DIR2 relativ 
zum geometrischen Zentrum GC32 des distalen 
Zahnendabschnitts 32 positioniert. Mit anderen Wor
ten unterscheidet sich die Position PGC32 des geo
metrischen Zentrums GC32 des distalen Zahne
ndabschnitts 32 in der zweiten Richtung DIR2 von 
der Position PGC2 des geometrischen Zentrums 
GC2 des Kernrückabschnitts 2 in der zweiten Rich
tung DIR2. Daher ist das geometrische Zentrum GC2 
des Kernrückabschnitts 2 in der zweiten Richtung 
DIR2 relativ zum geometrischen Zentrum GC3 des 
Zahnabschnitts 3 positioniert. Mit anderen Worten 
unterscheidet sich die Position PGC3 des geometri
schen Zentrums GC3 des Zahnabschnitts 3 In der 
zweiten Richtung DIR2 von der Position PGC2 des 
geometrischen Zentrums GC2 des Kernrückab
schnitts 2. Genauer ist das geometrische Zentrum 
GC2 des Kernrückabschnitts 2 in der zweiten Rich
tung DIR2 relativ zum geometrischen Zentrum GC3 
des Zahnabschnitts 3 positioniert. Daher hat der 
Magnetkern 1 keine ebenensymmetrische Form in 
Bezug auf eine Ebene, die orthogonal zu der zweiten 
Richtung DIR2 ist. Es wird angemerkt, dass der Mag
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netkern 1 eine ebenensymmetrische Form in Bezug 
auf eine Ebene hat, die orthogonal zu der vierten 
Richtung DIR4 ist.

[0021] Hier wird die Linie, die die geometrischen 
Zentren der Querschnitte des Zahnhauptkörperab
schnitts 31 senkrecht zu der dritten Richtung DIR3 
verbindet, als die erste Linie L1 definiert. Das geo
metrische Zentrum eines Querschnitts des Zahn
hauptkörperabschnitts 31 senkrecht zu der dritten 
Richtung DIR3 ist die Position, die als arithmetisches 
Mittel aller Punkte berechnet wird, die zum Quer
schnitt des Zahnhauptkörperabschnitts 31 senkrecht 
zu der dritten Richtung DIR3 gehören. In der vorlie
genden Ausführungsform ist die erste Linie L1 eine 
gerade Linie, wie in Fig. 2 dargestellt. In der vorlie
genden Ausführungsform ist die Richtung, in der sich 
die erste Linie L1 erstreckt, parallel zu der dritten 
Richtung DIR3 und orthogonal zu der zweiten Rich
tung DIR2. Insbesondere ist in der zweiten Richtung 
DIR2 die Position der ersten Linie L1 am distalen 
Ende des Zahnhauptkörperabschnitts 31 in der ers
ten Richtung DIR1 dieselbe wie die Position der ers
ten Linie L1 am gegenüberliegenden Ende des Zahn
hauptkörperabschnitts 31 vom distalen Ende.

(Konfiguration des bürstenlosen Motors 100)

[0022] Nachfolgend wird die Konfiguration des bürs
tenlosen Motors 100 gemäß der ersten Ausführungs
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Zeichnungen beschrieben. Fig. 3 ist eine per
spektivische Ansicht des äußeren Erscheinungsbil
des des bürstenlosen Motors 100, in dem der Mag
netkern 1 verwendet wird. Fig. 4 ist eine 
schematische perspektivische Ansicht eines ausei
nandergebauten bürstenlosen Motors 100, in dem 
der Magnetkern 1 verwendet wird. In Fig. 4 ist von 
einer Vielzahl von Magnetkernen 1, einer Vielzahl 
von Spulen 13 und einer Vielzahl von Isolierelemen
ten 14 jeweils nur ein Vertreter durch ein Bezugszei
chen gekennzeichnet.

[0023] Wie in Fig. 4 dargestellt, weist der bürsten
lose Motor 100 einen Rotor 20 und eine Statoranord
nung 10 auf. Wie in Fig. 4 dargestellt, ist die Stator
anordnung 10 um den Rotor 20 herum angeordnet, 
wenn in der zweiten Richtung DIR2 betrachtet. Mit 
anderen Worten ist der bürstenlose Motor 100 ein 
Innenläufermotor.

[0024] Wie in Fig. 4 dargestellt, weist der Rotor 20 
eine Welle 21 und ein Rotorelement 22 auf. Die Welle 
21 hat eine Form, die sich in die zweite Richtung 
DIR2 erstreckt. Konkret hat die Welle 21 eine Säu
lenform. Das Rotorelement 22 hat eine zylindrische 
Form. Die Mittelachse sowohl der Welle 21 als auch 
des Rotorelements 22 entspricht der Z-Achse. Mit 
anderen Worten entspricht die Drehachse des bürs

tenlosen Motors 100 der Z-Achse. Daher ist die 
zweite Richtung DIR2 parallel zu der Z-Achse.

[0025] Wie in Fig. 4 dargestellt, weist das Rotorele
ment 22 ein weichmagnetisches Material 23 und ein 
hartmagnetisches Material 24 auf. Das Rotorelement 
22 ist an der äußeren Umfangsfläche der Welle 21 in 
radialer Richtung zentriert auf der Z-Achse ange
bracht. Konkret ist das weichmagnetische Material 
23 an der äußeren Umfangsfläche der Welle 21 in 
radialer Richtung zentriert auf der Z-Achse ange
bracht. Das hartmagnetische Material 24 ist an der 
äußeren Umfangsfläche des weichmagnetischen 
Materials 23 in radialer Richtung zentriert auf der Z- 
Achse angebracht. Das Rotorelement 22 ist so ange
ordnet, dass die Position PGC22 des geometrischen 
Zentrums GC22 des Rotorelements 22 in der zweiten 
Richtung DIR2 dieselbe ist wie die Position PGC2 
des geometrischen Zentrums GC2 des Kernrückab
schnitts 2 in der zweiten Richtung DIR2. Es wird 
angemerkt, dass das geometrische Zentrum GC22 
die Position ist, die als arithmetisches Mittel aller 
zum Rotorelement 22 gehörenden Punkte berechnet 
wird.

[0026] Das weichmagnetische Material 23 setzt sich 
aus einem weichmagnetischen Material zusammen. 
Das hartmagnetische Material 24 setzt sich aus 
einem hartmagnetischen Material zusammen. Ein 
hartmagnetisches Material wird magnetisiert, wenn 
ein externes Magnetfeld angelegt wird. Danach ver
liert das hartmagnetische Material die Magnetisie
rung nicht, auch wenn das Magnetfeld nicht mehr 
angelegt wird. Beispiele für solche hartmagnetischen 
Materialien umfassen Magnete.

[0027] Wie in Fig. 4 dargestellt, weist die Statoran
ordnung 10 Lager 11, ein Gehäuse 12, die Vielzahl 
von Magnetkernen 1, die Vielzahl von Spulen 13, die 
Vielzahl von Isolierelementen 14 auf. Daher weist der 
bürstenlose Motor 100 den Magnetkern 1 auf.

[0028] Die Lager 11 stützen die Welle 21, so dass 
sich die Welle 21 in Umfangsrichtung zentriert auf 
der Z-Achse drehen kann. Genauer setzen sich die 
Lager 11 aus einem ersten Lager 11a und einem 
zweiten Lager 11b, wie in Fig. 4 zusammen. Sowohl 
das erste Lager 11a als auch das zweite Lager 11b 
sind beispielsweise Kugellager. Das erste Lager 11a 
und das zweite Lager 11b weisen jeweils eine zylind
rische Form auf. Die Mittelachse jedes der ersten 
Lager 11a und der zweiten Lager 11b entspricht der 
Z-Achse. Mit anderen Worten fällt die Mittelachse 
jedes der ersten Lager 11a und der zweiten Lager 
11b mit der Mittelachse der Welle 21 zusammen.

[0029] Wie in Fig. 4 dargestellt, ist das erste Lager 
11a in der zweiten Richtung DIR2 relativ zum zweiten 
Lager 11b positioniert. Das erste Lager 11a ist in der 
zweiten Richtung DIR2 relativ zum Rotorelement 22 
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positioniert. Das zweite Lager 11b ist in der entge
gengesetzten Richtung zur zweiten Richtung DIR2 
relativ zum Rotorelement 22 positioniert. Das zweite 
Lager 11b stützt das Ende der Welle 21 in der entge
gengesetzten Richtung zur zweiten Richtung DIR2.

[0030] Wie in Fig. 3 dargestellt, weist das Gehäuse 
12 ein erstes Gehäuse 12a und ein zweites Gehäuse 
12b auf. Wie in den Fig. 3 und 4 dargestellt, weist das 
erste Gehäuse 12a eine zylindrische Form auf. Die 
Mittelachse des ersten Gehäuses 12a entspricht 
der Z-Achse. Das erste Gehäuse 12a ist in der zwei
ten Richtung DIR2 in Bezug auf das zweite Gehäuse 
12b positioniert. Das erste Gehäuse 12a weist eine 
Öffnung OP auf. Bei dieser Konfiguration ragt das 
Ende der Welle 21 in der zweiten Richtung DIR2 
durch die Öffnung OP in der zweiten Richtung 
DIR2. Mit anderen Worten ist der bürstenlose Motor 
100 ein Einwellenmotor.

[0031] Das erste Gehäuse 12a lagert das erste 
Lager 11a, die Vielzahl von Magnetkernen 1, die Viel
zahl von Spulen 13 und die Vielzahl von Isolierele
menten 14. Das zweite Gehäuse 12b lagert das 
zweite Lager 11b. Sowohl das erste Gehäuse 12a 
als auch das zweite Gehäuse 12b sind beispiels
weise aus einem Material mit hoher Steifigkeit 
zusammengesetzt, wie beispielsweise Edelstahl.

[0032] Die Vielzahl von Magnetkernen 1, die Viel
zahl von Spulen 13 und die Vielzahl von Isolierele
menten 14 umfassen jeweils neun. Jede der neun 
Spulen 13 und jedes der neun Isolierelemente 14 
sind so angeordnet, dass sie mit dem entsprechen
den der neun Magnetkerne 1 verknüpft sind. 
Genauer fluchten, wenn eine Kombination aus 
einem Magnetkern 1, einer Spule 13 und einem Iso
lierelement 14 als ein Satz betrachtet wird, die neun 
Sätze in Umfangsrichtung zentriert auf der Z-Achse. 
Jeder Satz ist in einem Abstand von dem hartmagne
tischen Material 24 angeordnet, so dass er dieses 
umschließt. Es wird angemerkt, dass jeder Satz die
selbe Struktur aufweist. Daher wird ein Satz 
beschrieben, der einen Magnetkern 1, eine Spule 
13 und ein Isolierelement 14 aufweist.

[0033] Der Magnetkern 1 wird durch jedes der Mag
netfelder magnetisiert, die durch das hartmagneti
sche Material 24 und das Magnetfeld der Spule 13 
erzeugt werden. Somit erzeugt der Magnetkern 1 
eine Magnetkraft, die den Rotor in Rotation versetzt. 
Es wird angemerkt, dass zwischen dem Magnetkern 
1 und dem Rotorelement 22 ein Luftspalt vorhanden 
ist, wie in Fig. 4 dargestellt. In der vorliegenden Aus
führungsform ist in dem Zustand, in dem der Magnet
kern 1 in dem bürstenlosen Motor 100 montiert ist, 
die erste Richtung DIR1 eine Richtung in Richtung 
der Drehachse des bürstenlosen Motors 100.

[0034] Wie in Fig. 4 dargestellt, ist die Spule 13 um 
den Zahnhauptkörperabschnitt 31 gewickelt, um in 
radialer Richtung zentriert auf der Z-Achse um den 
Magnetkern 1 positioniert zu werden. Die Spule 13 
ist beispielsweise aus einem leitfähigen Material wie 
Kupfer. Die Spule 13 weist eine Struktur auf, bei der 
die Oberfläche eines Kupferdrahts mit einem Isolier
film bedeckt ist. Wenn ein Strom in der Spule 13 
fließt, erzeugt die Spule 13 ein Magnetfeld.

[0035] Das Isolierelement 14 setzt sich aus einem 
Isoliermaterial zusammen. Wie in Fig. 4 dargestellt, 
befindet sich das Isolierelement 14 zwischen dem 
Magnetkern 1 und der Spule 13. Daher sind der Mag
netkern 1 und die Spule 13 elektrisch voneinander 
isoliert. Das Isolierelement 14 liegt in der vorliegen
den Ausführungsform in Filmform vor, kann aber 
auch in Plattenform vorliegen. Alternativ kann das 
Isolierelement 14 so bereitgestellt sein, dass ein Teil 
des Isolierelements 14 zwischen dem Magnetkern 1 
und der Spule 13 angeordnet ist. Daher kann sich 
das Isolierelement 14 auf der gesamten Oberfläche 
der Spule 13 befinden.

[0036] Die Spule 13 wird von einer Stromversor
gungseinrichtung (nicht dargestellt) mit Strom ver
sorgt. Die Rotation des Rotors 20 wird durch Steue
rung dieses Stroms gesteuert.

[Vorteilhafte Wirkungen]

[0037] Der Magnetkern 1 ermöglicht die Erzeugung 
einer Schubkraft in Richtung parallel zu der Dreh
achse. Das Prinzip, wie die Schubkraft in Richtung 
parallel zu der Drehachse erzeugt werden kann, 
wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
beschrieben. Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht 
eines Magnetkerns 6 gemäß einem Vergleichsbei
spiel, betrachtet in der vierten Richtung DIR4. Fig. 6 
ist eine Querschnittsansicht in der vierten Richtung 
DIR4, die ein Beispiel für magnetische Kräfte F1 
und F2 zeigt, die zwischen dem Magnetkern 6 
gemäß dem Vergleichsbeispiel und dem Rotorele
ment 22 erzeugt werden, wenn sich der Rotor 20 
dreht. Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht in der vier
ten Richtung DIR4, die ein Beispiel für magnetische 
Kräfte F1 und F2 zeigt, die zwischen dem Magnet
kern 1 und dem Rotorelement 22 erzeugt werden, 
wenn sich der Rotor 20 dreht.

[0038] Zunächst wird der Magnetkern 6 gemäß dem 
Vergleichsbeispiel beschrieben. Was den Magnet
kern 6 gemäß dem Vergleichsbeispiel anbelangt, 
werden nur die Teile beschrieben, die sich von 
denen des Magnetkerns 1 unterscheiden, und die 
Beschreibung der anderen Teile entfällt. In dem Mag
netkern 6 gemäß dem Vergleichsbeispiel ist wie in 
Fig. 5 dargestellt, der Abstand D3 in der zweiten 
Richtung DIR2 zwischen dem dritten Ende E3 des 
distalen Zahnendabschnitts 32 und dem geometri
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schen Zentrum GC2 des Kernrückabschnitts 2 gleich 
dem Abstand D4 in der zweiten Richtung DIR2 zwi
schen dem vierten Ende E4 des distalen Zahnendab
schnitts 32 und dem geometrischen Zentrum GC2 
des Kernrückabschnitts 2. Daher ist die Position 
PGC32 des geometrischen Zentrums GC32 des dis
talen Zahnendabschnitts 32 in der zweiten Richtung 
DIR2 dieselbe wie die Position PGC2 des geometri
schen Zentrums GC2 des Kernrückabschnitts 2 in 
der zweiten Richtung DIR2. Da sowohl die Position 
PGC31 des geometrischen Zentrums GC31 des 
Zahnhauptkörperabschnitts 31 in der zweiten Rich
tung DIR2 als auch die Position PGC32 des geomet
rischen Zentrums GC32 des Zahnendabschnitts 32 
in der zweiten Richtung DIR2 mit der Position 
PGC2 des geometrischen Zentrums GC2 des Kern
rückabschnitts 2 in der zweiten Richtung DIR2 über
einstimmt, stimmt auch die Position PGC3 des geo
metrischen Zentrums GC3 des Zahnabschnitts 3 in 
der zweiten Richtung DIR2 ist dieselbe wie die Posi
tion PGC2 des geometrischen Zentrums GC2 des 
Kernrückabschnitts 2 in der zweiten Richtung DIR2. 
Daher die Position PGC6 des geometrischen Zent
rums GC6 des Magnetkerns 6 gemäß dem Ver
gleichsbeispiel in der zweiten Richtung DIR2 die
selbe ist wie die Position PGC2 des geometrischen 
Zentrums GC2 des Kernrückabschnitts 2 in der zwei
ten Richtung DIR2. Der Magnetkern 6 gemäß dem 
Vergleichsbeispiel hat in Bezug auf eine Ebene 
orthogonal zu der zweiten Richtung DIR2 eine eben
ensymmetrische Form.

[0039] Wenn sich der Rotor 20 dreht, werden die 
magnetischen Kräfte F1 und F2 zwischen dem Mag
netkern 6 gemäß dem Vergleichsbeispiel und dem 
Rotorelement 22 erzeugt, wie in Fig. 6 dargestellt. 
Die magnetischen Kräfte F1 und F2 sind Coulomb- 
Kräfte, die zwischen zwei magnetischen Ladungen 
wirken. Wenn der Magnetpol des Magnetkerns 6 
gemäß dem Vergleichsbeispiel und der Magnetpol 
der Oberfläche des Rotorelements 22, der in die zur 
dritten Richtung DIR3 entgegengesetzte Richtung 
weist, verschieden sind, ist die Richtung der Magnet
kraft F1 die dritte Richtung DIR3. Wenn dagegen der 
Magnetpol des Magnetkerns 6 gemäß dem Ver
gleichsbeispiel und der Magnetpol der Oberfläche 
des Rotorelements 22, der in die zur dritten Richtung 
DIR3 entgegengesetzte Richtung weist, gleich sind, 
ist die Richtung der Magnetkraft F1 die zur dritten 
Richtung DIR3 entgegengesetzte Richtung. In bei
den Fällen ist die Richtung der Magnetkraft F1 paral
lel zu der dritten Richtung DIR3. Mit anderen Worten 
ist die Richtung der Magnetkraft F1 orthogonal zu der 
zweiten Richtung DIR2. Daher erzeugt der Magnet
kern 6 gemäß dem Vergleichsbeispiel keine Schub
kraft in der Richtung parallel zu der Drehachse.

[0040] Was den Magnetkern 1 anbelangt, so unter
scheidet sich in der zweiten Richtung DIR2 die Posi
tion PGC3 des geometrischen Zentrums GC3 des 

Zahnabschnitts 3 von der Position PGC2 des geo
metrischen Zentrums GC2 des Kernrückabschnitts 
2. Daher unterscheidet sich die Position PGC22 des 
geometrischen Zentrums GC22 des Rotorelements 
22 in der zweiten Richtung DIR2 von der Position 
PGC1 des geometrischen Zentrums GC1 des Mag
netkerns 1 in der zweiten Richtung DIR2. Daher ist 
jede der Richtungen der Magnetkraft F1 und der 
Richtung der Magnetkraft F2 nicht parallel zu der drit
ten Richtung DIR3. Genauer ist, wie in Fig. 7 darge
stellt, die Richtung der magnetischen Kraft F1 paral
lel zu der geraden Linie, die das geometrische 
Zentrum GC22 des Rotorelements 22 und das geo
metrische Zentrum GC1 des Magnetkerns 1 verbin
det. In der vorliegenden Ausführungsform ist das 
geometrische Zentrum GC22 des Rotorelements 22 
in der zweiten Richtung DIR2 relativ zu dem geomet
rischen Zentrum GC1 des Magnetkerns 1 positio
niert. Wenn also der Magnetpol des Magnetkerns 1 
und der Magnetpol der Oberfläche des Rotorele
ments 22, die in die entgegengesetzte Richtung zur 
dritten Richtung DIR3 weisen, verschieden sind, 
weist die Magnetkraft F1 eine Komponente in der 
zweiten Richtung DIR2 auf. Wenn dagegen der Mag
netpol des Magnetkerns 1 und der Magnetpol der 
Oberfläche des Rotorelements 22, die in die zur drit
ten Richtung DIR3 entgegengesetzte Richtung wei
sen, gleich sind, weist die Magnetkraft F1 eine Kom
ponente in der entgegengesetzten Richtung zur 
zweiten Richtung DIR2 auf. In beiden Fällen weist 
die Magnetkraft F1 eine Komponente in der Richtung 
parallel zu der Drehachse auf (die zweite Richtung 
DIR2 oder die zur zweiten Richtung DIR2 entgegen
gesetzte Richtung). Somit ermöglicht der Magnet
kern 1 die Erzeugung einer Schubkraft in der Rich
tung parallel zu der Drehachse.

[0041] Der Magnetkern 1 erhöht die Schubkraft in 
der Richtung parallel zu der Drehachse. Genauer ist 
die Coulomb-Kraft umgekehrt proportional zum 
Quadrat des Abstands zwischen zwei magnetischen 
Ladungen. Jede der magnetischen Kräfte F1 und F2 
ist die Zusammensetzung der Coulomb-Kraft, die 
zwischen dem Rotorelement 22 und dem distalen 
Zahnendabschnitt 32 wirkt, der Coulomb-Kraft, die 
zwischen dem Rotorelement 22 und dem Zahn
hauptkörperabschnitt 31 wirkt, und der Coulomb- 
Kraft, die zwischen dem Rotorelement 22 und dem 
Kernrückabschnitt 2 wirkt. In dem Zustand, in dem 
der Magnetkern 1 in dem bürstenlosen Motor 100 
montiert ist, befindet sich der distale Zahnendab
schnitt 32 am nächsten zu dem Rotorelement 22 
von dem Kernrückabschnitt 2, dem Zahnhauptkör
perabschnitt 31 und dem distalen Zahnendabschnitt 
32. Im Magnetkern 1 ist die Position PGC32 des geo
metrischen Zentrums GC32 des distalen Zahne
ndabschnitts 32 in der zweiten Richtung DIR2 so ver
ortet, dass sie sich von der Position PGC2 des 
geometrischen Zentrums GC2 des Kernrückab
schnitts 2 in der zweiten Richtung DIR2 unterschei
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det. Diese Konfiguration des Magnetkerns 1 erhöht 
die Schubkraft in der Richtung parallel zu der Dreh
achse.

[0042] Im Magnetkern 1 kann ein Bereich reserviert 
werden, der den distalen Zahnendabschnitt 32 über
lappt, wenn er in der zweiten Richtung DIR2 betrach
tet wird, und das bedeutet, dass er relativ zu dem 
distalen Zahnendabschnitt 32 in der zweiten Rich
tung DIR2 positioniert ist. Genauer ist der Abstand 
D3 in der zweiten Richtung DIR2 zwischen dem drit
ten Ende E3 des distalen Zahnendabschnitts 32 und 
dem geometrischen Zentrum GC2 des Kernrückab
schnitts 2 kleiner als der Abstand D4 in der zweiten 
Richtung DIR2 zwischen dem vierten Ende E4 des 
distalen Zahnendabschnitts 32 und dem geometri
schen Zentrum GC2 des Kernrückabschnitts 2. 
Daher der Bereich, der den distalen Zahnendab
schnitt 32 überlappt, wenn er in der zweiten Richtung 
DIR2 betrachtet wird, und der in der zweiten Rich
tung DIR2 relativ zum distalen Zahnendabschnitt 32 
positioniert ist, größer sein kann als der Bereich, der 
den distalen Zahnendabschnitt 32 überlappt, wenn 
er in der zweiten Richtung DIR2 betrachtet wird, 
und der in der entgegengesetzten Richtung zur zwei
ten Richtung DIR2 relativ zum distalen Zahnendab
schnitt 32 positioniert ist. Daher ist es im Magnetkern 
1 möglich, einen Bereich zu reservieren, der den dis
talen Zahnendabschnitt 32 überlappt, wenn er in der 
zweiten Richtung DIR2 betrachtet wird, und der in 
der zweiten Richtung DIR2 relativ zum distalen Zah
nendabschnitt 32 positioniert ist.

[0043] Der Magnetkern 1 erleichtert das Wickeln der 
Spule 13 um den Zahnhauptkörperabschnitt 31. 
Genauer ist in der zweiten Richtung DIR2 die Posi
tion der ersten Linie L1 am distalen Ende des Zahn
hauptkörperabschnitts 31 in der ersten Richtung 
DIR1 die gleiche wie die Position der ersten Linie 
L1 am gegenüberliegenden Ende des Zahnhauptkör
perabschnitts 31 vom distalen Ende. Mit anderen 
Worten ist die Richtung, in der sich die erste Linie 
L1 erstreckt, orthogonal zu der zweiten Richtung 
DIR2, die parallel zu der Drehachse des bürstenlo
sen Motors 100 ist. Daher ist es einfach, die Spule 
13 um den Zahnhauptkörperabschnitt 31 im Magnet
kern 1 zu wickeln.

[0044] Die Konfiguration des Magnetkerns 1 erleich
tert das Bilden des Magnetkerns 1. Genauer weist 
jeder der Kernrückabschnitte 2, der Zahnhauptkör
perabschnitte 31 und der distalen Zahnendab
schnitte 32 in Bezug auf eine Ebene senkrecht zu 
der zweiten Richtung DIR2 eine ebenensymmetri
sche Form auf. Wenn der Magnetkern 1 beispiels
weise durch Pressformen hergestellt wird, kann der 
Magnetkern 1 unter Verwendung einer Matrize und 
eines Stempels hergestellt werden, die in Bezug auf 
eine Ebene orthogonal zu der zweiten Richtung DIR2 
plansymmetrische Formen aufweisen. Somit erleich

tert die Konfiguration des Magnetkerns 1 die For
mung des Magnetkerns 1.

[Zweite Ausführungsform]

[0045] Nachfolgend wird ein Magnetkern 1a gemäß 
einer zweiten Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung unter Bezugnahme auf Figuren beschrie
ben. Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht des Magnet
kerns 1a, betrachtet in der vierten Richtung DIR4. 
Was den Magnetkern 1a gemäß der zweiten Ausfüh
rungsform anbelangt, so werden nur die Abschnitte 
beschrieben, die sich von denen des Magnetkerns 1 
gemäß der ersten Ausführungsform unterscheiden, 
und die Beschreibung der anderen Abschnitte 
entfällt.

[0046] Wie in Fig. 8 dargestellt, unterscheidet sich 
der Magnetkern 1a von dem Magnetkern 1 dadurch, 
dass die Position PGC32 des geometrischen Zent
rums GC32 des Distalen Zahnendabschnitts 32 in 
der zweiten Richtung DIR2 dieselbe ist wie die Posi
tion PGC2 des geometrischen Zentrums GC2 des 
Kernrückabschnitts 2 in der zweiten Richtung DIR2, 
und dadurch, dass die Position PGC31 des geomet
rischen Zentrums GC31 des Zahnhauptkörperab
schnitts in der zweiten Richtung DIR2 von der Posi
tion PGC2 des geometrischen Zentrums GC2 des 
Kernrückabschnitts 2 in der zweiten Richtung DIR2 
unterscheidet.

[0047] Genauer ist in der vorliegenden Ausfüh
rungsform, wie in Fig. 8 dargestellt, 8 dargestellt, 
der Abstand D3 in der zweiten Richtung DIR2 zwi
schen dem dritten Ende E3 des Distalen Zahnendab
schnitts 32 und dem geometrischen Zentrum GC2 
des Kernrückabschnitts 2 gleich dem Abstand D4 in 
der zweiten Richtung DIR2 zwischen dem vierten 
Ende E4 des Distalen Zahnendabschnitts 32 und 
dem geometrischen Zentrum GC2 des Kernrückab
schnitts 2 ist. Daher ist die Position PGC32 des geo
metrischen Zentrums GC32 des distalen Endab
schnitts 32 des Zahns in der zweiten Richtung DIR2 
dieselbe wie die Position PGC2 des geometrischen 
Zentrums GC2 des Kernrückabschnitts 2 in der zwei
ten Richtung DIR2.

[0048] Wie jedoch in Fig. 8 dargestellt, ist der 
Abstand D1 in der zweiten Richtung DIR2 zwischen 
dem ersten Ende E1 des Zahnhauptkörperabschnitts 
31 und dem geometrischen Zentrum GC2 des Kern
rückabschnitts 2 kleiner als der Abstand D2 in der 
zweiten Richtung DIR2 zwischen dem zweiten Ende 
E2 des Zahnhauptkörperabschnitts 31 und dem geo
metrischen Zentrum GC2 des Kernrückabschnitts 2. 
Daher ist das geometrische Zentrum GC2 des Kern
rückabschnitts 2 in der zweiten Richtung DIR2 relativ 
zum geometrischen Zentrum GC31 des Zahnhaupt
körperabschnitts 31 positioniert. Daher ist das geo
metrische Zentrum GC2 des Kernrückabschnitts 2 
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in der zweiten Richtung DIR2 relativ zum geometri
schen Zentrum GC3 des Zahnabschnitts 3 positio
niert. Mit anderen Worten, in der zweiten Richtung 
DIR2 unterscheidet sich die Position PGC3 des geo
metrischen Zentrums GC3 des Zahnabschnitts 3 von 
der Position PGC2 des geometrischen Zentrums 
GC2 des Kernrückabschnitts 2.

[0049] Der oben beschriebene Magnetkern 1a stellt 
außerdem dieselben vorteilhaften Wirkungen bereit 
wie der Magnetkern 1. Darüber hinaus ist es möglich, 
im Magnetkern 1a einen Bereich vorzusehen, der 
den Zahnhauptkörperabschnitt 31 überlappt, wenn 
er in der zweiten Richtung DIR2 betrachtet wird, 
und der in Bezug auf den Zahnhauptkörperabschnitt 
in der zweiten Richtung DIR2 31 positioniert ist. 
Genauer ist der Abstand D1 in der zweiten Richtung 
DIR2 zwischen dem ersten Ende E1 des Zahnhaupt
körperabschnitts 31 und dem geometrischen Zent
rum GC2 des Kernrückabschnitts 2 kleiner als der 
Abstand D2 in der zweiten Richtung DIR2 zwischen 
dem zweiten Ende E2 des Zahnhauptkörperab
schnitts 31 und dem geometrischen Zentrum GC2 
des Kernrückabschnitts 2. Daher der Bereich, der 
den Zahnhauptkörperabschnitt 31 überlappt, wenn 
er in der zweiten Richtung DIR2 betrachtet wird, 
und der in Bezug auf den Zahnhauptkörperabschnitt 
31 in der zweiten Richtung DIR2 positioniert ist, grö
ßer sein kann als der Bereich, der den Zahnhaupt
körperabschnitt 31 überlappt, wenn er in der zweiten 
Richtung DIR2 betrachtet wird, und der in der entge
gengesetzten Richtung zur zweiten Richtung DIR2 in 
Bezug auf den Zahnhauptkörperabschnitt 31 positio
niert ist. Daher ist es im Magnetkern 1a möglich, 
einen Bereich zu reservieren, der den Zahnhauptkör
perabschnitt 31 bei Betrachtung in der zweiten Rich
tung DIR2 überlappt und der in der zweiten Richtung 
DIR2 in Bezug auf den Zahnhauptkörperabschnitt 31 
positioniert ist.

[Dritte Ausführungsform]

[0050] Nachfolgend wird ein Magnetkern 1b gemäß 
einer dritten Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung unter Bezugnahme auf die Figuren 
beschrieben. Fig. 9 ist eine perspektivische Ansicht 
des Magnetkerns 1b. Fig. 10 ist eine Querschnittsan
sicht des Magnetkerns 1b, gesehen in der vierten 
Richtung DIR4. Fig. 11 ist eine Querschnittsansicht 
des Magnetkerns 1b und einer Sammelschiene 40, 
die in der vierten Richtung DIR4 betrachtet wird. 
Was den Magnetkern 1b gemäß der dritten Ausfüh
rungsform anbelangt, so werden nur die Teile 
beschrieben, die sich von denen des Magnetkerns 
1 gemäß der ersten Ausführungsform unterscheiden, 
und die Beschreibung der anderen Teile entfällt.

[0051] Wie in den Fig. 9 und 10 dargestellt, unter
scheidet sich der Magnetkern 1b vom Magnetkern 1 
dadurch, dass die erste Richtung DIR1 nicht orthogo

nal zu der zweiten Richtung DIR2 ist. Mit anderen 
Worten unterscheidet sich in der vorliegenden Aus
führungsform die dritte Richtung DIR3 von der ersten 
Richtung DIR1.

[0052] Wie in Fig. 10 dargestellt, unterscheidet sich 
die Position der ersten Linie L1 am distalen Ende des 
Zahnhauptkörperabschnitts 31 in der ersten Rich
tung DIR1 in der zweiten Richtung DIR2 von der 
Position der ersten Linie L1 am gegenüberliegenden 
Ende des Zahnhauptkörperabschnitts 31 vom dista
len Ende. Daher hat der Zahnhauptkörperabschnitt 
31 eine viereckige Prismenform. Genauer ist in der 
vorliegenden Ausführungsform die erste Linie L1 
am distalen Ende des Zahnhauptkörperabschnitts 
31 in der ersten Richtung DIR1 in der entgegenge
setzten Richtung zur zweiten Richtung DIR2 positio
niert, und zwar in Bezug auf die erste Linie L1 am 
gegenüberliegenden Ende des Zahnhauptkörperab
schnitts 31 vom distalen Ende des Zahnhauptkörpe
rabschnitts 31 in der ersten Richtung DIR1. Daher 
hat der Zahnhauptkörperabschnitt 31 in der vorlie
genden Ausführungsform in Bezug auf eine Ebene, 
die orthogonal zu der zweiten Richtung DIR2 ist, 
keine ebenensymmetrische Form.

[0053] Der oben beschriebene Magnetkern 1b stellt 
ferner die gleichen vorteilhaften Wirkungen bereit 
wie der Magnetkern 1. Zusätzlich ist es im Magnet
kern 1b möglich, einen Bereich zu reservieren, der 
einen distalen Endabschnitt des Zahnhauptkörpe
rabschnitts 31 in der ersten Richtung DIR1 überlappt, 
wenn er in der zweiten Richtung DIR2 betrachtet 
wird, und das bedeutet, dass er in der zweiten Rich
tung DIR2 oder der entgegengesetzten Richtung zur 
zweiten Richtung DIR2 relativ zum distalen Endab
schnitt des Zahnhauptkörperabschnitts 31 in der ers
ten Richtung DIR1 positioniert ist. Genauer unter
scheidet sich die Position der ersten Linie L1 am 
distalen Ende des Zahnhauptkörperabschnitts 31 in 
der ersten Richtung DIR1 in der zweiten Richtung 
DIR2 von der Position der ersten Linie L1 am gegen
überliegenden Ende des Zahnhauptkörperabschnitts 
31 vom distalen Ende. In der vorliegenden Ausfüh
rungsform ist die erste Linie L1 am distalen Ende 
des Zahnhauptkörperabschnitts 31 in der ersten 
Richtung DIR1 in der entgegengesetzten Richtung 
zur zweiten Richtung DIR2 positioniert, was die 
erste Linie L1 am gegenüberliegenden Ende des 
Zahnhauptkörperabschnitts 31 vom distalen Ende 
des Zahnhauptkörperabschnitts 31 in der ersten 
Richtung DIR1 anbelangt. Daher ist es im Magnet
kern 1b möglich, einen Bereich vorzusehen, der 
einen distalen Endabschnitt des Zahnhauptkörpe
rabschnitts 31 in der ersten Richtung DIR1 überlappt, 
wenn er in der zweiten Richtung DIR2 betrachtet 
wird, und das bedeutet, dass er in der zweiten Rich
tung DIR2 in Bezug auf den Zahnhauptkörperab
schnitt 31 in der ersten Richtung DIR1 positioniert 
ist. Wie beispielsweise in Fig. 11 dargestellt, ermög
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licht diese Konfiguration, dass ein Verdrahtungsele
ment, wie beispielsweise eine Sammelschiene 40, in 
einem Bereich angeordnet werden kann, der einen 
distalen Endabschnitt des Zahnhauptkörperab
schnitts 31 in der ersten Richtung DIR1 überlappt, 
wenn in der zweiten Richtung DIR2 betrachtet, und 
das in der zweiten Richtung DIR2 relativ zu dem dis
talen Endabschnitt des Zahnhauptkörperabschnitts 
31 in der ersten Richtung DIR1 positioniert ist. Dies 
verkürzt den bürstenlosen Motor 100 in der zweiten 
Richtung DIR2, wodurch seine Höhe und Größe 
reduziert werden können.

[Erstes Modifizierungsbeispiel]

[0054] Nachfolgend wird ein Magnetkern 1c gemäß 
einem ersten Modifizierungsbeispiel der vorliegen
den Erfindung unter Bezugnahme auf die Figuren 
beschrieben. Fig. 12 ist eine perspektivische Ansicht 
des Magnetkerns 1c. Fig. 13 ist eine Querschnittsan
sicht des Magnetkerns 1c, gesehen in der vierten 
Richtung DIR4. Was den Magnetkern 1c gemäß 
dem ersten Modifizierungsbeispiel anbelangt, wer
den nur die Teile beschrieben, die sich von denen 
des Magnetkerns 1b gemäß der dritten Ausführungs
form unterscheiden, und die Beschreibung der ande
ren Teile entfällt.

[0055] Wie in den Fig. 12 und 13 dargestellt, unter
scheidet sich der Magnetkern 1c von dem Magnet
kern 1b dadurch, dass die erste Linie L1 eine Linie 
ist, die eine Vielzahl von Liniensegmenten aufweist.

[0056] Der oben erwähnte Magnetkern 1c stellt fer
ner die gleichen vorteilhaften Wirkungen bereit wie 
der Magnetkern 1b.

[Andere Ausführungsformen]

[0057] Der Magnetkern gemäß der vorliegenden 
Erfindung ist nicht auf die Magnetkerne 1 und 1a bis 
1c beschränkt und kann innerhalb des Schutzum
fangs und Geistes der Erfindung geändert werden. 
Die Strukturen der Magnetkerne 1 und 1a bis 1c kön
nen zweckmäßig kombiniert werden.

[0058] Es wird angemerkt, dass die erste Richtung 
DIR1 orthogonal zu der zweiten Richtung DIR2 sein 
kann, aber nicht darauf beschränkt ist, orthogonal zu 
der zweiten Richtung DIR2 zu sein.

[0059] Es wird angemerkt, dass die drehende elekt
rische Maschine lediglich eine Struktur, in der Elekt
rizität den Rotor dreht, oder eine Struktur, in der die 
Rotation des Rotors Elektrizität erzeugt, aufweisen 
muss. In diesem Fall muss die drehende elektrische 
Maschine lediglich zumindest einen der Magnet
kerne 1 und 1a bis 1c aufweisen und kann ebenfalls 
Bürsten aufweisen.

[0060] Die Magnetkerne 1 und 1a bis 1c können 
durch Laminieren von elektromagnetischen Stahl
platten hergestellt werden. Die Magnetkerne 1 und 
1a bis 1c müssen lediglich aus einem weichmagneti
schen Material gebildet sein.

[0061] Es wird angemerkt, dass die Außenoberflä
chen der Magnetkerne 1 und 1a bis 1c nicht auf sol
che beschränkt sind, die einer Isolierbehandlung 
unterzogen wurden.

[0062] Es wird angemerkt, dass jede der ersten 
Hauptoberfläche S1 und der zweiten Hauptoberflä
che S2 des Kernrückabschnitts 2 nicht auf solche 
beschränkt ist, die in der dritten Richtung DIR3 
betrachtet eine rechteckige Form aufweisen.

[0063] Es wird angemerkt, dass der Kernrückab
schnitt 2 nicht auf solche beschränkt ist, die in 
Bezug auf eine Ebene orthogonal zu der zweiten 
Richtung DIR2 eine ebenensymmetrische Form auf
weisen.

[0064] Es wird angemerkt, dass der Zahnhauptkör
perabschnitt 31 nicht auf solche beschränkt ist, die 
eine rechteckige Quaderform oder eine viereckige 
Prismenform aufweisen.

[0065] Es wird angemerkt, dass die dritte Haupt
oberfläche S3 und die vierte Hauptoberfläche S4 
des distalen Zahnendabschnitts 32 jeweils nicht auf 
solche beschränkt sind, die, wenn sie in der dritten 
Richtung DIR3 betrachtet werden, eine Rechteck
form aufweisen.

[0066] Es wird angemerkt, dass der distale Zah
nendabschnitt 32 nicht auf solche beschränkt ist, 
die eine ebenensymmetrische Form in Bezug auf 
eine Ebene aufweisen, die orthogonal zu der zweiten 
Richtung DIR2 ist.

[0067] Es wird angemerkt, dass der äußere Rand 
O2 des Kernrückabschnitts 2, betrachtet in der drit
ten Richtung DIR3, nicht auf diejenigen beschränkt 
ist, die den äußeren Rand O31 des Zahnhauptkörpe
rabschnitts 31 umgeben, betrachtet in der dritten 
Richtung DIR3. Der äußere Rand O32 des distalen 
Zahnendabschnitts 32, betrachtet in der dritten Rich
tung DIR3, ist nicht auf diejenigen beschränkt, die 
den äußeren Rand O31 des Zahnhauptkörperab
schnitts 31 umgeben, betrachtet in der dritten Rich
tung DIR3.

[0068] Es wird angemerkt, dass die Länge des 
Zahnhauptkörperabschnitts 31 in der zweiten Rich
tung DIR2 bei Betrachtung in der vierten Richtung 
DIR4 nicht notwendigerweise über die dritte Rich
tung DIR3 gleichmäßig sein muss.
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[0069] Es wird angemerkt, dass im Magnetkern 1 
der Abstand D1 in der zweiten Richtung DIR2 zwi
schen dem ersten Ende E1 des Zahnhauptkörperab
schnitts 31 und dem geometrischen Zentrum GC2 
des Kernrückabschnitts 2 von dem Abstand D2 in 
der zweiten Richtung DIR2 zwischen dem zweiten 
Ende E2 des Zahnhauptkörperabschnitts 31 und 
dem geometrischen Zentrum GC2 des Kernrückab
schnitts 2 verschieden sein kann. Im Magnetkern 1 
kann die Position PGC31 des geometrischen Zent
rums GC31 des Zahnhauptkörperabschnitts 31 in 
der zweiten Richtung DIR2 von der Position PGC2 
des geometrischen Zentrums GC2 des Kernrückab
schnitts 2 in der zweiten Richtung DIR2 verschieden 
sein.

[0070] Es wird angemerkt, dass in dem Magnetkern 
1a der Abstand D3 in der zweiten Richtung DIR2 zwi
schen dem dritten Ende E3 des distalen Zahnendab
schnitts 32 und dem geometrischen Zentrum GC2 
des Kernrückabschnitts 2 von dem Abstand D4 in 
der zweiten Richtung DIR2 zwischen dem vierten 
Ende E4 des distalen Zahnendabschnitts 32 und 
dem geometrischen Zentrum GC2 des Kernrückab
schnitts 2 verschieden sein kann. Im Magnetkern 1a 
kann die Position PGC32 des geometrischen Zent
rums GC32 des distalen Zahnendabschnitts 32 in 
der zweiten Richtung DIR2 von der Position PGC2 
des geometrischen Zentrums GC2 des Kernrückab
schnitts 2 in der zweiten Richtung DIR2 verschieden 
sein.

[0071] Es wird angemerkt, dass der Magnetkern 1 
nicht auf solche beschränkt ist, die eine ebenensym
metrische Form in Bezug auf eine Ebene aufweisen, 
die orthogonal zu der vierten Richtung DIR4 ist.

[0072] Es wird angemerkt, dass die erste Linie L1 
nicht auf eine gerade Linie oder eine Linie, die eine 
Vielzahl von Liniensegmenten aufweist, beschränkt 
ist, sondern auch eine gekrümmte Linie sein kann. 
Die erste Linie L1 muss lediglich eine gerade Linie 
oder eine gekrümmte Linie aufweisen.

[0073] Es wird angemerkt, dass im Magnetkern 1b 
die erste Linie L1 am distalen Ende des Zahnhaupt
körperabschnitts 31 in der ersten Richtung DIR1 in 
der zweiten Richtung DIR2 relativ zur ersten Linie 
L1 am gegenüberliegenden Ende des Zahnhauptkör
perabschnitts 31 vom distalen Ende des Zahnhaupt
körperabschnitts 31 in der ersten Richtung DIR1 
positioniert werden kann. In diesem Fall ist es mög
lich, einen Bereich zu reservieren, der einen distalen 
Endabschnitt des Zahnhauptkörperabschnitts 31 in 
der ersten Richtung DIR1 überlappt, wenn er in der 
zweiten Richtung DIR2 betrachtet wird, und der in 
der entgegengesetzten Richtung zur zweiten Rich
tung DIR2 in Bezug auf den Zahnhauptkörperab
schnitt 31 in der ersten Richtung DIR1 positioniert ist.

[0074] Es wird angemerkt, dass der bürstenlose 
Motor 100 ein Außenläufermotor sein kann. In die
sem Fall ist in dem Zustand, in dem der Magnetkern 
1 in dem bürstenlosen Motor 100 montiert ist, die 
erste Richtung DIR1 die entgegengesetzte Richtung 
zu der Richtung in Richtung der Drehachse des bürs
tenlosen Motors 100.

[0075] Es wird angemerkt, dass der bürstenlose 
Motor 100 nicht auf Einwellenmotoren beschränkt 
ist. Der bürstenlose Motor 100 kann beispielsweise 
ein Doppelwellenmotor sein.

[0076] Es wird angemerkt, dass in dem bürstenlo
sen Motor 100 die erzeugte Schubkraft in der Rich
tung parallel zu der Drehachse verwendet werden 
kann, um jedes der ersten Lager 11a und der zweiten 
Lager 11b vorzuspannen.

[0077] Es wird angemerkt, dass das erste Lager 11a 
und das zweite Lager 11b nicht auf Kugellager 
beschränkt sind.

[0078] Es wird angemerkt, dass das Material des 
ersten Gehäuses 12a und des zweiten Gehäuses 
12b jeweils lediglich eine hohe Steifigkeit aufweisen 
müssen.

[0079] Die Anzahl der Magnetkerne 1, die Anzahl 
der Spulen 13 und die Anzahl der Isolierelemente 
14 sind nicht auf neun beschränkt. Jede der Spulen 
13 und jedes der Isolierelemente 14 muss lediglich 
so angeordnet sein, dass sie dem entsprechenden 
der Magnetkerne 1 zugeordnet sind.

[0080] Die vorliegende Erfindung umfasst die fol
genden Konfigurationen.

[0081] (1) Magnetkern für eine drehende elektrische 
Maschine, der aufweist:

einen Kernrückabschnitt; und

einen Zahnabschnitt, der einen Zahnhauptkör
perabschnitt, der sich von dem Kernrückab
schnitt in einer ersten Richtung erstreckt, und 
einen distalen Zahnendabschnitt aufweist, der 
an einem distalen Ende des Zahnhauptkörpe
rabschnitts in der ersten Richtung angeordnet 
ist, wobei

sich die Position des geometrischen Zentrums 
des Zahnabschnitts von der des geometrischen 
Zentrums des Kernrückabschnitts in einer zwei
ten Richtung unterscheidet, die parallel zu einer 
Drehachse der drehenden elektrischen 
Maschine in einem Zustand ist, in dem der Mag
netkern in der drehenden elektrischen Maschine 
montiert ist.

[0082] (2) Der Magnetkern nach Punkt(1), wobei
sich die Position des geometrischen Zentrums des 
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Zahnhauptkörperabschnitts in der zweiten Richtung 
von der Position des geometrischen Zentrums des 
Kernrückabschnitts in der zweiten Richtung unter
scheidet.

[0083] (3) Magnetkern nach Punkt (1) oder (2), 
wobei
die Position des geometrischen Zentrums des dista
len Zahnendabschnitts sich in der zweiten Richtung 
von der Position des geometrischen Zentrums des 
Kernrückabschnitts in der zweiten Richtung unter
scheidet.

[0084] (4) Magnetkern nach einem der Punkte (1) 
bis (3), wobei
der Zahnhauptkörperabschnitt ein erstes Ende und 
ein zweites Ende aufweist, die zwei Enden in der 
zweiten Richtung sind, und
der Abstand in der zweiten Richtung zwischen dem 
ersten Ende und dem geometrischen Zentrum des 
Kernrückabschnitts kleiner ist als der Abstand in der 
zweiten Richtung zwischen dem zweiten Ende und 
dem geometrischen Zentrum des Kernrückab
schnitts.

[0085] (5) Magnetkern nach einem der Punkte (1) 
bis (4), wobei
der distale Zahnendabschnitt ein drittes Ende und ein 
viertes Ende aufweist, die zwei Enden in der zweiten 
Richtung sind, und
der Abstand in der zweiten Richtung zwischen dem 
dritten Ende und dem geometrischen Zentrum des 
Kernrückabschnitts kleiner ist als der Abstand in der 
zweiten Richtung zwischen dem vierten Ende und 
dem geometrischen Zentrum des Kernrückab
schnitts.

[0086] (6) Magnetkern nach einem der Punkte (1) 
bis (5), wobei
wenn die orthogonale Projektion der ersten Richtung 
auf eine Ebene orthogonal zu der zweiten Richtung 
als eine dritte Richtung definiert ist und
die Linie, die die geometrischen Zentren der Quer
schnitte des Zahnhauptkörperabschnitts senkrecht 
zu der dritten Richtung verbindet, als eine erste 
Linie definiert ist,
die erste Linie eine gerade Linie ist und die Position 
der ersten Linie am distalen Ende des Zahnhauptkör
perabschnitts in der zweiten Richtung dieselbe ist 
wie die Position der ersten Linie an einem dem dista
len Ende gegenüberliegenden Ende des Zahn
hauptkörperabschnitts.

[0087] (7) Magnetkern nach einem der Punkte (1) 
bis (5), wobei
wenn die orthogonale Projektion der ersten Richtung 
auf eine Ebene orthogonal zu der zweiten Richtung 
als eine dritte Richtung definiert ist und
die Linie, die die geometrischen Zentren der Quer
schnitte des Zahnhauptkörperabschnitts senkrecht 

zu der dritten Richtung verbindet, als eine erste 
Linie definiert ist,
die erste Linie eine gerade Linie ist, und
die Position der ersten Linie am distalen Ende des 
Zahnhauptkörperabschnitts sich in der zweiten Rich
tung von der Position der ersten Linie an einem dem 
distalen Ende gegenüberliegenden Ende des Zahn
hauptkörperabschnitts unterscheidet.

[0088] (8) Magnetkern nach einem der Punkte (1) 
bis (5), wobei
wenn die orthogonale Projektion der ersten Richtung 
auf eine Ebene orthogonal zu der zweiten Richtung 
als eine dritte Richtung definiert ist und
die Linie, die die geometrischen Zentren der Quer
schnitte des Zahnhauptkörperabschnitts senkrecht 
zu der dritten Richtung verbindet, als eine erste 
Linie definiert ist,
die erste Linie eine Linie ist, die eine Vielzahl von 
Liniensegmenten aufweist, und 
sich die Position der ersten Linie am distalen Ende 
des Zahnhauptkörperabschnitts in der zweiten Rich
tung von der Position der ersten Linie an einem dem 
distalen Ende gegenüberliegenden Ende des Zahn
hauptkörperabschnitts unterscheidet.

[0089] (9) Magnetkern nach einem der Punkte (1) 
bis (6), wobei
wenn die orthogonale Projektion der ersten Richtung 
auf eine Ebene orthogonal zu der zweiten Richtung 
als eine dritte Richtung definiert ist,
der Kernrückabschnitt eine ebenensymmetrische 
Form in Bezug auf eine Ebene senkrecht zu der zwei
ten Richtung aufweist,
der Zahnhauptkörperabschnitt eine ebenensymmet
rische Form in Bezug auf eine Ebene senkrecht zu 
der zweiten Richtung aufweist und
der Zahnendabschnitt in Bezug auf eine Ebene senk
recht zu der zweiten Richtung eine ebenensymmetri
sche Form aufweist.

[0090] (10) Magnetkern nach einem der Punkte (1) 
bis (9), wobei,
wenn die orthogonale Projektion der ersten Richtung 
auf eine Ebene orthogonal zu der zweiten Richtung 
als eine dritte Richtung definiert ist,
der Zahnhauptkörperabschnitt in der zweiten Rich
tung über die dritte Richtung hinweg eine gleichmä
ßige Länge aufweist.

[0091] (11) Der Magnetkern nach einem der Punkte 
(1) bis (10), wobei
sowohl der Kernrückabschnitt als auch der Zahnab
schnitt ein Formkörper sind, der aus weichmagneti
schem Pulver gebildet ist.

[0092] (12) Magnetkern nach Punkt (11), wobei
das Material des weichmagnetischen Pulvers Eisen 
und Harz enthält.
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[0093] (13) Drehende elektrische Maschine, aufwei
send
den Magnetkern nach einem der Punkte (1) bis (12).

[0094] (14) Bürstenloser Motor, aufweisend
den Magnetkern nach einem der Punkte (1) bis (12).

BEZUGSZEICHENLISTE

1, 1a, 1b, 1c, 6 MAGNETKERN

2 KERNRÜCKAB
SCHNITT

3 ZAHNABSCHNITT

10 STATORANORD
NUNG

11 LAGER

11a ERSTES LAGER

11b ZWEITES LAGER

12 GEHÄUSE

12a ERSTES GEHÄUSE

12b ZWEITES GEHÄ
USE

13 SPULE

14 ISOLIERELEMENT

20 ROTOR

21 WELLE

22 ROTORELEMENT

23 WEICHMAGNETI
SCHES MATERIAL

24 HARTMAGNETI
SCHES MATERIAL

31 ZAHNHAUPTKÖR
PERABSCHNITT

32 DISTALER ZAH
NENDABSCHNITT

40 SCHIENE

100 BÜRSTENLOSER 
MOTOR

D1, D2, D3, D4 ABSTAND

DIR1 ERSTE RICHTUNG

DIR2 ZWEITE RICHTUNG

DIR3 DRITTE RICHTUNG

DIR4 VIERTE RICHTUNG

E1 ERSTES ENDE

E2 ZWEITES ENDE

E3 DRITTES ENDE

E4 VIERTES ENDE

GC1, GC2, GC3, GC6, 
GC22, GC31, GC32

GEOMETRISCHES 
ZENTRUM

L1 ERSTE LINIE

O2, O31, O32 ÄUßERER RAND

OP ÖFFNUNG

S1 ERSTE HAUPT
OBERFLÄCHE

S2 ZWEITE HAUPT
OBERFLÄCHE

S3 DRITTE HAUPT
OBERFLÄCHE

S4 VIERTE HAUPT
OBERFLÄCHE
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Patentansprüche

1. Magnetkern für eine drehende elektrische 
Maschine, aufweisend: 
einen Kernrückabschnitt; und 
einen Zahnabschnitt, der einen Zahnhauptkörperab
schnitt, der sich von dem Kernrückabschnitt in einer 
ersten Richtung erstreckt, und einen distalen Zah
nendabschnitt aufweist, der in der ersten Richtung 
an einem distalen Ende des Zahnhauptkörperab
schnitts angeordnet ist, wobei 
in einem Zustand, in dem der Magnetkern in der 
drehenden elektrischen Maschine montiert ist, die 
Position des geometrischen Zentrums des Zahnab
schnitts sich von der Position des geometrischen 
Zentrums des Kernrückabschnitts in einer zweiten 
Richtung unterscheidet, die parallel zu einer Dreh
achse der drehenden elektrischen Maschine ist.

2. Magnetkern nach Anspruch 1, wobei sich die 
Position des geometrischen Zentrums des Zahn
hauptkörperabschnitts in der zweiten Richtung von 
der Position des geometrischen Zentrums des Kern
rückabschnitts in der zweiten Richtung unterschei
det.

3. Magnetkern nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
die Position des geometrischen Zentrums des dista
len Zahnendabschnitts sich in der zweiten Richtung 
von der Position des geometrischen Zentrums des 
Kernrückabschnitts in der zweiten Richtung unter
scheidet.

4. Magnetkern nach einem der Ansprüche 1 bis 
3, wobei 
der Zahnhauptkörperabschnitt ein erstes Ende und 
ein zweites Ende aufweist, die zwei Enden in der 
zweiten Richtung sind, und 
der Abstand in der zweiten Richtung zwischen dem 
ersten Ende und dem geometrischen Zentrum des 
Kernrückabschnitts kleiner ist als der Abstand in 
der zweiten Richtung zwischen dem zweiten Ende 
und dem geometrischen Zentrum des Kernrückab
schnitts.

5. Magnetkern nach einem der Ansprüche 1 bis 
4, wobei 
der distale Zahnendabschnitt ein drittes Ende und 
ein viertes Ende aufweist, die zwei Enden in der 
zweiten Richtung sind, und 
der Abstand in der zweiten Richtung zwischen dem 
dritten Ende und dem geometrischen Zentrum des 
Kernrückabschnitts kleiner als der Abstand in der 
zweiten Richtung zwischen dem vierten Ende und 
dem geometrischen Zentrum des Kernrückab
schnitts ist.

6. Magnetkern nach einem der Ansprüche 1 bis 
5, wobei 
wenn die orthogonale Projektion der ersten Rich

tung auf eine Ebene orthogonal zu der zweiten Rich
tung als eine dritte Richtung definiert ist, und 
die Linie, die die geometrischen Zentren der Quer
schnitte des Zahnhauptkörperabschnitts senkrecht 
zu der dritten Richtung verbindet, als eine erste 
Linie definiert ist, 
die erste Linie eine gerade Linie ist, und 
die Position der ersten Linie an dem distalen Ende 
des Zahnhauptkörperabschnitts in der zweiten Rich
tung dieselbe ist wie die Position der ersten Linie an 
einem dem distalen Ende gegenüberliegenden 
Ende des Zahnhauptkörperabschnitts.

7. Magnetkern nach einem der Ansprüche 1 bis 
5, wobei 
wenn die orthogonale Projektion der ersten Rich
tung auf eine Ebene orthogonal zu der zweiten Rich
tung als eine dritte Richtung definiert ist, und 
die Linie, die die geometrischen Zentren der Quer
schnitte des Zahnhauptkörperabschnitts senkrecht 
zu der dritten Richtung verbindet, als eine erste 
Linie definiert ist, 
die erste Linie eine gerade Linie ist, und 
die Position der ersten Linie an dem distalen Ende 
des Zahnhauptkörperabschnitts sich in der zweiten 
Richtung von der Position der ersten Linie an einem 
dem distalen Ende gegenüberliegenden Ende des 
Zahnhauptkörperabschnitts unterscheidet.

8. Magnetkern nach einem der Ansprüche 1 bis 
5, wobei 
wenn die orthogonale Projektion der ersten Rich
tung auf eine Ebene orthogonal zu der zweiten Rich
tung als eine dritte Richtung definiert ist, und 
die Linie, die die geometrischen Zentren der Quer
schnitte des Zahnhauptkörperabschnitts senkrecht 
zu der dritten Richtung verbindet, als eine erste 
Linie definiert ist, 
die erste Linie eine Linie ist, die eine Vielzahl von 
Liniensegmenten aufweist, und 
die Position der ersten Linie an dem distalen Ende 
des Zahnhauptkörperabschnitts sich in der zweiten 
Richtung von der Position der ersten Linie an einem 
dem distalen Ende gegenüberliegenden Ende des 
Zahnhauptkörperabschnitts unterscheidet.

9. Magnetkern nach einem der Ansprüche 1 bis 
6, wobei 
wenn die orthogonale Projektion der ersten Rich
tung auf eine Ebene orthogonal zu der zweiten Rich
tung als eine dritte Richtung definiert ist, 
der Kernrückabschnitt eine ebenensymmetrische 
Form in Bezug auf eine Ebene senkrecht zu der 
zweiten Richtung hat, 
der Zahnhauptkörperabschnitt eine ebenensymmet
rische Form in Bezug auf eine Ebene senkrecht zu 
der zweiten Richtung hat, und 
der Zahnendabschnitt in Bezug auf eine Ebene 
senkrecht zu der zweiten Richtung eine ebenensym
metrische Form hat.
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10. Magnetkern nach einem der Ansprüche 1 bis 
9, wobei 
wenn die orthogonale Projektion der ersten Rich
tung auf eine Ebene orthogonal zu der zweiten Rich
tung als eine dritte Richtung definiert ist, 
der Zahnhauptkörperabschnitt in der zweiten Rich
tung über die dritte Richtung hinweg eine gleichmä
ßige Länge aufweist.

11. Magnetkern nach einem der Ansprüche 1 bis 
10, wobei der Kernrückabschnitt und der Zahnab
schnitt jeweils ein Formkörper sind, der aus weich
magnetischem Pulver gebildet ist.

12. Magnetkern nach Anspruch 11, wobei das 
Material des weichmagnetischen Pulvers Eisen 
und Harz enthält.

13. Drehende elektrische Maschine, aufweisend 
den Magnetkern nach einem der Ansprüche 1 bis 
12.

14. Bürstenloser Motor, aufweisend den Magnet
kern nach einem der Ansprüche 1 bis 12.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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