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tende Wicklung. Jede der Spulen (16) beinhaltet ein Paar
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sind, dass sie in einer Umfangsrichtung mit einem vorbe-
stimmten Abstand dazwischen ausgerichtet sind. Die ersten
und zweiten gegenuberliegenden Abschnitte jeder der Spu-
len stellen Zwischenabschnitte der entsprechenden Spule
dar. Jede der Spulen beinhaltet ein Paar von ersten und
zweiten Spulenendabschnitten (38), die die gegenuberlie-
genden Abschnitte miteinander verbinden. Der Isolator (28)
ist zwischen dem Statorkern und den Spulen angeordnet.
Der Isolator beinhaltet eine Basis (50), die aus einem isolier-
enden Material besteht, und ein oder mehrere weichmagne-
tische Elemente (52), die jeweils aus einem weichmagneti-
schen Material bestehen, wobei das eine oder die mehreren
weichmagnetischen Elemente in der Basis enthalten sind.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF ZUGEHORIGE
ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der japani-
schen Patentanmeldung Nr. 2021-156910, die am
27. September 2021 eingereicht wurde und bean-
sprucht die Prioritat dieser Anmeldung.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft Anker
und Motoren.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0003] Patentliteratur 1 offenbart einen nutenlosen
bzw. schlitzlosen Motor, der einen Stator und einen
Rotor beinhaltet.

[0004] Der Stator beinhaltet einen Ringkern, eine
Vielzahl von aulieren Spulen, die am Innenumfang
des Ringkerns angebracht ist, und eine Vielzahl von
inneren Spulen, die am Innenumfang des Ringkerns
angebracht ist. Der Rotor beinhaltet eine Vielzahl von
Permanentmagneten, die am Auflenumfang des
Rotors angebracht ist. Der Rotor ist koaxial derart
angeordnet, dass er dem Stator mit einem Spalt
dazwischen gegenuberliegt. Der Stator des in der
Patentschrift offenbarten nutenlosen Motors beinhal-
tet einen im Wesentlichen rohrférmigen zylindrischen
Isolator, der einen Ringkdrper enthalt. Im Ringkdrper
des Isolators sind voneinander getrennte Nuten bzw.
Schlitze ausgebildet. Die Schlitze sind in eine erste
Gruppe von Schlitzen und eine zweite Gruppe von
Schlitzen unterteilt. In der AuBenumfangswand des
Ringkorpers des Isolators sind Offnungen ausgebil-
det, die mit den jeweiligen Schlitzen der ersten
Gruppe in Verbindung stehen, und in der Innenum-
fangswand des Ringkérpers des Isolators sind Off-
nungen ausgebildet, die mit den jeweiligen Schlitzen
der zweiten Gruppe in Verbindung stehen; die
Schlitze der ersten Gruppe und die Schlitze der zwei-
ten Gruppe sind abwechselnd in Umfangsrichtung
des Isolators angeordnet. Jede dufiere Spule ist der-
art gewickelt, dass sie einen entsprechenden der
Schlitze umgibt, wahrend sie durch die wenigstens
eine Offnung gefiihrt wird, die mit wenigstens einem
der entsprechenden Schlitze der ersten Gruppe in
Verbindung steht. Jede innere Spule ist derart gewi-
ckelt, dass sie einen entsprechenden der Schlitze
der zweiten Gruppe umgibt, wahrend sie durch die
wenigstens eine Offnung gefiihrt wird, die mit einem
entsprechenden wenigstens einen der Schlitze der
zweiten Gruppe in Verbindung steht. Dies erleichtert
die Herstellung des Stators mit grofleren Spule-
nabstanden.
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PATENTLITERATUR

[0005] Patentliteratur 1 Japanische Patentanmel-
dung Verdffentlichungs-Nr. 2011-176982

ERFINDUNGSZUSAMMENFASSUNG

[0006] Der Isolator des in der Patentverdffentlichung
offenbarten nutenlosen bzw. schlitzlosen Motors
tragt nicht oder in geringerem Malle zu dem vom
Rotor erzeugten Drehmoment bei. Dies kann dazu
fihren, dass der in der Patentverdéffentlichung offen-
barte Motor viel Raum fiir eine Verbesserung des
Drehmoments lasst, ohne dass die GroRe zunimmt.

[0007] Unter diesem Gesichtspunkt zielt die vorlie-
gende Offenlegung darauf ab, Anker und Motoren
bereitzustellen, von denen jeder in der Lage ist, das
Drehmoment zu verbessern, ohne dass die Grofie
zunimmt.

[0008] Eine erste beispielhafte Ausgestaltung der
vorliegenden Offenbarung stellt einen Anker zur
Lésung eines derartigen, vorstehend dargelegten
Problems bereit. Der Anker beinhaltet einen Anker-
kern, der eine Ringform aufweist, und eine Vielzahl
von Spulen, die entlang des Ankerkerns angeordnet
ist. Jede der Spulen ist eine gewickelte leitende
Wicklung. Jede der Spulen beinhaltet ein Paar
gegeniberliegender Abschnitte, die derart angeord-
net sind, dass sie in einer Umfangsrichtung mit
einem vorbestimmten Abstand dazwischen ausge-
richtet sind. Die ersten und zweiten gegenuberlie-
genden Abschnitte jeder Spule stellen Zwischenab-
schnitte der entsprechenden Spule dar. Jede der
Spulen beinhaltet ein Paar von ersten und zweiten
Spulenendabschnitten, die die gegenulberliegenden
Abschnitte miteinander verbinden. Der Anker bein-
haltet einen Isolator, der zwischen dem Statorkern
und den Spulen angeordnet ist. Der Isolator beinhal-
tet eine Basis, die ein isolierenden Material aufweist,
und ein oder mehrere weichmagnetische Elemente,
die jeweils aus einem weichmagnetischen Material
bestehen. Das eine oder die mehreren weichmagne-
tischen Elemente sind in der Basis enthalten.

[0009] Ein Motor beinhaltet den Anker.

[0010] Diese Konfiguration ermdéglicht es dem Anker
und dem Motor, das Drehmoment zu verbessern,
ohne dass die GrofRe zunimmt.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0011] Weitere Ausgestaltungen der vorliegenden
Offenbarung ergeben sich aus der nachstehenden
Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen unter
Bezugnahme auf die beigefligte Zeichnung, in der:

Fig. 1 eine teilweise perspektivische Quer-
schnittsansicht zeigt, die einen Rotor und einen



DE 11 2022 004 603 TS 2024.07.18

Stator eines Motors gemal einem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel darstellt;

Fig. 2 eine axiale Schnittdarstellung des Motors
in axialer Richtung zeigt;

Fig. 3 eine Draufsicht zeigt, die den Stator und
den Rotor darstellt;

Fig. 4 eine Querschnittansicht des Stators und
des Rotors zeigt;

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht zeigt, die
den Stator darstellt;

Fig. 6A eine perspektivische Ansicht einer kur-
zen Spule zeigt;

Fig. 6B eine axiale Schnittdarstellung der kur-
zen Spule zeigt;

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer langen
Spule zeigt;

Fig. 8A eine vergroRerte axiale Schnittansicht
zeigt, die einen Teil des Stators und einen Teil
des Rotors darstellt;

Fig. 8B eine schematische Ansicht eines Teils
eines Isolators zeigt;

Fig. 9 ein Diagramm zeigt, das eine Anschluss-
konfiguration von U-, V- und W-Phasen-Spulen
darstellt;

Fig. 10 eine schematische Ansicht zeigt, die
einen Anschluss und eine Anordnung der U-,
V- und W-Phasen-Spulen darstellt;

Fig. 11 eine perspektivische Ansicht zeigt, die
den lIsolator und eine von einem Statorkern
Uber den Isolator getragene Spule darstellt;

Fig. 12 eine perspektivische Ansicht zeigt, die
den Isolator und die vom Statorkern Uber den
Isolator getragene U-, V- und W-Phasen-Spulen
darstellt;

Fig. 13 eine vergrofierte axiale Schnittansicht
zeigt, die den Fluss des Magnetflusses von
Magneten zum Statorkern darstellt;

Fig. 14 eine vergrolierte axiale Schnittansicht
zeigt, die einen Teil eines Stators und einen
Teil eines Rotors gemaRk einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel darstellt;

Fig. 15A eine vergroRerte axiale Schnittansicht
zeigt, die einen Teil eines Stators und einen Teil
eines Rotors gemaR einem dritten Ausfiihrungs-
beispiel darstellt;

Fig. 15B eine Draufsicht auf den Isolator von
einer Oberflachenseite des Isolators aus gese-
hen zeigt, auf der Hohlraume gemaf einem ers-
ten zusatzlichen Beispiel definiert sind;

Fig. 15C eine Draufsicht auf den Isolator von
einer Oberflachenseite des Isolators aus gese-
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hen zeigt, auf der Hohlrdume gemal einem
zweiten zusatzlichen Beispiel definiert sind;

Fig. 15D eine Draufsicht auf den Isolator von
einer Oberflachenseite des Isolators aus gese-
hen zeigt, auf der Hohlrdume geman einem drit-
ten zusatzlichen Beispiel definiert sind;

Fig. 16 eine vergrofierte axiale Schnittansicht
zeigt, die einen Teil eines Stators und einen
Teil eines Rotors gemaR einem vierten Ausfih-
rungsbeispiel darstellt;

Fig. 17 eine vergrofierte axiale Schnittansicht
zeigt, die einen Teil eines Stators und einen
Teil eines Rotors gemaf einem flinften Ausflih-
rungsbeispiel darstellt;

Fig. 18 eine vergrofierte axiale Schnittansicht
zeigt, die einen Teil eines Stators und einen
Teil eines Rotors gemal einem sechsten Aus-
fuhrungsbeispiel darstellt;

Fig. 19 eine vergrofierte axiale Schnittansicht
zeigt, die einen Teil eines Stators und einen
Teil eines Rotors gemaf einem siebten Ausflih-
rungsbeispiel darstellt;

Fig. 20 eine vergroflerte axiale Schnittansicht
zeigt, die einen Teil eines Stators und einen
Teil eines Rotors gemal einem achten Ausfih-
rungsbeispiel darstellt;

Fig. 21 eine vergroRerte Querschnittansicht
zeigt, die einen Teil eines Stators und einen
Teil eines Rotors gemaR einem neunten Ausfuh-
rungsbeispiel darstellt;

Fig. 22 eine perspektivische Ansicht zeigt, die
einen Statorkern und Spulen eines Stators, die
einen Motor darstellen, gemaf einem zehnten
Ausflihrungsbeispiel darstellt;

Fig. 23 eine Querschnittansicht eines Rotors
und des Stators des Motors gemall dem zehn-
ten Ausflhrungsbeispiel zeigt;

Fig. 24 eine Schnittansicht entlang der Linie A-A
von Fig. 23 zeigt;

Fig. 25 eine Querschnittansicht eines Rotors
und eines Stators des Motors gemaf einem elf-
ten Ausflihrungsbeispiel zeigt;

Fig. 26 eine Schnittdarstellung entlang der Linie
B-B von Fig. 25 zeigt;

Fig. 27 eine perspektivische Ansicht zeigt, die
einen Isolator, der einen Teil des Motors dar-
stellt, gemal dem elften Ausfihrungsbeispiel
darstellt;

Fig. 28 eine axiale Schnittansicht zeigt, die
einen Stator und einen Rotor gemal einem
zwolften Ausfiihrungsbeispiel darstellt;
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Fig. 29 eine Schnittdarstellung entlang der Linie
C-C von Fig. 28 zeigt;

Fig. 30 eine vergrolRerte Querschnittansicht
zeigt, die einen Teil eines Stators und einen
Teil eines Rotors gemal einem dreizehnten
Ausfiuhrungsbeispiel darstellt;

Fig. 31 eine vergroRerte Querschnittsansicht
zeigt, die einen Teil eines Stators und einen
Teil eines Rotors gemal einem vierzehnten
Ausflihrungsbeispiel darstellt;

Fig. 32 eine vergrofRerte Querschnittsansicht
zeigt, die einen Teil eines Stators und einen
Teil eines Rotors gemal einem flinfzehnten
Ausfihrungsbeispiel darstellt;

Fig. 33 eine vergrofRerte perspektivische
Ansicht eines Beispiels zeigt, bei dem erste
und zweite Enden einer Wicklung jeweils eine
Spule darstellen;

Fig. 34 eine vergrofRerte perspektivische
Ansicht eines weiteren Beispiels zeigt, bei dem
erste und zweite Enden einer Wicklung jeweils
eine Spule darstellen; und

Fig. 35 eine vergroRerte perspektivische
Ansicht eines weiteren Beispiels zeigt, bei dem
erste und zweite Enden einer Wicklung jeweils
eine Spule bilden.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
AUSFUHRUNGSBEISPIELE

Erstes Ausflhrungsbeispiel

[0012] Nachstehend ist ein Motor 10 gemafl® dem
ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Offen-
barung unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis 13
beschrieben. Eine Pfeilrichtung Z, die in ausgewahl-
ten Figuren gezeigt ist, stellt eine erste Seite einer
axialen Richtung des Rotors 12 dar, um die sich der
Rotor 12 dreht, eine Pfeilrichtung R, die in ausge-
wahlten Figuren gezeigt ist, stellt eine nach aufien
gerichtete radiale Richtung der axialen Richtung
dar, und eine Pfeilrichtung C stellt eine erste Seite
einer Umfangsrichtung um die axiale Richtung dar.
Die nachstehend einfach beschriebene axiale Rich-
tung stellt die axiale Richtung des Rotors 12 dar,
sofern nicht anders angegeben, die nachstehend
einfach beschriebenen radialen Richtungen stellen
die entsprechenden radialen Richtungen des Rotors
12 dar, sofern nicht anders angegeben, und die
nachstehend einfach beschriebene Umfangsrich-
tung stellt die Umfangsrichtung des Rotors 12 dar,
sofern nicht anders angegeben.

[0013] Wie in Fig. 1 bis 3 dargestelltist, ist der Motor
10 des ersten Ausfiihrungsbeispiels als biirstenloser
Innenlaufermotor eingerichtet, der einen Rotor 12
und einen als Anker dienenden Stator 14 beinhaltet;
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der Rotor 12 ist radial innerhalb des Stators 14 ange-
ordnet. Fig. 1 bis 5 stellen eine beispielhafte Konfigu-
ration des Motors 10 dar. Die Anzahl der Spulen 16,
die Anzahl der Magnete 18 und die Formen der in
Fig. 1 bis 5 dargestellten Details des Motors 10 kon-
nen sich von den nachstehend beschriebenen unter-
scheiden.

[0014] Der Rotor 12 beinhaltet eine rotierende Welle
22 und Lagerpaare 20. Die rotierende Welle 22 ist
Uber die Lagerpaare 20 drehbar gelagert. Der Rotor
12 beinhaltet einen Rotorkern 24. Der Rotorkern 24
hat eine zylindrische rohrenférmige Form und ist an
der rotierenden Welle 22 befestigt. Der Rotor 12
beinhaltet eine Vielzahl von Magneten 18, die an
einem radialen AuRenumfang des Rotorkerns 24
befestigt sind.

[0015] Der Rotorkern 24 beinhaltet ein erstes zylind-
risches rohrférmiges Element 24A, ein zweites
zylindrisches rohrférmiges Element 24B und ein
kreisférmiges Plattenelement 24C. Das erste zylind-
rische rohrférmige Element 24A hat eine zylindri-
sche, rohrformige Form und ist derart eingerichtet,
dass die rotierende Welle 22 in das erste zylindrische
rohrférmige Element 24A gepresst wird. Das zweite
zylindrische rohrférmige Element 24B hat eine
zylindrische, rohrférmige Form und ist radial inner-
halb des ersten zylindrischen rohrférmigen Elements
24A angeordnet. Jedes der ersten und zweiten
zylindrischen rohrférmigen Elemente 24A und 24B
hat in axialer Richtung gegentberliegende erste
und zweite Enden. Das kreisférmige Plattenelement
24C ist dazu eingerichtet, das erste Ende des ersten
zylindrischen rohrférmigen Elements 24A und das
erste Ende des zweiten zylindrischen rohrférmigen
Elements 24B zu verbinden. Das zweite zylindrische
rohrférmige Element 24B hat einen radialen Auf3en-
umfang, der den radialen AuRenumfang des Rotor-
kerns 24 darstellt. Der radiale Aullenumfang des
zweiten zylindrischen rohrférmigen Elements 24B
hat eine zylindrische Form, die sich in Umfangsrich-
tung erstreckt. Am radialen AuRenumfang des zwei-
ten zylindrischen rohrférmigen Elements 24B sind
die nachstehend naher beschriebenen Magnete 18
befestigt.

[0016] Jeder Magnet 18 weist eine magnetische
Verbindung auf, deren intrinsische Koerzitivkraft
400 [kA/m] oder mehr betragt und deren remanente
Flussdichte 1,0 [T] oder mehr betragt. Jeder Magnet
18 kann zum Beispiel eine magnetische Verbindung
wie NdFeq;TiN, Nd>Fe 4B, SmyFe 7iN3 oder FeNi
aufweisen. Jeder Magnet 18 hat gegenuberliegende
N-Pol- und S-Pol-Auenflachen. Die Magnete 18
sind am radialen AuRenumfang des zweiten rohrfor-
migen zylindrischen Elements 24B derart ange-
bracht, dass die N-Pol-Auenflachen und S-Pol-
AuBenflachen der Magnete 18 in Umfangsrichtung
abwechselnd angeordnet sind. Die Anzahl der Mag-
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nete 18 kann z. B. in Abhangigkeit von der erforder-
lichen Leistung des Motors 10 bestimmt werden.

[0017] Der Stator 14 beinhaltet, wie in Fig. 5 darge-
stellt ist, einen als Ankerkern dienenden Statorkern
26, einen Isolator 28 und die Spulen 16.

[0018] Der Statorkern 26 hat eine ringférmige Form.

[0019] Der Isolator 28 ist auf dem Statorkern 26
befestigt. Der Isolator 28 ist z. B. auf den Statorkern
26 aufgeklebt oder darin eingepasst.

[0020] Die Spulen 16 sind Uber den Isolator 28 am
Statorkern 26 befestigt.

[0021] Der Stator 14 des ersten Ausfuhrungsbei-
spiels ist dazu eingerichtet, eine zahnlose Struktur
ohne Teile (Zahne) des Statorkerns 26 in den Spulen
16 aufzuweisen.

[0022] Der Statorkern 26 weist ein weichmagneti-
sches Material, wie z. B. Stahl, auf und hat, wie in
Fig. 1 und 5 dargestellt ist, eine ringférmige Form.
Der Statorkern 26 hat in radialer Richtung eine
Dickenabmessung, die grof3er ist als die Abmessung
eines Spulendabschnitts 38 jeder Spule 16 in radialer
Richtung; der Aufbau jeder Spule 16 ist nachstehend
im Detail beschrieben.

[0023] Die am Rotorkern 24 befestigten Magnete 18
haben eine Mittelposition in der axialen Richtung, um
die sie in Umfangsrichtung angeordnet sind. Der Sta-
torkern 12 und der Rotor 12 sind koaxial angeordnet,
so dass eine Mittelposition des Statorkerns 26 in
axialer Richtung mit der Mittelposition der Magnete
18 in axialer Richtung Ubereinstimmt.

[0024] Der Statorkern 26 des ersten Ausfiihrungs-
beispiels weist eine Vielzahl von Kernblechen 27
auf, von denen jedes aus einer Stahlplatte besteht,
die derart gestapelt sind, dass ihre Dickenrichtungen
entlang der axialen Richtung verlaufen; die Kernble-
che 27 werden integral miteinander verbunden, z. B.
durch Nieten oder Schweillen. Die Kernbleche 27
des ersten Ausfiihrungsbeispiels weisen dieselbe
Dicke auf.

[0025] Der Isolator 28 umfasst, wie in den Fig. 8A
und 8B dargestellt ist, ein mit Metallpartikeln ver-
mischten Harz. Wenn der Isolator 28 am Statorkern
26 befestigt ist, bedeckt der Isolator 28 den radialen
Innenumfang des Statorkerns 26 und die erste und
zweite axiale Endflache des Statorkerns 26 in der
axialen Richtung. Der detaillierte Aufbau des Isola-
tors 28 ist nachstehend beschrieben.

[0026] Jede Spule 16 ist, wie in den Fig. 5 bis 7 dar-
gestellt, eine leitende Wicklung, d. h. ein leitender
Draht, der in Form eines Rings gewickelt ist. Eine
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Wicklung 30, die jede Spule 16 des ersten Ausfih-
rungsbeispiels darstellt, hat, wie in Fig. 6A und 6B
dargestellt ist, eine im Wesentlichen rechteckige
Form in ihrem Querschnitt senkrecht zu ihrer Langs-
richtung. Der rechteckige Querschnitt der Wicklung
30 jeder Spule 16 hat eine erste Abmessung L1 in
einer ersten Richtung, die durch den Pfeil A1 ange-
geben wird, und eine zweite Abmessung L2 in einer
zweiten Richtung, die durch den Pfeil A2 angegeben
wird und senkrecht zur ersten Richtung A1 verlauft;
die erste Abmessung L1 ist groRer als die zweite
Abmessung L2. Die Wicklung 30 kann ein Bundel
aus einer Vielzahl von leitenden Drahten aufweisen.
Jedes benachbarte Paar von leitenden Drahten in
dem Bindel hat einen elektrischen Widerstand, der
groRer ist als ein elektrischer Widerstand jedes lei-
tenden Drahtes selbst. Die Wicklung 30 kann eine
im Wesentlichen ovale Form oder eine im Wesentli-
chen elliptische Form haben. Als Wicklung 30 kann
zweckmaligerweise ein Lackdraht, beispielsweise
ein Kupferlackdraht oder ein Aluminiumlackdraht,
verwendet werden.

[0027] Die Spulen 16, die den Stator 14 des ersten
Ausfihrungsbeispiels darstellen, beinhalten, wie in
Fig. 5 bis 7 dargestellt ist, einen ersten Typ von Spu-
len 16 und einen zweiten Typ von Spulen 16. Die
Lange jeder Spule 16 des ersten Typs in axialer Rich-
tung unterscheidet sich von der Lange jeder Spule 16
des zweiten Typs in axialer Richtung. Jede Spule 16
des ersten Typs, deren Lange in axialer Richtung
kirzer ist als jede Spule 16 des zweiten Typs, wird
als eine kurze Spule 32 bezeichnet, die in Fig. 6A
dargestellt ist. Im Gegensatz dazu wird jede Spule
16 des zweiten Typs, deren Lange in axialer Rich-
tung langer ist als jede Spule 16 des ersten Typs,
als eine lange Spule 34 bezeichnet, die in Fig. 7 dar-
gestellt ist. Die Anzahl der Spulen 16 kann z. B.
basierend auf der erforderlichen Leistung des Motors
10 bestimmt werden.

[0028] Wird die Wicklung 30 derart gewickelt, dass
sie in der zweiten Richtung A2 in Form eines Rech-
tecks gestapelt ist, entsteht ein Spulenmodul mit ers-
ten und zweiten Enden in axialer Richtung. Anschlie-
Rend wird durch Biegen des ersten und des zweiten
Endes des Spulenmoduls nach radial auRen die
kurze Spule 32 gebildet.

[0029] Im Einzelnen weist jede kurze Spule 32 ein
Paar gegenuberliegender Abschnitte 36 und ein
Paar von ersten und zweiten Spulenendabschnitten
38 auf. Die gegeniberliegenden Abschnitte 36 sind
derart angeordnet, dass sie in Umfangsrichtung mit
einem vorbestimmten Abstand dazwischen ausge-
richtet sind. Jeder der gegenUberliegenden
Abschnitte 36 hat gegenuberliegende erste und
zweite axiale Enden. Der erste Spulenendabschnitt
38 verbindet die ersten axialen Enden der jeweiligen
ersten und zweiten gegenulberliegenden Abschnitte
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36 miteinander, und der zweite Spulenendabschnitt
38 verbindet die zweiten axialen Enden der jeweili-
gen ersten und zweiten gegeniberliegenden
Abschnitte 36 miteinander. Die ersten und zweiten
gegeniberliegenden Abschnitte 36 jeder kurzen
Spule 32 stellen Zwischenabschnitte der entsprech-
enden kurzen Spule 32 dar, und die ersten und zwei-
ten Spulenendabschnitte 38 jeder kurzen Spule 32
stellen jeweilige axiale Enden der entsprechenden
kurzen Spule 32 dar.

[0030] Die Wicklung 30, die jede kurze Spule 32 dar-
stellt, weist in axialer Richtung gegenuberliegende
erste und zweite Enden 40 auf. Jeder der ersten
und zweiten gegenuberliegenden Abschnitte 36
weist gegenuberliegende &uflere und innere
Umfangsabschnitte auf. Das erste Ende 40 der Wick-
lung 30 wird vom &uReren Umfangsabschnitt eines
der paarweise gegenuberliegenden ersten und zwei-
ten Abschnitte 36 in Richtung der ersten Seite Z der
axialen Richtung gezogen. Das zweite Ende 40 der
Wicklung 30 wird von dem inneren Umfangsab-
schnitt des anderen der paarweise gegenuberliegen-
den ersten und zweiten Abschnitte 36 in Richtung der
ersten Seite Z der axialen Richtung gezogen.

[0031] Nachstehend ist eines der ersten und zwei-
ten Enden 40 der Wicklung 30, die jede kurze Spule
32 darstellt, auch als Wicklungsanfangsende 40A
bezeichnet, und das andere der ersten und zweiten
Enden 40 der Wicklung 30, die jede kurze Spule 32
darstellt, ist auch als Wicklungsabschlussende 40B
bezeichnet.

[0032] Die Wicklungskonfiguration jeder kurzen
Spule 32 fihrt dazu, dass die Anzahl der Stapel des
ersten Spulendabschnitts 38 der Wicklung 30 kleiner
ist als die Anzahl der Stapel des zweiten Spulendab-
schnitts 38 der Wicklung 30. Im Einzelnen ist die
Anzahl der Stapel des ersten Spulendabschnitts 38
der Wicklung 30 auf 6 eingestellt, und die Anzahl der
Stapel des zweiten Spulendabschnitts 38 der Wick-
lung 30 ist auf 7 eingestellt. Die Anzahl der Stapel der
paarweise gegenulberliegenden ersten und zweiten
Abschnitte 36 der Wicklung 30 ist auf 7 eingestellt.

[0033] Die paarweise gegenuberliegenden ersten
und zweiten Abschnitte 36 jeder kurzen Spule 32 bil-
den, wie in Fig. 6B dargestellt ist, die jeweiligen Zwi-
schenabschnitte der entsprechenden kurzen Spule
32 in axialer Richtung; die paarweise gegenuberlie-
genden ersten und zweiten Abschnitte 36 erstrecken
sich in axialer Richtung.

[0034] Der erste Spulenendabschnitt 38 in axialer
Richtung ist derart angeordnet, dass er Uber die ers-
ten Enden der paarweise gegenlberliegenden ers-
ten und zweiten Abschnitte 36 in Richtung der ersten
Seite Z der axialen Richtung nach auf3en ragt.
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[0035] Der erste Spulendabschnitt 38 beinhaltet ein
Paar von gebogenen Abschnitten 38A und ein Spu-
lenende 38B. Die gebogenen Abschnitte 38A sind
von den jeweiligen ersten Enden der paarweise
gegeniberliegenden Abschnitte 36 radial nach
aufden gebogen. Das Spulenende 38B, das die sich
erstreckenden Enden der gebogenen Abschnitte
38A verbindet, ist derart angeordnet, dass es sich
radial nach auRen erstreckt. Eine Grenze zwischen
dem ersten Ende jedes der paarweise gegenuberlie-
genden ersten und zweiten Abschnitte 36 und dem
entsprechenden der gebogenen Abschnitte 38A
wird als Biegeanfangspunkt 38C bezeichnet. Eine
Grenze zwischen jedem der gebogenen Abschnitte
38A und dem Spulenende 38B wird als Biegeend-
punkt 38D bezeichnet.

[0036] Der zweite Spulenendabschnitt 38 in axialer
Richtung ist derart angeordnet, dass er Uber die
zweiten Enden der paarweise gegenuberliegenden
ersten und zweiten Abschnitte 36 in Richtung der
zweiten Seite der axialen Richtung vorsteht.

[0037] Der zweite Spulendabschnitt 38 beinhaltet
ein Paar von gebogenen Abschnitten 38A und ein
Spulenende 38B. Die gebogenen Abschnitte 38A
sind von den jeweiligen zweiten Enden der paar-
weise gegeniberliegenden ersten und zweiten
Abschnitte 36 radial nach auften gebogen. Das Spu-
lenende 38B, das die sich erstreckenden Enden der
gebogenen Abschnitte 38A verbindet, ist derart
angeordnet, dass es sich radial nach aufien
erstreckt. Eine Grenze zwischen dem zweiten Ende
jedes der paarweise gegeniiberliegenden ersten und
zweiten Abschnitte 36 und dem entsprechenden der
gebogenen Abschnitte 38A wird als Biegeanfangs-
punkt 38C bezeichnet. Eine Grenze zwischen
jedem der gebogenen Abschnitte 38A und dem Spu-
lenende 38B wird als Biegeendpunkt 38D bezeich-
net.

[0038] Die Spulendabschnitte 38 der kurzen Spule
32 werden auch als gebogene Spulendabschnitte
380 bezeichnet. Das heilt, die gebogenen Spulen-
dabschnitte 380 sind derart angeordnet, dass sie
der ersten axialen Endflache oder der zweiten axia-
len Endflache des Statorkerns 26 in axialer Richtung
am nachsten liegen.

[0039] Jede lange Spule 34 hat, wie in Fig. 6A und 7
dargestellt ist, im Wesentlichen dieselbe Konfigura-
tion wie die jeder kurzen Spule 32, mit Ausnahme
des folgenden unterschiedlichen Punktes. Insbeson-
dere hat jede kurze Spule 32 eine Abmessung H1 in
axialer Richtung, und jede lange Spule 34 hat eine
Abmessung H2 in axialer Richtung. Der Unterschied
zwischen der Konfiguration jeder langen Spule 34
und der jeder kurzen Spule 32 besteht darin, dass
die Abmessung H2 grol3er ist als die Abmessung
H1. Beschreibungen von gleichen Teilen zwischen
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den kurzen und langen Spulen 32 und 34, denen glei-
che Bezugszeichen zugeordnet sind, sind ausgelas-
sen. Den Abschnitten der langen Spule 34, die
jeweils mit Abschnitten der kurzen Spule 32 identisch
sind, werden die fiir die Abschnitte der kurzen Spule
32 verwendeten Bezugszeichen zugeordnet, um
Beschreibungen der langen Spule 34 auszulassen.
Die Lange der Wicklung 30, die die lange Spule 34
darstellt, ist groRer als die Lange der Wicklung 30,
die die kurze Spule 32 darstellt, was dazu fihrt,
dass der elektrische Widerstand der langen Spule
34 hoher ist als der elektrische Widerstand der kur-
zen Spule 32.

[0040] Nachstehend sind die Drahtverbindungen
zwischen den Spulen 16 beschrieben.

[0041] Die Spulen 16 sind z. B. in Form einer Stern-
schaltung verbunden.

[0042] Die Spulen 16 sind in U-, V- und W-Phasen
42U, 42V und 42W unterteilt. Jede der U-, V- und W-
Phasen 42U, 42V und 42W weist zwei kurze Spulen
32 und zwei lange Spulen 34 auf. Die U-, V- und W-
Phasen 42U, 42V und 42W stellen einen Sternpunkt
bzw. Neutralpunkt 44 bereit. In der U-Phase 42U sind
die lange Spule 34, die kurze Spule 32, die lange
Spule 34 und die kurze Spule 32 in dieser Reihen-
folge vom Sternpunkt 44 aus in Reihe geschaltet. In
der V-Phase 42V sind die lange Spule 34, die kurze
Spule 32, die lange Spule 34 und die kurze Spule 32
in dieser Reihenfolge vom Sternpunkt 44 aus in
Reihe geschaltet. In der W-Phase 42W sind die
lange Spule 34, die kurze Spule 32, die lange Spule
34 und die kurze Spule 32 in dieser Reihenfolge vom
Sternpunkt 44 aus in Reihe geschaltet. Eine Strom-
schiene verbindet beispielsweise jedes benachbarte
Paar von Spulen 16, d. h. die kurzen und langen Spu-
len 32 und 34.

[0043] Fur die U-Phase 42U bilden die vom Stern-
punkt 44 am weitesten entfernte kurze Spule 32, die
lange Spule 34, die kurze Spule 32 und die dem
Sternpunkt 44 am nachsten liegende lange Spule
34 eine Spulenanschlusseinheit 46U. Fir die V-
Phase 42V bilden die am weitesten vom Sternpunkt
44 entfernte kurze Spule 32, die lange Spule 34, die
kurze Spule 32 und die dem Sternpunkt 44 am
nachsten liegende lange Spule 34 eine Spulenan-
schlusseinheit 46V. Fir die W-Phase 42W bilden
die vom Sternpunkt 44 am weitesten entfernte
lange Spule 34, die kurze Spule 32, die lange Spule
34 und die dem Sternpunkt 44 am nachsten liegende
kurze Spule 32 eine Spulenanschlusseinheit 46W.

[0044] Die langen und kurzen Spulen 34 und 32
jeder der U-, V- und W-Phasen-Spulenanschlussein-
heiten 46U, 46V und 46W haben einen vorgegebe-
nen resultierenden Widerstand. Das heif3t, die
Anzahl der langen Spulen 34 der U-Phasen-Spule-
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nanschlusseinheit 46U, die Anzahl der langen Spu-
len 34 der V-Phasen-Spulenanschlusseinheit 46V
und die Anzahl der langen Spulen 34 der W-Pha-
sen-Spulenanschlusseinheit 46W sind derart einge-
stellt, dass sie identisch zueinander sind, und die
Anzahl der kurzen Spulen 32 der U-Phasen-Spule-
nanschlusseinheit 46U, die Anzahl der kurzen Spu-
len 32 der V-Phasen-Spulenanschlusseinheit 46V
und die Anzahl der kurzen Spulen 32 der W-Pha-
sen-Spulenanschlusseinheit 46W sind derart einge-
stellt, dass sie identisch zueinander sind.

[0045] Die vorstehend genannten Einstellungen
ermdglichen es, dass der resultierende Widerstand
der langen und kurzen Spulen 34 und 32 der U-Pha-
sen-Spulenanschlusseinheit 46U, der resultierende
Widerstand der langen und kurzen Spulen 34 und
32 der V-Phasen-Spulenanschlusseinheit 46V und
der resultierende Widerstand der langen und kurzen
Spulen 34 und 32 der W-Phasen-Spulenanschluss-
einheit 46W miteinander identisch sind. Der resultie-
rende Widerstand einer der Spulenanschlusseinhei-
ten 46U, 46V und 46W, der mit dem einer anderen
Spulenanschlusseinheit 46U, 46V und 46W identisch
ist, bedeutet, dass die Differenz zwischen dem resul-
tierenden Widerstand einer der Spulenanschlussein-
heiten 46U, 46V und 46W und dem einer anderen
Spulenanschlusseinheit 46U, 46V und 46W inner-
halb von plus oder minus 5% gehalten wird.

[0046] Fig. 10 stellt eine Anordnung der Spulen 16
der U-Phase 42U, der Spulen 16 der V-Phase 42V
und der Spulen 16 der W-Phase 42W dar. Wie in
Fig. 10 und 8A dargestellt ist, sind die kurze Spule
32 der U-Phase 42U, die am weitesten vom Stern-
punkt 44 entfernt ist, und die kurze Spule 32 der V-
Phase 42V, die am weitesten vom Sternpunkt 44 ent-
fernt ist, derart angeordnet, dass sie entlang des Sta-
torkerns 26 in Umfangsrichtung nebeneinander lie-
gen. Die lange Spule 34 der W-Phase 42W, die sich
am weitesten vom Sternpunkt 44 entfernt befindet, ist
derart angeordnet, dass sie die kurze Spule 32 der U-
Phase 42U, die sich am weitesten vom Sternpunkt
44 entfernt befindet, und die kurze Spule 32 der V-
Phase 42V, die sich am weitesten vom Sternpunkt
44 entfernt befindet, iberspannt.

[0047] Die kurze Spule 32 der V-Phase 42V, die am
weitesten vom Sternpunkt 44 entfernt ist, und die
kurze Spule 32 der W-Phase 42W, die sich auf der
gegeniberliegenden Seite des Sternpunkts 44 befin-
det, sind derart angeordnet, dass sie entlang des
Statorkerns 26 in Umfangsrichtung nebeneinander
liegen. Die lange Spule 34 der U-Phase 42U, die
sich auf der gegenuberliegenden Seite des Stern-
punktes 44 befindet, ist derart angeordnet, dass sie
die kurze Spule 32 der V-Phase 42V, die am weites-
ten vom Sternpunkt 44 entfernt ist, und die kurze
Spule 32 der W-Phase 42W, die sich auf der gegen-
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Uberliegenden Seite des Sternpunktes 44 befindet,
Uberspannt.

[0048] Die kurze Spule 32 der W-Phase 42W, die
sich auf der gegeniberliegenden Seite des Stern-
punkts 44 befindet, und die kurze Spule 32 der U-
Phase 42U, die sich neben dem Sternpunkt 44 befin-
det, sind derart angeordnet, dass sie entlang des
Statorkerns 26 in Umfangsrichtung nebeneinander
liegen. Die lange Spule 34 der V-Phase 42V, die
sich auf der gegenuberliegenden Seite des Stern-
punktes 44 befindet, ist derart angeordnet, dass sie
die kurze Spule 32 der W-Phase 42W, die sich auf
der gegeniberliegenden Seite des Sternpunktes 44
befindet, und die kurze Spule 32 der U-Phase 42U,
die sich neben dem Sternpunkt 44 befindet, iber-
spannt.

[0049] Die kurze Spule 32 der U-Phase 42U, die
sich neben dem Sternpunkt 44 befindet, und die
kurze Spule 32 der V-Phase 42V, die sich in der
Nahe des Sternpunkts 44 befindet, sind derart ange-
ordnet, dass sie entlang des Statorkerns 26 in
Umfangsrichtung nebeneinander liegen. Die lange
Spule 34 der W-Phase 42W, die sich neben dem
Sternpunkt 44 befindet, ist derart angeordnet, dass
sie die kurze Spule 32 der U-Phase 42U, die sich
neben dem Sternpunkt 44 befindet, und die kurze
Spule 32 der V-Phase 42V, die sich neben dem
Sternpunkt 44 befindet, iberspannt.

[0050] Die kurze Spule 32 der V-Phase 42V, die sich
neben dem Sternpunkt 44 befindet, und die kurze
Spule 32 der W-Phase 42W, die sich neben dem
Sternpunkt 44 befindet, sind derart angeordnet,
dass sie entlang des Statorkerns 26 in Umfangsrich-
tung nebeneinander liegen. Die lange Spule 34 der
U-Phase 42U, die sich neben dem Sternpunkt 44
befindet, ist derart angeordnet, dass sie die kurze
Spule 32 der V-Phase 42V, die sich neben dem
Sternpunkt 44 befindet, und die kurze Spule 32 der
W-Phase 42W, die sich neben dem Sternpunkt 44
befindet, Gberspannt.

[0051] Die kurze Spule 32 der W-Phase 42W, die
sich neben dem Sternpunkt 44 befindet, und die
kurze Spule 32 der U-Phase 42U, die sich am weites-
ten vom Sternpunkt 44 entfernt befindet, sind derart
angeordnet, dass sie in Umfangsrichtung entlang
des Statorkerns 26 nebeneinander liegen. Die lange
Spule 34 der V-Phase 42V, die sich neben dem
Sternpunkt 44 befindet, ist derart angeordnet, dass
sie die kurze Spule 32 der W-Phase 42W, die sich
neben dem Sternpunkt 44 befindet, und die kurze
Spule 32 der U-Phase 42U, die sich am weitesten
vom Sternpunkt 44 entfernt befindet, Gberspannt.

[0052] Nachstehend ist die Struktur des Isolators 28
beschrieben.
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[0053] Der Isolator 28, an dem die Spulen 16 befes-
tigt sind, beinhaltet, wie in Fig. 8A dargestellt ist, ein
Innenumfangsabdeckelement 28A, das als Eingriffs-
element der gegenulberliegenden Abschnitte dient;
das Innenumfangsabdeckelement 28A deckt den
radialen Innenumfang des Statorkerns 26 ab. Der
Isolator 28 beinhaltet zusatzlich ein Paar von ersten
und zweiten Endflachenabdeckelementen 28B, die
als ein Paar von ersten und zweiten spulenseitigen
Eingriffselementen dienen. Das erste Endflachenab-
deckelement 28B deckt die erste Endflache des Sta-
torkerns 26 ab, und das zweite Endflachenabdeck-
element 28B deckt die zweite Endflache des
Statorkerns 26 ab. Das Innenumfangsabdeckele-
ment 28A hat eine Dickenabmessung T1 in radialer
Richtung und das erste und das zweite Endflachen-
abdeckelement 28B haben jeweils eine Dickenab-
messung T2 in axialer Richtung; die Dickenabmes-
sung T2 ist gréRer als die Dickenabmessung T1.

[0054] Der Isolator 28 beinhaltet zusatzlich ein Paar
von ersten und zweiten AufRenumfangsflanschen
28C. Jede der ersten und zweiten Endflachenabde-
ckungen 28B hat eine radiale AuRenumfangskante,
und jeder der ersten und zweiten Auflenumfangsf-
lansche 28C ist derart angeordnet, dass er sich von
der radialen AuRenumfangskante der entsprechen-
den der ersten und zweiten Endflachenabdeckungen
28B in axialer Richtung nach auf3en erstreckt.

[0055] Der Isolator 28 beinhaltet zusatzlich, wie in
Fig. 11 dargestellt ist, eine Vielzahl von Umfangspo-
sitionierungselementen 28D zum Positionieren der
kurzen Spulen 32 in Umfangsrichtung. Jedes
Umfangspositionierungselement 28D hat eine kon-
vexe Form, die vom Innenumfang eines der ersten
und zweiten Aufenumfangsflansche 28C radial
nach innen ragt. Insbesondere sind die Umfangspo-
sitionierungselemente 28D, die von einem der ersten
und zweiten AuRenumfangsflansche 28C vorstehen,
in regelmafligen Abstanden in Umfangsrichtung
angeordnet.

[0056] Jede kurze Spule 32 ist speziell derart ange-
ordnet, dass eines der ersten und zweiten Spulenen-
dabschnitte 38 zwischen einem entsprechenden
benachbarten Paar von Umfangspositionierungsele-
menten 28D angeordnet ist, die von einem der ersten
und zweiten Umfangsflansche 28C vorstehen.

[0057] Dadurch kann jede kurze Spule 32 in
Umfangsrichtung positioniert werden.

[0058] Die Umfangspositionierungselemente 28D
kénnen vom Innenumfang des ersten oder des zwei-
ten AuRenumfangsflansches 28C bereitgestellt wer-
den oder sie kdnnen vom Innenumfang des ersten
und des zweiten AuRenumfangsflansches 28C
bereitgestellt werden. Dadurch kann jede kurze
Spule 32 derart angeordnet werden, dass
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(I) der erste Spulenendabschnitt 38 zwischen
ein entsprechendes benachbartes Paar von
Umfangspositionierungselementen 28D, die
von dem ersten aulReren Umfangsflansch 28C
vorstehen, eingeflgt ist,

() der zweite Spulendabschnitt 38 zwischen ein
entsprechendes benachbartes Paar von
Umfangspositionierungselementen 28D, die
aus dem zweiten &duleren Umfangsflansch
28C herausragen, eingefligt ist.

[0059] Der Isolator 28 weist eine zweigeteilte Konfi-
guration auf, die, wie in Fig. 8A dargestellt ist, erste
und zweite Segmente aufweist, die in der Mitte des
Innenumfangsabdeckelements 28A in axialer Rich-
tung getrennt sind.

[0060] Fig. 8A, 10 und 12 zeigen, dass die paar-
weise gegenuberliegenden ersten und zweiten
Abschnitte 36 der kurzen Spulen 32 und die paar-
weise gegenuberliegenden ersten und zweiten
Abschnitte 36 der langen Spulen 34 durch das Innen-
umfangsabdeckelement 28A entlang des radialen
Innenumfangs des Statorkerns 26 angeordnet sind,
wahrend jeder gegeniliberliegende Abschnitt 36 eine
radial konstante Position in Bezug auf die Mittelposi-
tion des Statorkerns 26 hat.

[0061] Insbesondere der zweite gegenliberliegende
Abschnitt 36 einer ausgewahlten kurzen Spule 32
der U-Phase, der in Fig. 12 dargestellt ist, der erste
gegeniberliegende Abschnitt einer ausgewahlten
kurzen Spule 32 der V-Phase, der in Umfangsrich-
tung an die ausgewahlte kurze Spule 32 der U-
Phase angrenzt, und die ersten und zweiten gegen-
Uberliegenden Abschnitte 36 einer ausgewahlten
langen Spule 34 der W-Phase haben eine vorbe-
stimmte Anordnungsbeziehung.

(I) Der zweite gegenuberliegende Abschnitt 36
der ausgewahlten kurzen Spule 32 der U-
Phase und der erste gegeniberliegende
Abschnitt 36 der ausgewahlten kurzen Spule
32 der V-Phase, der der ausgewahlten kurzen
Spule 32 der U-Phase in Umfangsrichtung
benachbart ist, sind derart angeordnet, dass
sie in Umfangsrichtung einander benachbart
sind.

(I1) Der zweite gegenuberliegende Abschnitt 36
der ausgewahlten kurzen Spule 32 der U-Phase
und der erste gegenuberliegende Abschnitt 36
der ausgewahlten kurzen Spule 32 der V-
Phase, der in Umfangsrichtung an die ausge-
wahlte kurze Spule 32 der U-Phase angrenzt,
sind zwischen dem ersten und dem zweiten
gegenlberliegende Abschnitt 36 der ausge-
wahlten langen Spule 34 der W-Phase angeord-
net.
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[0062] Wie in Fig. 10 und 12 dargestellt ist, sind die
anderen ersten und zweiten gegenuberliegenden
Abschnitte 36 der kurzen Spulen 32 der U-, V- und
W-Phasen und die ersten und zweiten gegenuberlie-
genden Abschnitte der langen Spulen 36 der U-, V-
und W-Phasen in dahnlicher Weise entlang des radia-
len Innenumfangs des Statorkerns 26 angeordnet,
um eine Anordnungsbeziehung ahnlich der vorste-
henden Anordnungsbeziehung zu erfillen. Die
gegeniberliegende Abschnitte 36 jeder kurzen
Spule 32 haben eine vorbestimmte Mittelposition in
axialer Richtung, und die gegenuberliegende
Abschnitte 36 jeder langen Spule 34 haben ebenfalls
eine vorbestimmte Mittelposition in Héhenrichtung.
Jeder Magnet 18 hat ebenfalls eine vorbestimmte
Mittelposition in der Hohenrichtung.

[0063] Die Magnete 18 sind in Umfangsrichtung der-
art angeordnet, dass jeder Magnet 18 radial (i)
wenigstens  einem  der  gegenuberliegenden
Abschnitte 36 einer entsprechenden wenigstens
einen kurzen Spule 32 und (ii) wenigstens einem
der gegenilberliegenden Abschnitte 36 einer ent-
sprechenden wenigstens einen der langen Spulen
34 gegeniberliegt, wahrend die Mittelpositionen der
gegeniberliegenden Abschnitte 36 der Spulen 32
und 34 und die Mittelpositionen der Magnete 18 in
axialer Richtung die gleiche Hohe haben.

[0064] Jede kurze Spule 32 ist derart angeordnet,
dass die erste Richtung A1 der Wicklung 30, die die
ersten und zweiten gegenilberliegenden Abschnitte
36 der entsprechenden kurzen Spule 32 bildet, auf
einen entsprechenden wenigstens einen der Magne-
ten 18 ausgerichtet ist. In ahnlicher Weise ist jede
lange Spule 34 derart angeordnet, dass die erste
Richtung A1 der Wicklung 30, die die ersten und
den zweiten gegenuberliegenden Abschnitte 36 der
entsprechenden langen Spule 34 bildet, auf einen
entsprechenden wenigstens einen der Magneten 18
ausgerichtet ist.

[0065] Fig. 8A, 10 und 12 zeigen, dass der erste
Spulenendabschnitt 38 jeder kurzen Spule 32 durch
das erste Endflachenabdeckelement 28B des Isola-
tors 28 entlang der ersten Endflache des Statorkerns
26 angeordnet ist, und der zweite Spulenendab-
schnitt 38 jeder kurzen Spule 32 durch das zweite
Endflachenabdeckelement 28B des Isolators 28 ent-
lang der zweiten Endflache des Statorkerns 26 ange-
ordnet ist. Zusatzlich ist der erste Spulendabschnitt
38 jeder langen Spule 34 durch (i) das erste Endfla-
chenabdeckelement 28B und (ii) die ersten Spulen-
dabschnitte 38 eines entsprechenden benachbarten
Paares der kurzen Spulen 32 entlang der ersten End-
flache des Statorkerns 26 angeordnet. In ahnlicher
Weise ist der zweite Spulendabschnitt 38 jeder lan-
gen Spule 34 durch (i) das zweite Endflachenab-
deckelement 28B und (ii) die zweiten Spulendab-
schnitte 38 eines entsprechenden benachbarten
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Paares der kurzen Spulen 32 entlang der zweiten
Endflache des Statorkerns 26 angeordnet.

[0066] Insbesondere ist der erste Spulenendab-
schnitt 38 jeder langen Spule 34 derart angeordnet,
dass er die ersten Spulenendabschnitte 38 eines ent-
sprechenden benachbarten Paares der kurzen Spu-
len 32 in axialer Richtung Uberlappt, und der zweite
Spulenendabschnitt 38 jeder langen Spule 34 ist der-
art angeordnet, dass er die zweiten Spulenendab-
schnitte 38 eines entsprechenden benachbarten
Paares der kurzen Spulen 32 in axialer Richtung
Uberlappt.

[0067] Im Einzelnen haben (i) der erste und der
zweite Spulenendabschnitt 38 einer in Fig. 12 darge-
stellten ausgewahlten kurzen Spule 32 der U-Phase,
(i) der erste und der zweite gegeniiberliegende
Abschnitt einer ausgewahlten kurzen Spule 32 der
V-Phase, die in Umfangsrichtung an die ausgewahlte
kurze Spule 32 der U-Phase angrenzt, und (iii) der
erste und der zweite Spulenendabschnitt 38 einer
ausgewahlten langen Spule 34 der W-Phase eine
vorbestimmte Anordnungsbeziehung, dass

(I) der erste Spulenendabschnitt 38 der in
Fig. 12 dargestellten ausgewahlten langen
Spule 34 der W-Phase derart angeordnet ist,
dass er ein Auenumfangsende des ersten
Spulenendabschnitts 38 des zweiten gegen-
Uberliegenden Abschnitts 36 einer ausgewahl-
ten kurzen Spule 32 der U-Phase und ein
AuRenumfangsende des ersten gegentberlie-
genden Abschnitts 36 der ausgewahlten kurzen
Spule 32 der V-Phase Uberlappt,

(Il) der zweite Spulenendabschnitt 38 der in
Fig. 12 dargestellten ausgewahlten langen
Spule 34 der W-Phase derart angeordnet ist,
dass er ein AuRenumfangsende des zweiten
Spulenendabschnitts 38 des zweiten gegen-
Uberliegenden Abschnitts 36 der ausgewahlten
kurzen Spule 32 der U-Phase und ein Aul3en-
umfangsende des zweiten gegenliberliegenden
Abschnitts 36 der ausgewahlten kurzen Spule
32 der V-Phase Uberlappt.

[0068] Wie in Fig. 10 und 12 dargestellt ist, sind die
anderen ersten Spulendabschnitte 38 der kurzen
Spulen 32 der U-, V- und W-Phasen und die anderen
ersten Spulenendabschnitte 38 der langen Spulen
34 der U-, V- und W-Phasen in ahnlicher Weise ent-
lang der ersten Endflachen des Statorkerns 26 ange-
ordnet, um eine Anordnungsbeziehung ahnlich der
vorstehenden Anordnungsbeziehung zu erfilllen,
und die anderen zweiten Spulendabschnitte 38 der
kurzen Spulen 32 der U-, V- und W-Phasen und die
anderen zweiten Spulenendabschnitte 38 der langen
Spulen 34 der U-, V- und W-Phasen sind in ahnlicher
Weise entlang der zweiten Endflachen des Stator-
kerns 26 angeordnet, um eine ahnliche Anordnungs-

beziehung wie die vorstehende Anordnungsbezie-
hung zu erflllen.

[0069] Nachstehend ist beschrieben, wie der Motor
10 des ersten Ausfiihrungsbeispiels arbeitet, um die
vorteilhaften Eigenschaften zu erreichen.

[0070] Ein Umschalten der Erregung zwischen der
U-Phasen-Spuleneinheit 46U, der V-Phasen-Spu-
leneinheit 46V und der W-Phasen-Spuleneinheit
46W, die einen Teil des Stators 14 darstellen, im
Motor 10 des ersten Ausflihrungsbeispiels bewirkt
ein rotierendes Magnetfeld innerhalb des Stators
14. Das rotierende Magnetfeld veranlasst den Rotor
12, sich zu drehen.

[0071] Die Anzahl der langen Spulen 34 der U-Pha-
sen-Spulenanschlusseinheit 46U, die Anzahl der lan-
gen Spulen 34 der V-Phasen-Spulenanschlussein-
heit 46V und die Anzahl der langen Spulen 34 der
W-Phasen-Spulenanschlusseinheit 46W werden
derart eingestellt, dass sie zueinander identisch
sind, und die Anzahl der kurzen Spulen 32 der U-
Phasen-Spulenanschlusseinheit 46U, die Anzahl
der kurzen Spulen 32 der V-Phasen-Spulenan-
schlusseinheit 46V und die Anzahl der kurzen Spulen
32 der W-Phasen-Spulenanschlusseinheit 46W wer-
den derart eingestellt, dass sie zueinander identisch
sind.

[0072] Mit den vorstehenden Einstellungen sind der
resultierende Widerstand der langen und kurzen
Spulen 34 und 32 der U-Phasen-Spulenanschluss-
einheit 46U, der resultierende Widerstand der langen
und kurzen Spulen 34 und 32 der V-Phasen-Spule-
nanschlusseinheit 46V und der resultierende Wider-
stand der langen und kurzen Spulen 34 und 32 der
W-Phasen-Spulenanschlusseinheit 46W identisch.

[0073] Dadurch ist es weniger wahrscheinlich, dass
ein elektrisches Ungleichgewicht zwischen den U-,
V- und W-Phasen-Spulenanschlusseinheiten 46U,
46V und 46W auftritt, was zu einer geringeren Dreh-
momentwelligkeit des Motors 10 fuhrt.

[0074] Die ersten und zweiten Spulenendabschnitte
38 jeder langen Spule 34 sind radial aul3erhalb der
ersten und zweiten gegeniberliegenden Abschnitte
36 gebogen, so dass sie senkrecht zu den ersten
und zweiten gegenlberliegenden Abschnitten 36
stehen, und die ersten und zweiten Spulenendab-
schnitte 38 jeder kurzen Spule 32 sind radial auler-
halb der ersten und zweiten gegeniberliegenden
Abschnitte 36 gebogen, so dass sie senkrecht zu
den ersten und zweiten gegenlberliegenden
Abschnitten 36 stehen. Aulierdem ist der erste Spu-
lenendabschnitt 38 jeder langen Spule 34 derart
angeordnet, dass er die ersten Spulenendabschnitte
38 eines entsprechenden benachbarten Paares der
kurzen Spulen 32 in axialer Richtung Uberlappt, und
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der zweite Spulenendabschnitt 38 jeder langen
Spule 34 ist derart angeordnet, dass er die zweiten
Spulenendabschnitte 38 eines entsprechenden
benachbarten Paares der kurzen Spulen 32 in axialer
Richtung Uberlappt.

[0075] Die vorstehende Konfiguration des Motors 10
fihrt zu einer reduzierten Grofte des Motors 10 in
axialer Richtung.

[0076] Der Querschnitt der Wicklung 30, die jede
Spule 16 darstellt, hat eine rechteckige Form, deren
Langsrichtung auf die erste Richtung A1 ausgerichtet
ist. Dartiber hinaus ist jede kurze Spule 32 derart
angeordnet, dass die erste Richtung A1 der Wicklung
30, die den ersten und den zweiten gegeniberliegen-
den Abschnitt 36 der entsprechenden kurzen Spule
32 darstellt, auf einen entsprechenden wenigstens
einen der Magneten 18 ausgerichtet ist. In ahnlicher
Weise ist jede lange Spule 34 derart angeordnet,
dass die erste Richtung A1 der Wicklung 30, die
den ersten und den zweiten gegeniiberliegenden
Abschnitt 36 der entsprechenden langen Spule 34
darstellt, auf einen entsprechenden wenigstens
einen der Magneten 18 ausgerichtet ist.

[0077] Die vorstehenden Konfigurationen fiihren zu
reduzierten Flachen jeder Wicklung 30, die den Mag-
neten 18 gegenuberliegen, wahrend die Flache des
Querschnitts der entsprechenden Wicklung 30
gewabhrleistet ist. Dies verhindert einen Anstieg des
elektrischen Widerstands der Wicklung 30 und ver-
hindert eomem Anstieg der Kupferverluste aufgrund
von Wirbelstrémen, die in den gegeniberliegenden
Abschnitten 36 verursacht werden.

[0078] Aulierdem ist der Motor 10 des ersten Aus-
fuhrungsbeispiels derart eingerichtet, dass die ersten
und zweiten gegenuberliegenden Abschnitte 36 eine
einlagige Struktur bilden, die entlang des radialen
Innenumfangs des Statorkerns 26 angeordnet ist.
Dies fiihrt dazu, dass die ersten und zweiten gegen-
Uberliegenden Abschnitte 36 entlang des radialen
Innenumfangs des Statorkerns 26 im Hinblick auf
die axiale Richtung leichter gekrimmt werden kon-
nen, wodurch der Motor 10 einen verbesserten Spu-
lenraumfaktor aufweisen kann.

[0079] Die gegeniberliegenden ersten und zweiten
Enden der Wicklung 30, die jede Spule 16 darstellen,
sind in Richtung der ersten Seite Z der axialen Rich-
tung angeordnet, wahrend die Anzahl der Stapel des
ersten Spulenendabschnitts 38 der Wicklung 30 klei-
ner ist als die Anzahl der Stapel des zweiten Spule-
nendabschnitts 38 der Wicklung 30. Durch diese
Konfiguration kann die Lange des gewickelten
Abschnitts der Wicklung 30 in jeder Spule 16 kleiner
sein, was zu einem geringeren elektrischen Wider-
stand jeder Spule 16 fuhrt.

[0080] Nachstehend ist eine spezifische Konfigura-
tion beschrieben, die auf den Motor 10 des ersten
Ausfihrungsbeispiels angewendet wird; die spezifi-
sche Konfiguration tragt zu einer Verbesserung des
Ausgangsdrehmoments des Motors 10 bei, wahrend
die GroRRe des Motors 10 beibehalten wird.

[0081] Der Statorkern 26 des ersten Ausfiihrungs-
beispiels hat eine Abmessung in axialer Richtung,
und jeder Magnet 18 hat eine Abmessung in axialer
Richtung. Die Abmessung des Statorkerns 26 des
ersten Ausflhrungsbeispiels ist in axialer Richtung,
wie in Fig. 8A dargestellt ist, kleiner als die Abmes-
sung jedes Magneten 18 in axialer Richtung. Zusatz-
lich zu dieser Konfiguration ist der gesamte Stator-
kern 26 derart eingerichtet, dass er der Anordnung
der Magnete 18 des Rotors 12 gegenuberliegt. Das
gesamte Innenumfangsabdeckelement 28A des Iso-
lators 28 und die gesamten ersten und zweiten End-
flachenabdeckelemente 28B sind derart angeordnet,
dass sie der Anordnung der Magnete 18 des Rotors
12 gegenuber liegen. Das heif3t, jeder Magnet 18 hat
einen ersten Abschnitt in der axialen Richtung, der
derart angeordnet ist, dass er nach auften Uber die
erste Endflache des Statorkerns 26 in der axialen
Richtung in Richtung der ersten Seite Z der axialen
Richtung vorsteht; der erste Abschnitt jedes Magne-
ten 18 wird als ein erster Uberhangabschnitt 18A
bezeichnet. In ahnlicher Weise hat jeder Magnet 18
einen zweiten Abschnitt in der axialen Richtung, der
derart angeordnet ist, dass er nach auften Uber die
zweite Endflache des Statorkerns 26 in der axialen
Richtung in Richtung der zweiten Seite der axialen
Richtung vorsteht; der zweite Abschnitt jedes Mag-
neten 18 wird als zweiter Uberhangabschnitt 18A
bezeichnet.

[0082] Der Isolator 28 weist, wie in Fig. 8B darge-
stellt ist, eine Basis 50 aus einem isolierenden Mate-
rial und weichmagnetische Elemente 52 auf, von
denen jedes aus einem weichmagnetischen Material
besteht und in der Basis 50 enthalten ist. Insbeson-
dere weist der gesamte Isolator 28 die Basis 50 und
die weichmagnetischen Elemente 52 auf, die in der
Basis 50 enthalten sind. Die Basis 50 kann beispiels-
weise aus einem Harzmaterial bestehen, und als
weichmagnetische Elemente 52 kénnen metallische
Pulverteilchen verwendet werden.

[0083] Die weichmagnetischen Elemente, d.h. die
metallischen Pulverpartikel, 52 haben einen durch-
schnittlichen Radius, der auf ein Flinftel oder weniger
der Dickenabmessung T1 des Innenumfangsabde-
ckelements 28A in radialer Richtung eingestellt ist.
Wenn beispielsweise die Dickenabmessung T1 des
Innenumfangsabdeckelements 28A in radialer Rich-
tung auf 0,5 mm eingestellt ist, kann der durch-
schnittliche Radius der weichmagnetischen Ele-
mente 52 auf weniger als oder gleich 100 pm
eingestellt werden.

11/54



DE 11 2022 004 603 TS 2024.07.18

[0084] Der Isolator 28 kann im Spritzgussverfahren
hergestellt werden. Wahrend eines Spritzgussver-
fahrens zur Herstellung des Isolators 28 werden die
weichmagnetischen Elemente 52 in einem
geschmolzenen Zustand der Basis 50 dispergiert.
Dies fuhrt dazu, dass die weichmagnetischen Ele-
mente 52 weniger stark aneinander haften. Auch
nach dem Abkuhlen der Basis 50 zu einem festen
Zustand bleiben die weichmagnetischen Elemente
52 weniger eng aneinander haften, was dazu fihrt,
dass die Basis 50 zwischen den weichmagnetischen
Elementen 52 die elektrische Isolierung dazwischen
gewahrleistet. Eine chemische Behandlung, wie z. B.
Oxidation, der Oberflache jedes weichmagnetischen
Elements 52 kann den Grad der elektrischen Isolie-
rung zwischen den weichmagnetischen Elementen
52 verbessern. Die Beschichtung jedes weichmag-
netischen Elements 52 mit einem zusatzlichen Iso-
liermaterial aulRer dem lIsoliermaterial der Basis 50
kann den Grad der elektrischen Isolierung zwischen
den weichmagnetischen Elementen 52 verbessern.

[0085] Der radiale Innenumfang des ersten Endfla-
chenabdeckelements 28B des lIsolators 28 weist
einen Innendurchmesser auf, der, wie in Fig. 8A dar-
gestelltist, in Richtung der ersten Seite Z der axialen
Richtung hin allmahlich gréRer wird. In ahnlicher
Weise weist der radiale Innenumfang des zweiten
Endflachenabdeckelements 28B des lIsolators 28
einen Innendurchmesser auf, der, wie in Fig. 8A dar-
gestelltist, in Richtung der zweiten Seite der axialen
Richtung allmahlich gréRer wird.

[0086] Dies fiihrt dazu, dass der radiale Innenum-
fang des ersten und zweiten Endflachenabdeckele-
ments 28B des Isolators 28 konvex gekrimmt ist
und eine gekrimmte Oberflache 28E bildet. Dies
ermoglicht es, dass die Form des radialen Innenum-
fangs jedes der ersten und zweiten Endflachenabde-
ckelemente 28B des Isolators 28 mit der inneren
gekrimmten Oberflache des entsprechenden der
gebogenen Abschnitte 38A jeder kurzen Spule 32
der gewickelten Wicklung 30 (bereinstimmt.

[0087] Der Motor 10 des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels, auf den die vorstehend dargelegte spezifische
Konfiguration angewendet wurde, beinhaltet den Iso-
lator 28. Der Isolator 28 weist die Basis 50 aus einem
isolierenden Material und die weichmagnetischen
Elemente 52 aus einem weichmagnetischen Mate-
rial, die in der Basis 50 enthalten sind, auf. Diese
Konfiguration ermoglicht, wie in Fig. 13 dargestellt
ist, dass der von den Magneten 18 erzeugte magnet-
ische Fluss durch die im Isolator 28 enthaltenen
weichmagnetischen Elemente 52 (siehe Fig. 8B) in
den Statorkern 26 eingeleitet wird, was zu einem ver-
ringerten magnetischen Widerstand zwischen dem
Statorkern 26 und den Magneten 18 fuhrt. Durch
diese Verringerung des magnetischen Widerstands
zwischen dem Statorkern 26 und den Magneten 18

wird der von den Magneten 18 erzeugte magnetische
Fluss (siehe Pfeil B in Fig. 13) effizient genutzt, was
zu einer Erhéhung des Ausgangsdrehmoments des
Motors 10 und einer Verringerung der Gréle des
Motors 10 fuhrt.

[0088] Der Motor 10 des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels, auf den die vorstehend beschriebene spezifi-
sche Konfiguration angewendet wurde, ermdglicht
es, dass ein Teil des von den ersten und zweiten
Uberhangabschnitten 18A der Magnete 18 erzeug-
ten magnetischen Flusses in die im Isolator 28 ent-
haltenen weichmagnetischen Elemente 52 eingelei-
tet wird, was zu einem weiter verringerten
magnetischen Widerstand zwischen dem Statorkern
26 und den Magneten 18 flihrt. Diese weitere Verrin-
gerung des magnetischen Widerstands zwischen
dem Statorkern 26 und den Magneten 18 nutzt den
magnetischen Fluss effizienter, was zu einer weite-
ren Erhéhung des Ausgangsdrehmoments des
Motors 10 und einer weiteren Verringerung der
GroRe des Motors 10 fuhrt.

[0089] Der Motor 10 des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels, auf den die vorstehend beschriebene spezifi-
sche Konfiguration angewandt wurde, ermoglicht es,
dass die von den Spulen 16, d. h. den Wicklungen
30, erzeugte Warme durch die im Isolator 28 enthal-
tenen weichmagnetischen Elemente 52 unmittelbar
auf den Statorkern 26 UGbertragen wird. Dies flhrt zu
einer hoheren Warmeableitungsleistung der Spulen
16 im Vergleich zu einem Fall, in dem der Isolator 28
nur aus Harzmaterial besteht, was zu einer weiteren
hoheren Leistung des Motors 10 beitragt.

[0090] Der Motor 10 des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels, auf den die vorstehend beschriebene spezifi-
sche Konfiguration angewandt wurde, beinhaltet die
weichmagnetischen Elemente, wie z.B. metallische
Pulverpartikel, 52 die im Isolator 26 enthalten sind,
und der durchschnittliche Radius der weichmagneti-
schen Elemente 52 ist derart eingestellt, dass er ein
Finftel oder weniger der Dickenabmessung T1 des
Innenumfangsabdeckelements 28A in radialer Rich-
tung betragt. Diese Konfiguration ermdglicht es,
selbst wenn die Dickenabmessung T1 des Innenum-
fangsabdeckelements 28A kleiner ist als die Dicken-
abmessung T2 jedes der ersten und zweiten Endfla-
chenabdeckelemente 28B, dass die
weichmagnetischen Elemente 52 wahrend eines
Spritzgussverfahrens zur Herstellung des Isolators
28 gleichmalig in dem Innenumfangabdeckelement
28A verteilt werden.

Zweites Ausfliihrungsbeispiel

[0091] Nachstehend ist ein Motor 54 gemafl dem
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden
Offenbarung unter Bezugnahme auf Fig. 14
beschrieben. Ausgewahlten Bauteilen und Kompo-
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nenten des Motors 54 des zweiten Ausfuihrungsbei-
spiels, die im Wesentlichen identisch mit entsprech-
enden Bauteilen und Komponenten des Motors 10
des ersten Ausfiihrungsbeispiels sind, werden die
gleichen oder gleichwertige Bezugszeichen zugeord-
net, die von den entsprechenden Bauteilen und Kom-
ponenten des Motors 10 verwendet werden, und
daher kénnen Beschreibungen der ausgewahlten
Bauteile und Komponenten des Motors 54 entfallen.

[0092] Die Konfiguration des Motors 54 des zweiten
Ausfihrungsbeispiels ist im Wesentlichen identisch
mit der Konfiguration des Motors 10, mit Ausnahme
der folgenden unterschiedlichen Punkte.

[0093] Im Einzelnen beinhaltet der Motor 54 als
Spulen 16 erste Spulen 56 und zweite Spulen 58.
Jede erste Spule 56 hat in axialer Richtung gegen-
Uberliegende erste und zweite Spulendabschnitte
38, und jeder der ersten und zweiten Spulenendab-
schnitte 38 ist gebogen. Jede zweite Spule 58 hat
gegeniberliegende erste und zweite Spulenendab-
schnitte 38 in axialer Richtung, und jeder der ersten
und zweiten Spulenendabschnitte 38 jeder zweiten
Spule 58 erstreckt sich gerade, ohne in Bezug auf
die ersten und zweiten gegeniberliegenden
Abschnitte 36 gebogen zu sein. Aullerdem hat der
Isolator 28 eine ungeteilte Konfiguration in axialer
Richtung.

[0094] Das Einsetzen des ungeteilten Isolators 28 in
eine Form, in die der rohrférmige zylindrische Kern
26 eingebaut wurde, erméglicht es zum Beispiel,
den ungeteilten Isolator 28 und den rohrférmigen
zylindrischen Kern 26 miteinander zu verbinden. Ein
weiteres Beispiel ist das Einsetzen von in Umfangs-
richtung geteilten Kernsegmenten in den ungeteilten
Isolator 28, der in die Form gespritzt wurde, von der
radialen Aulenseite des ungeteilten Isolators 28
aus, wodurch die Kernsegmente mit dem ungeteilten
Isolator 28 integriert werden kdnnen.

[0095] Insbesondere umfasst der gesamte Isolator
28 des Motors 54 wie beim Motor 10 die Basis 50
und die in der Basis 50 enthaltenen weichmagneti-
schen Elemente 52.

[0096] Der erste Spulendabschnitt 38 jeder ersten
Spule 56 beinhaltet ein Paar von gebogenen
Abschnitten 38A und ein Spulenende 38B. Jeder
gebogene Abschnitt 38A weist einen radial inneren
und einen radial dufleren Abschnitt auf. Der radial
innere Abschnitt jedes gebogenen Abschnitts 38A
ist vom ersten Ende des entsprechenden der paar-
weise gegenuberliegenden Abschnitte 36 radial
nach auflen gebogen. Der radial duRere Abschnitt
eines jeden gebogenen Abschnitts 38A ist derart
gebogen, dass er sich in axialer Richtung erstreckt.
Das Spulenende 38B, das die sich erstreckenden
Enden der gebogenen Abschnitte 38A verbindet, ist

derart angeordnet, dass es sich in der axialen Rich-
tung erstreckt. In ahnlicher Weise beinhaltet der
zweite Spulenendabschnitt 38 jeder ersten Spule 56
ein Paar von gebogenen Abschnitten 38A und ein
Spulenende 38B. Jeder gebogene Abschnitt 38A
weist einen radial inneren und einen radial au3eren
Abschnitt auf. Der radial innere Abschnitt jedes gebo-
genen Abschnitts 38A ist vom zweiten Ende des ent-
sprechenden der paarweise gegentberliegenden
Abschnitte 36 radial nach aufen gebogen. Der radial
auldere Abschnitt eines jeden gebogenen Abschnitts
38A ist derart gebogen, dass er sich in axialer Rich-
tung erstreckt. Das Spulenende 38B, das die sich
erstreckenden Enden der gebogenen Abschnitte
38A verbindet, ist derart angeordnet, dass es sich in
der axialen Richtung erstreckt. Der erste Spulenend-
abschnitt 38 jeder zweiten Spule 58 ist derart ange-
ordnet, dass er die Spulenenden 38B der ersten Spu-
lenendabschnitte 38 eines  entsprechenden
benachbarten Paares der ersten Spulen 56 radial
Uberlappt. In ahnlicher Weise ist der zweite Spule-
nendabschnitt 38 jeder zweiten Spule 58 derart
angeordnet, dass er die Spulenenden 38B der zwei-
ten Spulenendabschnitte 38 eines entsprechenden
benachbarten Paares der ersten Spulen 56 radial
Uberlappt.

[0097] Der Motor 54 des zweiten Ausfiihrungsbei-
spiels hat daher ein héheres Ausgangsdrehmoment
als der Motor 10 bei geringerer GroRe.

Drittes Ausflihrungsbeispiel

[0098] Nachstehend ist ein Motor 60 gemafl dem
dritten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Offen-
barung unter Bezugnahme auf Fig. 15A beschrie-
ben. Ausgewahlten Komponenten und Teilen des
Motors 60 des dritten Ausfiihrungsbeispiels, die im
Wesentlichen identisch mit entsprechenden Kompo-
nenten und Teilen des Motors 10 des ersten Ausfih-
rungsbeispiels sind, werden die gleichen oder gleich-
wertige Bezugszeichen zugeordnet, die von den
entsprechenden Komponenten und Teilen des
Motors 10 verwendet werden, und daher kdnnen
Beschreibungen der ausgewahlten Komponenten
und Teile des Motors 60 entfallen.

[0099] Die Konfiguration des Motors 60 des dritten
Ausfiihrungsbeispiels ist im Wesentlichen identisch
mit der Konfiguration des Motors 10, mit der Aus-
nahme, dass sich die Konfiguration jedes der ersten
und zweiten Endflachenabdeckungselemente 28B
gemal dem dritten Ausflihrungsbeispiel von derjeni-
gen gemal dem ersten Ausfiihrungsbeispiel unter-
scheidet.

[0100] Das erste Endflachenabdeckungselement
28B weist eine Innenflache auf, die dem Statorkern
26 gegenulberliegt. Der Isolator 28 weist einen ersten
Hohlraum 28F auf, der in der Innenflache des ersten
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Endflachenabdeckungselements 28B ausgebildet ist
und sich in Umfangsrichtung erstreckt. In dhnlicher
Weise weist das zweite Endflachenabdeckungsele-
ment 28B eine dem Statorkern 26 gegeniberlie-
gende Innenflache auf. Der Isolator 28 weist einen
zweiten Hohlraum 28F auf, der in der Innenflache
des Endflachenabdeckungselements 28B ausgebil-
det ist und sich in Umfangsrichtung erstreckt.
Dadurch kann das erste Endflachenabdeckungsele-
ment 28B durch den ersten Hohlraum 28F vom Sta-
torkern 26 getrennt werden, und das zweite Endfla-
chenabdeckungselement 28B kann durch den
zweiten Hohlraum 28F vom Statorkern 26 getrennt
werden.

[0101] Insbesondere ist an der Innenflache des ers-
ten Endflachenabdeckungselements 28B eine
radiale Innenkante 28G ausgebildet, die als Innen-
umfang des ersten Hohlraums 28F definiert ist, und
an ihr ist eine radiale AuRenkante 28H ausgebildet,
die als AuRenumfang des ersten Hohlraums 28F
definiert ist. Die radialen Innen- und Aufenkanten
28G und 28H des ersten Endflachenabdeckungsele-
ments 28B sind in axialer Richtung in Kontakt mit der
ersten Endflache des Statorkerns 26 angeordnet.

[0102] In &hnlicher Weise ist an der Innenflache des
zweiten Endflachenabdeckungselements 28B eine
radiale Innenkante 28G ausgebildet, die als Innen-
umfang des zweiten Hohlraums 28F definiert ist,
und an ihr ist eine radiale Aulenkante 28H ausgebil-
det, die als Auflenumfang des zweiten Hohlraums
28F definiert ist. Die radiale Innen- und AuRenkanten
28G und 28H des zweiten Endflachenabdeckungse-
lements 28B sind in axialer Richtung in Kontakt mit
der zweiten Endflache des Statorkerns 26 angeord-
net.

[0103] Die radialen Innen- und Aulenkanten 28G
und 28H des ersten Endflachenabdeckungsele-
ments 28B, das an den ersten Hohlraum 28F
angrenzt, und die radialen Innen- und AuRenkanten
28G und 28H des zweiten Endflachenabdeckungse-
lements 28B, das an den zweiten Hohlraum 28F
angrenzt, dienen dazu, die Position des Isolators 28
relativ. zum Statorkern 26 in axialer Richtung zu
bestimmen.

[0104] Die radialen Innen- und Auenkanten 28G
und 28H des ersten Endflachenabdeckungsele-
ments 28B des Isolators 28, die neben dem ersten
Hohlraums 28F liegen, sind auf der ersten Endflache
des Statorkerns 26 in axialer Richtung angeordnet.
Zusatzlich sind die radialen Innen- und AufRenkanten
28G und 28H des zweiten Endflachenabdeckungse-
lements 28B des Isolators 28, die neben dem zwei-
ten Hohlraum 28F liegen, auf der zweiten Endflache
des Statorkerns 26 in axialer Richtung angeordnet.

[0105] Diese Konfiguration des Motors 60 ermog-
licht es, dass der magnetische Fluss, der in die im
Isolator 28 enthaltenen weichmagnetischen Ele-
mente 52 eingedrungen ist, hauptsachlich durch die
radiale Innenkanten 28G, die sich neben den jeweili-
gen ersten und zweiten Hohlrdumen 28F befinden, in
den Statorkern eingeflhrt wird. Dies fuhrt zu einer
kleineren Flache von Magnetfluss-Ein-/Ausfluss-
Abschnitten des lIsolators 26 zum/vom Statorkern
26, wodurch es moglich ist, Eisenverluste, haupt-
sachlich wie Wirbelstromverluste, die im Statorkern
26 erzeugt werden, zu reduzieren.

[0106] Die Konfiguration jedes der ersten und zwei-
ten Hohlrdume 28F ist nicht auf die in Fig. 15A dar-
gestellte Konfiguration beschrankt. Insbesondere
kann nur eine der radialen Innen- und AuRenkanten
28G und 28H des ersten Endflachenabdeckungsele-
ments 28B des Isolators 28, die sich neben dem ers-
ten Hohlraum 28F befinden, auf der ersten Endflache
des Statorkerns 26 in axialer Richtung angeordnet
sein, und nur eine der radialen Innen- und Auf3en-
kanten 28G und 28H des zweiten Endflachenabde-
ckungselements 28B des Isolators 28, die sich neben
dem zweiten Hohlraum 28F befinden, kann auf der
zweiten Endflache des Statorkerns 26 in axialer
Richtung angeordnet sein.

[0107] Fig. 15B stellt ein erstes zusatzliches Bei-
spiel fur die Konfiguration jedes der ersten und zwei-
ten Hohlraume 28F dar.

[0108] Wie in Fig. 15B dargestellt ist, ragt ein radia-
ler Mittelabschnitt der Innenflache des ersten Endfla-
chenabdeckungselements 28B als ein erster Vor-
sprung 28S in Richtung der ersten Endflache des
Statorkerns 26 in axialer Richtung vor und erstreckt
sich in Umfangsrichtung, so dass er in axialer Rich-
tung eine Ringform aufweist. Ein radialer Mittelab-
schnitt der Innenflache des zweiten Endflachenabde-
ckungselements 28B ragt als zweiter Vorsprung 28S
in Richtung der zweiten Endflache des Statorkerns
26 in der axialen Richtung vor und erstreckt sich in
der Umfangsrichtung, so dass er in axialer Richtung
eine Ringform aufweist. Der erste Vorsprung 28S der
Innenflache des ersten Endflachenabdeckungsele-
ments 28B definiert erste Hohlraume 28F benach-
bart auf beiden Seiten des ersten Vorsprungs 28S,
und der zweite Vorsprung 28S der Innenflache des
zweiten Endflachenabdeckungselements 28B defi-
niert zweite Hohlraume 28F benachbart auf beiden
Seiten des zweiten Vorsprungs 28S. Das heil3t, der
erste Vorsprung 28S der Innenflache des ersten End-
flachenabdeckungselements 28B grenzt an die erste
Endflache des Statorkerns 26 in der axialen Rich-
tung, und der zweite Vorsprung 28S der Innenflache
des zweiten Endflachenabdeckungselements 28B
grenzt an die zweite Endflache des Statorkerns 26
in der axialen Richtung.
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[0109] Fig. 15C stellt ein zweites zusatzliches Bei-
spiel fur die Konfiguration des ersten und zweiten
Hohlraums 28F dar.

[0110] Wie in Fig. 15C dargestellt ist, ist auf der
Innenflache des ersten Endflachenabdeckungsele-
ments 28B eine Vielzahl von ersten Vorspriingen
28S ausgebildet, die in Umfangsrichtung mit Abstan-
den dazwischen angeordnet sind. Jeder der ersten
Vorspriinge 28S hat eine im Wesentlichen zylindri-
sche Form entlang der axialen Richtung und ragt in
Richtung der ersten Endflache des Statorkerns 26 in
der axialen Richtung. In &hnlicher Weise ist auf der
Innenflache des zweiten Endflachenabdeckungsele-
ments 28B eine Vielzahl von zweiten Vorspriingen
28S ausgebildet, die in Umfangsrichtung mit Abstan-
den dazwischen angeordnet sind. Jeder der zweiten
Vorspringe 28S hat eine im Wesentlichen zylindri-
sche Form entlang der axialen Richtung und ragt in
Richtung der zweiten Endflache des Statorkerns 26
in der axialen Richtung. Die ersten Vorspriinge 28S
der Innenflache des ersten Endflachenabdeckungs-
elements 28B definieren erste Hohlrdume 28F
darum, und die zweiten Vorspriinge 28S der Innen-
flache des zweiten Endflachenabdeckungselements
28B definieren zweite Hohlrdume 28F darum. Das
heil3t, die ersten Vorspriinge 28S der Innenflache
des ersten Endflachenabdeckungselements 28B
grenzen an die erste Endflache des Statorkerns 26
in axialer Richtung, und die zweiten Vorspriinge
28S der Innenflache des zweiten Endflachenabde-
ckungselements 28B grenzen an die zweite Endfla-
che des Statorkerns 26 in axialer Richtung.

[0111] Fig. 15D stellt ein drittes zusatzliches Bei-
spiel fur die Konfiguration des ersten und zweiten
Hohlraums 28F. dar

[0112] Wie in Fig. 15D dargestellt ist, ist auf der
Innenflache des ersten Endflachenabdeckungsele-
ments 28B eine Vielzahl von ersten Vorspringen
28S ausgebildet, die in Umfangsrichtung mit Abstan-
den dazwischen angeordnet sind. Jeder der ersten
Vorspriinge 28S erstreckt sich in der entsprechen-
den radialen Richtung mit Blick auf die axiale Rich-
tung und ragt in Richtung der ersten Endflache des
Statorkerns 26 in der axialen Richtung. In ahnlicher
Weise ist an der Innenflache des zweiten Endfla-
chenabdeckungselements 28B eine Vielzahl von
zweiten Vorspriingen 28S ausgebildet, die in
Umfangsrichtung mit Abstanden dazwischen ange-
ordnet sind. Jeder der zweiten Vorspriinge 28S
erstreckt sich in der entsprechenden radialen Rich-
tung mit Blick auf die axiale Richtung und ragt in
Richtung der zweiten Endflache des Statorkerns 26
in der axialen Richtung. Die ersten Vorspriinge 28S
der Innenflache des ersten Endflachenabdeckungs-
elements 28B definieren erste Hohlrdume 28F
darum, und die zweiten Vorspriinge 28S der Innen-
flache des zweiten Endflachenabdeckungselements

28B definieren zweite Hohlrdume 28F darum. Das
heil3t, die ersten Vorspringe 28S der Innenflache
des ersten Endflachenabdeckungselements 28B
grenzen an die erste Endflache des Statorkerns 26
in axialer Richtung, und die zweiten Vorspriinge
28S der Innenflache des zweiten Endflachenabde-
ckungselements 28B grenzen an die zweite Endfla-
che des Statorkerns 26 in axialer Richtung.

Viertes Ausfiihrungsbeispiel

[0113] Nachstehend ist ein Motor 62 gemall dem
vierten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Offen-
barung unter Bezugnahme auf Fig. 16 beschrieben.
Ausgewahlten Komponenten und Teilen des Motors
62 des vierten Ausflihrungsbeispiels, die im Wesent-
lichen identisch mit entsprechenden Komponenten
und Teilen des Motors 10 des ersten Ausfiihrungs-
beispiels sind, werden die gleichen oder gleichwer-
tige Bezugszeichen zugeordnet, die von den ent-
sprechenden Komponenten und Teilen des Motors
10 verwendet werden, und daher kénnen Beschrei-
bungen der ausgewahlten Komponenten und Teile
des Motors 62 entfallen.

[0114] Der Statorkern 26 des Motors 62 gemaf dem
vierten Ausfihrungsbeispiel ist derart eingerichtet,
dass die Anzahl der Kernbleche 27 des Statorkerns
26 kleiner ist als die der Kernbleche 27 des Stator-
kerns 26 des Motors 10 gemaR dem ersten Ausfih-
rungsbeispiel. Wie beim Motor 10 umfasst der
gesamte Isolator 28 des Motors 62 die Basis 50 und
die in der Basis 50 enthaltenen weichmagnetischen
Elemente 52.

[0115] Insbesondere ist die Dickenabmessung T2
jedes der ersten und zweiten Endflachenabde-
ckungselemente 28B des Isolators 28 gemal dem
vierten Ausfiihrungsbeispiel groRer als das jedes
der ersten und zweiten Endflachenabdeckungsele-
mente 28B des Isolators 28 gemalt dem ersten Aus-
fihrungsbeispiel. Eine Abmessung H3, die zwischen
einer AuRenendflache des ersten Endflachenabde-
ckungselements 28B in der axialen Richtung und
einer AuRenendflache des zweiten Endflachenabde-
ckungselements 28B in der axialen Richtung geman
dem vierten Ausfuihrungsbeispiel definiert ist, ist der-
art eingestellt, dass sie mit derjenigen gemal dem
ersten Ausfiihrungsbeispiel identisch ist.

[0116] Der Motor 62 des vierten Ausfiihrungsbei-
spiels weist im Vergleich zu dem Motor 10 geman
dem ersten Ausflhrungsbeispiel eine geringere
Anzahl von Kernblechen 27 auf, die den Stator 26
darstellen, was zu einem geringeren Gewicht des
Motors 62 fuhrt.
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Flnftes Ausflihrungsbeispiel

[0117] Nachstehend ist ein Motor 64 gemall dem
funften Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Offen-
barung unter Bezugnahme auf Fig. 17 beschrieben.
Ausgewahlten Bauteilen und Komponenten des
Motors 64 des funften Ausfuhrungsbeispiels, die im
Wesentlichen identisch mit entsprechenden Bautei-
len und Komponenten des Motors 10 des ersten Aus-
fihrungsbeispiels sind, werden die gleichen oder
gleichwertige Bezugszeichen zugeordnet, die von
den entsprechenden Bauteilen und Komponenten
des Motors 10 verwendet werden, und daher kénnen
Beschreibungen der ausgewahlten Bauteile und
Komponenten des Motors 64 entfallen.

[0118] Die Konfiguration des Motors 64 des fiinften
Ausfiihrungsbeispiels ist im Wesentlichen identisch
mit der Konfiguration des Motors 10, mit der Aus-
nahme, dass der Isolator 28 des fiinften Ausflih-
rungsbeispiels, der die Basis 50 und die in der
Basis 50 enthaltenen weichmagnetischen Elemente
52 umfasst, den Statorkern 26 darstellt.

[0119] Im Einzelnen ist der Motor 64 derart einge-
richtet, dass der Isolator 28, der die Basis 50 und
die in der Basis 50 enthaltenen weichmagnetischen
Elemente 52 umfasst, den Statorkern 26 darstellt,
wodurch sich die Anzahl der Komponenten des
Motors 64 reduzieren lasst. Auflerdem fiihrt die Kon-
figuration des Statorkerns 26, der die Basis 50 und
die in der Basis 50 enthaltenen weichmagnetischen
Elemente 52 umfasst, zu einem geringeren Gewicht
des Motors 64.

Sechstes Ausflihrungsbeispiel

[0120] Nachstehend ist ein Motor 66 gemal dem
sechsten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden
Offenbarung unter Bezugnahme auf Fig. 18
beschrieben. Ausgewahlten Komponenten und Tei-
len des Motors 66 des sechsten Ausfuhrungsbei-
spiels, die im Wesentlichen identisch mit entsprech-
enden Komponenten und Teilen des Motors 10 des
ersten Ausfuhrungsbeispiels sind, werden die glei-
chen oder gleichwertige Bezugszeichen zugeordnet,
die von den entsprechenden Komponenten und Tei-
len des Motors 10 verwendet werden, und daher kdn-
nen Beschreibungen der ausgewahlten Komponen-
ten und Teile des Motors 66 entfallen.

[0121] Bei einem Isolator 28 gemall dem sechsten
Ausfuhrungsbeispiel wurde das in Fig. 8A darge-
stellte Innenumfangsabdeckelement 28A entfernt.
Dartber hinaus beinhaltet der Motor 66 einen
Schichtisolator 29, der den radialen Innenumfang
des Statorkerns 26 anstelle des Innenumfangsabde-
ckelements 28A abdeckt. Wie beim Motor 10 weist
der gesamte Isolator 28 des Motors 66 die Basis 50

und die in der Basis 50 enthaltenen weichmagneti-
schen Elemente 52 auf.

[0122] Der Schichtisolator 29 hat eine Bandform mit
einer Dickenabmessung, die kleiner ist als die
Dickenabmessung T1 des Innenumfangsabdeckele-
ments 28A in radialer Richtung. Der Schichtisolator
29 ist entlang des radialen Innenumfangs des Stator-
kerns 26 angeordnet, um den radialen Innenumfang
des Statorkerns 26 abzudecken. Als Schichtisolator
29 kann vorzugsweise ein dunner Blattisolator ver-
wendet werden.

[0123] Der Schichtisolator 29 des Motors 66 gemaf
dem sechsten Ausflihrungsbeispiel hat eine Dicken-
abmessung, die in radialer Richtung kleiner ist als die
Dickenabmessung T1 des Innenumfangsabdeckele-
ments 28A. Dadurch kann der radiale Innenumfang
des Statorkerns 26 um die Dickendifferenz zwischen
der Dickenabmessung des Schichtisolator 29 und
der des Innenumfangsabdeckelements 28A naher
an der Anordnung der Magnete 18 angeordnet wer-
den. Dies fuhrt dazu, dass der magnetische Spalt
zwischen dem Statorkern 26 und der Anordnung
der Magnete 18 kleiner wird, was zu einer weiteren
Erh6hung des Ausgangsdrehmoments des Motors
66 und einer weiteren Reduzierung der GréRe des
Motors 66 fuhrt.

Siebtes Ausfiihrungsbeispiel

[0124] Nachstehend ist ein Motor 68 gemal dem
siebten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Offen-
barung unter Bezugnahme auf Fig. 19 beschrieben.
Ausgewahlten Komponenten und Teilen des Motors
68 des siebten Ausfiihrungsbeispiels, die im Wesent-
lichen identisch mit entsprechenden Komponenten
und Teilen des Motors 10 des ersten Ausfiihrungs-
beispiels sind, werden die gleichen oder gleichwer-
tige Bezugszeichen zugeordnet, die von den ent-
sprechenden Komponenten und Teilen des Motors
10 verwendet werden, und daher kdnnen Beschrei-
bungen der ausgewahlten Komponenten und Teile
des Motors 68 entfallen.

[0125] Die Konfiguration des Motors 68 des siebten
Ausfiuhrungsbeispiels ist im Wesentlichen identisch
mit der Konfiguration des Motors 10, mit Ausnahme
der folgenden unterschiedlichen Punkte.

[0126] Insbesondere besteht der erste Unterschied
darin, dass ein Isolator 28 gemal dem siebten Aus-
fuhrungsbeispiel komprimierte magnetische Partikel
98 aufweist.

[0127] Der zweite Unterschied besteht darin, dass
die Dickenabmessung T2 jedes der ersten und zwei-
ten Endflachenabdeckungselemente 28B, die im
Motor 68 gemal dem siebten Ausflhrungsbeispiel
enthalten sind, kleiner ist als die des Motors 10. Der
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dritte Unterschied besteht darin, dass der Isolator 28
des Motors 68 gemall dem siebten Ausfiihrungsbei-
spiel als axial ungeteilter einlagiger Isolator 28 einge-
richtet ist. Wie der Motor 10 weist der gesamte Isola-
tor 28 des Motors 68 die Basis 50 und die in der Basis
50 enthaltenen weichmagnetischen Elemente 52
auf.

[0128] Insbesondere weist der Isolator 28 gemal
dem siebten Ausflhrungsbeispiel einen Magnetkern
aus komprimiertem Pulver auf, der durch Komprimie-
ren der magnetischen Partikel 98 hergestellt wird,
von denen jedes mit einer Isolierbeschichtung 98A
beschichtet ist.

[0129] Der Motor 68 des vorstehend beschriebenen
siebten Ausflihrungsbeispiels hat daher ein héheres
Ausgangsdrehmoment als der Motor 10 bei geringe-
rer Baugrofle.

Achtes Ausfihrungsbeispiel

[0130] Nachstehend ist ein Motor 70 gemal dem
achten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Offen-
barung unter Bezugnahme auf Fig. 20 beschrieben.
Ausgewahlten Komponenten und Teilen des Motors
70 des achten Ausflihrungsbeispiels, die im Wesent-
lichen identisch mit entsprechenden Komponenten
und Teilen des Motors 10 des ersten Ausfiuihrungs-
beispiels sind, werden die gleichen oder gleichwer-
tige Bezugszeichen zugeordnet, die von den ent-
sprechenden Komponenten und Teilen des Motors
10 verwendet werden, und daher kénnen Beschrei-
bungen der ausgewahlten Komponenten und Teile
des Motors 70 entfallen.

[0131] Die Konfiguration des Motors 70 des achten
Ausflhrungsbeispiels ist im Wesentlichen identisch
mit der Konfiguration des Motors 10, mit Ausnahme
der folgenden unterschiedlichen Punkte.

[0132] Insbesondere besteht der erste Unterschied
darin, dass ein Teil des Statorkerns 26 des achten
Ausflhrungsbeispiels als ein integral geformtes Ele-
ment 71 eingerichtet ist, das aus einem weichmagne-
tischen Material oder einem Material, das ein weich-
magnetisches Material enthalt, besteht. Der zweite
Unterschied besteht darin, dass die Dickenabmes-
sung T2 jedes der ersten und zweiten Endflachenab-
deckelemente 28B, die in dem Motor 70 gemaf dem
achten Ausflihrungsbeispiel enthalten sind, kleiner
ist als die des Motors 10. Der dritte Unterschied
besteht darin, dass der Isolator 28 des Motors 70
als axial ungeteilter einlagiger Isolator 28 eingerich-
tetist. Wie der Motor 10 umfasst der gesamte Isolator
28 des Motors 70 die Basis 50 und die in der Basis 50
enthaltenen weichmagnetischen Elemente 52.

[0133] Insbesondere hat der Statorkern 26 der ach-
ten Ausfihrungsform ein erstes und ein zweites

Ende in axialer Richtung, und das erste und das
zweite Ende des Statorkerns 26 in axialer Richtung
sind als einstiickig geformte Elemente 71 ausgebil-
det, von denen jedes aus einem weichmagnetischen
Material oder einem Material, das ein weichmagneti-
sches Material enthalt, gebildet ist. Durch Giel3en,
Schmieden oder Schneiden eines eisenbasierten
Stahlmaterials kénnen die einstlickig geformten Ele-
mente 71 beispielsweise auf dem Statorkern 26 aus-
gebildet werden. Alternativ kénnen die einstickig
geformten Elemente 71 durch Formpressen und Sin-
tern von eisenbasierten Pulvern auf dem Statorkern
26 geformt werden. Alternativ kénnen die einstickig
geformten Teile 71 auch durch Spritzgiel’en oder
Formpressen eines Harzes, das eisenhaltige Pulver
enthalt, auf dem Statorkern 26 geformt werden. Alter-
nativ dazu erméglicht das Formen eines derartigen
Magnetkerns aus komprimiertem Pulver, wie er als
Motor 68 des siebten Ausflihrungsbeispiels offenbart
ist, die Bildung der einstuickig geformten Elemente 71
auf dem Statorkern 26. Durch Stapeln von Stahlble-
chen, deren Innendurchmesser sich von dem der fur
den Statorkern 26 verwendeten Stahlbleche unter-
scheidet, kdnnen die einstlckig geformten Elemente
71 auf dem Statorkern 26 ausgebildet werden.

[0134] Der Motor 70 des vorstehend beschriebenen
achten Ausfihrungsbeispiels hat daher ein héheres
Ausgangsdrehmoment als der Motor 10 bei geringe-
rer Grof3e.

Neuntes Ausflhrungsbeispiel

[0135] Nachstehend ist ein Motor 72 gemafl dem
neunten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden
Offenbarung unter Bezugnahme auf Fig. 21
beschrieben. Ausgewahlten Komponenten und Tei-
len des Motors 72 des neunten Ausfiihrungsbei-
spiels, die im Wesentlichen identisch mit entsprech-
enden Komponenten und Teilen des Motors 10 des
ersten Ausfiihrungsbeispiels sind, werden die glei-
chen oder gleichwertige Bezugszeichen zugeordnet,
die von den entsprechenden Komponenten und Tei-
len des Motors 10 verwendet werden, und daher kon-
nen Beschreibungen der ausgewahlten Komponen-
ten und Teile des Motors 72 entfallen.

[0136] Die Konfiguration des Motors 72 des neunten
Ausfiihrungsbeispiels ist im Wesentlichen identisch
mit der Konfiguration des Motors 10, mit der Aus-
nahme, dass ein Isolator 28 gemal dem neunten
Ausflihrungsbeispiel eine Vielzahl von Eingriffs-
vorspringen 28J beinhaltet.

[0137] Die Eingriffsvorspriinge 28J sind einstiickig
an der Innenflache des Innenumfangsabdeckele-
ments 28A ausgebildet und ragen von dort radial
nach innen, d.h. zur Spulenseite hin, hervor. Aul3er-
dem sind die Eingriffsvorspriinge 28J in Umfangs-
richtung mit regelmaRigen Abstdnden dazwischen
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angeordnet. Jeder Eingriffsvorsprung 28J ist derart
angeordnet, dass er zwischen einem entsprechend
ausgewahlten, benachbarten Paar von gegenuber-
liegenden Abschnitten der Spulen 16 eingreift. Wie
zum Beispiel das Innenumfangsabdeckelements
28A weist jeder Eingriffsvorsprung 28J die Basis 50
und die in der Basis 50 enthaltenen weichmagneti-
schen Elemente 52 auf.

[0138] Der Motor 72 des vorstehend beschriebenen
neunten Ausfiihrungsbeispiels ermdglicht es, dass
jeder Eingriffsvorsprung 28J des Isolators 28 naher
an der Anordnung der Magnete 18 angeordnet wird.
Dies fiihrt daher zu einem kleineren magnetischen
Spalt zwischen dem Isolator 28 und der Anordnung
der Magnete 18, was zu einer weiteren Erhéhung
des Ausgangsdrehmoments des Motors 72 und
einer weiteren Reduzierung der Grofle des Motors
72 fuhrt.

Zehntes Ausflihrungsbeispiel

[0139] Nachstehend ist ein Motor 74 gemafll dem
zehnten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Offenbarung unter Bezugnahme auf Fig. 22, 23 und
24 beschrieben. Ausgewahlten Komponenten und
Teilen des Motors 74 des zehnten Ausfihrungsbei-
spiels, die im Wesentlichen identisch mit entsprech-
enden Komponenten und Teilen des Motors 10 des
ersten Ausfiihrungsbeispiels sind, werden die glei-
chen oder gleichwertige Bezugszeichen zugeordnet,
die von den entsprechenden Komponenten und Tei-
len des Motors 10 verwendet werden, und daher kon-
nen Beschreibungen der ausgewahlten Komponen-
ten und Teile des Motors 74 entfallen. Insbesondere
wird in Fig. 23 auf die Schraffierung von Abschnitten
verzichtet.

[0140] Der Motor 74 des zehnten Ausfiihrungsbei-
spiels beinhaltet eine Vielzahl von Spulen 16. Jede
der Spulen 16 hat gegenuberliegende erste und
zweite Spulenendabschnitte 38 in axialer Richtung,
und jeder der ersten und zweiten Spulenendab-
schnitte 38 jeder Spule 16 erstreckt sich gerade,
ohne in Bezug auf die ersten und zweiten gegen-
Uberliegenden Abschnitte 36 gebogen zu sein. Die
Spulen 16 sind entlang des radialen Innenumfangs
des Statorkerns 26 angeordnet. Bei Fig. 22 ist die
Darstellung des Isolators 28 weggelassen. Insbeson-
dere ist der Motor 74 des zehnten Ausfiihrungsbei-
spiels, der sich von dem Motor 10 unterscheidet, der-
art eingerichtet, dass der erste gegenuberliegende
Abschnitt 36 oder der zweite gegenuberliegende
Abschnitt 36 jeder Spule 16 nicht zwischen den ers-
ten und zweiten gegeniberliegenden Abschnitten 36
einer der benachbarten Spulen 16 angeordnet ist. Mit
anderen Worten, der erste gegenuberliegende
Abschnitt 36 oder der zweite gegenuberliegende
Abschnitt 36 jeder Spule 16 ist derart angeordnet,
dass er in Umfangsrichtung an den zweiten gegen-

Uberliegende Abschnitt 36 oder den ersten gegen-
Uberliegende Abschnitt 36 einer der benachbarten
Spulen 16 angrenzt.

[0141] Der Isolator 28 beinhaltet, wie in Fig. 23 und
24 dargestellt ist, Spulenelemente 28K. Jedes der
Spulenelemente 28K ragt von einem axialen Mittel-
abschnitt des Innenumfangsabdeckelements 28A
radial nach innen. Die Spulenelemente 28K sind in
Umfangsrichtung mit regelmaRigen Abstanden
dazwischen angeordnet. Die Anzahl der Spulenele-
mente 28K ist derart gewahlt, dass sie der Anzahl der
Spulen 16 entspricht. Das heif’t, die Wicklung 30
jeder Spule 16 ist um das entsprechende Spulenele-
ment 28K gewickelt, so dass jedes Spulenelement
28K in einem Raum angeordnet ist, der innerhalb
der entsprechenden Spule 16 definiert ist. Wie z. B.
das Innenumfangsabdeckelement 28A umfasst
jedes Spulenelement 28K die Basis 50 und die in
der Basis 50 enthaltenen weichmagnetischen Ele-
mente 52.

[0142] Der Motor 74 des vorstehend beschriebenen
zehnten Ausflihrungsbeispiels ermdéglicht es, jedes
Spulenelement 28K des Isolators 28 naher an der
Anordnung der Magnete 18 anzuordnen. Dies fuhrt
daher zu einem kleineren magnetischen Spalt zwi-
schen dem Isolator 28 und der Anordnung der Mag-
nete 18, was zu einer weiteren Erhéhung des Aus-
gangsdrehmoments des Motors 74 und einer
weiteren Reduzierung der GroRe des Motors 74
flhrt.

Elftes Ausfiihrungsbeispiel

[0143] Nachstehend ist ein Motor 76 gemal dem
elften Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Offen-
barung unter Bezugnahme auf Fig. 25, 26 und 27
beschrieben. Ausgewahlten Komponenten und Tei-
len des Motors 76 des elften Ausfiihrungsbeispiels,
die im Wesentlichen identisch mit entsprechenden
Komponenten und Teilen des Motors 10 des ersten
Ausflihrungsbeispiels sind, werden die gleichen oder
gleichwertige Bezugszeichen zugeordnet, die von
den entsprechenden Komponenten und Teilen des
Motors 10 verwendet werden, und daher konnen
Beschreibungen der ausgewahlten Komponenten
und Teile des Motors 76 entfallen. Insbesondere
wird in Fig. 25 auf die Schraffierung von Abschnitten
verzichtet.

[0144] Die Konfiguration des Motors 76 des elften
Ausfiuhrungsbeispiels ist im Wesentlichen identisch
mit der Konfiguration des Motors 74 des zehnten
Ausfuhrungsbeispiels, mit der Ausnahme, dass der
Motor 76 einen Isolator 28 aufweist, der eine Vielzahl
von Segmenten beinhaltet; diese Segmente werden
als Isolatorsegmente 28 bezeichnet. Die Anzahl der
Isolatorsegmente 28 ist identisch mit der Anzahl der
Spulen 16. Jedes Isolatorsegment 28 weist ein
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Innenumfangsabdeckelements 28A, ein Spulenele-
ment 28K und einen Innenerstreckungstrager 28L
auf.

[0145] Das Innenumfangsabdeckelements 28A hat
eine Abmessung in axialer Richtung, die grof3er ist
als die Abmessung des Statorkerns 26 in axialer
Richtung. Der Innenerstreckungstrager 28L befindet
sich radial innerhalb des Innenumfangsabdeckele-
ments 28A und erstreckt sich parallel zum Innenum-
fangsabdeckelement 28A. Das Spulenelement 28K
schlieft sich radial an einen in Umfangsrichtung
und axial mittleren Abschnitt des Innenumfangsab-
deckelements 28A und an einen in Umfangsrichtung
und axial mittleren Abschnitt des Innenerstre-
ckungstragers 28L an. Die Wicklung 30 jeder Spule
16 ist um das Spulenelement 28k des entsprechen-
den Isolatorsegments 28 gewickelt, so dass jede
Spule 16 um das Spulenelement 28K des entsprech-
enden Isolatorsegments 28 angeordnet ist. Jedes
Isolatorsegment 28 weist die Basis 50 und die in
der Basis 50 enthaltenen weichmagnetischen Ele-
mente 52 auf.

[0146] Der Motor 76 des vorstehend beschriebenen
elften Ausfihrungsbeispiels ermoglicht es, den
Innenerstreckungstragers 28L jedes Isolatorseg-
ments 28 naher an der Anordnung der Magnete 18
anzuordnen. Dies fiihrt daher zu einem kleineren
magnetischen Spalt zwischen der Anordnung der
Isolatorsegmente 28 und der Anordnung der Mag-
nete 18, was zu einer weiteren Erhéhung des Aus-
gangsdrehmoments des Motors 76 und einer weite-
ren Verringerung der GroRe des Motors 76 flhrt.

[0147] Jedes Isolatorsegment 28 kann eine Vielzahl
von konvexen Vorspriingen 28T (siehe Strich-Dop-
pelpunkt-Linien in Fig. 26) oder gestuften Abschnit-
ten beinhalten, die an einem radialen Aulenumfang
des Innenumfangsabdeckelement 28A ausgebildet
sind. Die konvexen Vorspriinge 28T oder gestuften
Abschnitte ermdglichen es, die axialen Positionen
der Spulen 16 und der Isolatorsegmente 28 in
Bezug auf den Statorkern 26 zu definieren. Die kon-
vexen Vorspringe 28T kdnnen in Umfangsrichtung
ganz oder teilweise auf dem radialen Auflenumfang
des Innenumfangsabdeckelement 28A ausgebildet
sein.

[0148] Fur jedes Isolatorsegment 28 kénnen das
Innenumfangsabdeckelement 28A, das Spulenele-
ment 28K und der Innenerstreckungstrager 28L ein-
stlickig hergestellt oder teilweise hergestellt und
anschlieRend einstiickig miteinander kombiniert wer-
den.

Zwolftes Ausfihrungsbeispiel

[0149] Nachstehend ist ein Motor 78 gemall dem
zwolften  AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden

Offenbarung unter Bezugnahme auf Fig. 28 und 29
beschrieben. Ausgewahlten Komponenten und Tei-
len des Motors 78 des zwdlften Ausfuhrungsbei-
spiels, die im Wesentlichen identisch mit entsprech-
enden Komponenten und Teilen des Motors 10 des
ersten Ausfiihrungsbeispiels sind, werden die glei-
chen oder gleichwertige Bezugszeichen zugeordnet,
die von den entsprechenden Komponenten und Tei-
len des Motors 10 verwendet werden, und daher kon-
nen Beschreibungen der ausgewahlten Komponen-
ten und Teile des Motors 78 entfallen.

[0150] Der Motor 78 des zwolften Ausfiihrungsbei-
spiels beinhaltet einen Statorkern 26, der eine Viel-
zahl von Zahnen 26A beinhaltet, und jede Spule 16
ist um den entsprechenden der Zahne 26A gewickelt.
Jeder der Zahne 26A hat gegenliberliegende axiale
Endflachen in der axialen Richtung und Umfangs-
endflachen in der Umfangsrichtung.

[0151] Der Isolator 28 beinhaltet axiale Endflachen-
abdeckabschnitte 28B, die fiir jeden Zahn 26A bereit-
gestellt sind und sich entlang der jeweiligen axialen
Endflachen des entsprechenden Zahns 26A befin-
den. Der Isolator 28 beinhaltet auch Umfangsendfla-
chenabdeckabschnitte 28M, die fir jeden Zahn 26A
bereitgestellt sind und sich entlang der jeweiligen
Umfangsendflachen des entsprechenden Zahns
26A befinden.

[0152] Die Wicklung 30, die jede Spule 16 darstellt,
ist um die axialen Endflachenabdeckabschnitte 28B
und die Umfangsendflachenabdeckabschnitte 28M
gewickelt, die fir den entsprechenden Zahn 26A
bereitgestellt sind. Insbesondere hat jeder der axia-
len Endflachenabdeckabschnitte 28B gegeniiberlie-
gende AuRen- und Innenflachen, deren AuRenflache
der Spule 16 gegeniberliegt, und jeder der Umfangs-
endflachenabdeckabschnitte 28M hat gegeniberlie-
gende AulRen- und Innenflachen, deren AuRenflache
der Spule 16 gegeniiberliegt. Die AulRenflache jedes
der axialen Endflachenabdeckabschnitte 28B ist
konvex zur Spule 16 hin gekrimmt, um als
gekrimmte Flache 28N zu dienen. In ahnlicher
Weise ist die AulRenflache jedes der Umfangsendfla-
chenabdeckabschnitte 28M konvex zur Spule 16 hin
gekrimmt, um als gekrimmte Aullenflache 28P zu
dienen. Dies ermdglicht es, dass die Form der
gekrimmten Aufienflache 28N jedes der axialen
Endflachenabdeckabschnitte 28B mit der inneren
Form der gewickelten Wicklung 30 der entsprechen-
den Spule 16 Ubereinstimmt, und ermdéglicht es auch,
dass die Form der gekrimmten AuRenflache 28P
jedes der Umfangsendflachenabdeckabschnitte
28M mit der inneren Form der gewickelten Wicklung
30 der entsprechenden Spule 16 Ubereinstimmt.

[0153] Der Isolator 28 beinhaltet Innenpositionie-
rungselemente 28Q und AuBenpositionierungsele-
mente 28R. Jedes der Innenpositionierungsele-
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mente 28Q und Auenpositionierungselemente 28R
ist dazu eingerichtet, die radiale Position der ent-
sprechenden Spule 16 zu bestimmen. Der gesamte
Isolator 28 des Motors 78 weist die Basis 50 und die
weichmagnetischen Elemente 52 auf, die in der
Basis 50 enthalten sind.

[0154] Die Konfiguration des Motors 78 des zwolften
Ausfihrungsbeispiels fihrt zu einer weiteren Erho-
hung des Ausgangsdrehmoments des Motors 78
und zu einer weiteren Reduzierung der Grofte des
Motors 78.

[0155] Der gesamte Isolator 28 gemaR jedem der
Ausfiihrungsbeispiele weist die Basis 50 und die in
der Basis 50 enthaltenen weichmagnetischen Ele-
mente 52 auf, aber die vorliegende Offenbarung ist
darauf nicht beschrankt. Insbesondere kann ein Teil
des Isolators 28, wie in Fig. 30 und 31 dargestellt ist,
die Basis 50 und die in der Basis 50 enthaltenen
weichmagnetischen Elemente 52 aufweisen.

[0156] Konkret stellt Fig. 30 einen Motor 80 des
dreizehnten Ausflihrungsbeispiels dar. Nur das
Innenumfangsabdeckelement 28A des Isolators 28,
das im Motor 80 enthalten ist, weist, wie in Fig. 30
dargestellt ist, die Basis 50 und die in der Basis 50
enthaltenen weichmagnetischen Elemente 52 auf. In
Fig. 31 ist ein Motor 82 des vierzehnten Ausflih-
rungsbeispiels dargestellt. Jedes der ersten und
zweiten Endflachenabdeckabschnitte 28B des Isola-
tors 28, die in dem Motor 82 enthalten sind, weist, wie
in Fig. 31 dargestellt ist, nur die Basis 50 und die in
der Basis 50 enthaltenen weichmagnetischen Ele-
mente 52 auf. Ausgewahlten Komponenten und Tei-
len jedes der Motoren 80 und 82 des dreizehnten und
vierzehnten Ausflihrungsbeispiels, die im Wesentli-
chen mit den entsprechenden Komponenten und Tei-
len des Motors 10 des ersten Ausflihrungsbeispiels
identisch sind, werden die gleichen oder gleichwer-
tige Bezugszeichen zugeordnet, die von den ent-
sprechenden Komponenten und Teilen des Motors
10 verwendet werden.

[0157] Der Rotor 12 und der Stator 14 sind gemaf
jedem der Ausfiihrungsbeispiele derart angeordnet,
dass sie sich radial gegeniber liegen, aber die vor-
liegende Offenbarung ist nicht auf diese Anordnung
beschrankt. In Fig. 32 ist ein Motor 84 des finfzehn-
ten Ausflhrungsbeispiels dargestellt. Der Rotor 12
und der Stator 14 des Motors 84 sind, wie in Fig. 32
dargestellt ist, derart angeordnet, dass sie einander
axial gegenuber liegen. Ausgewahlten Bauteilen und
Komponenten des Motors 84 des flinfzehnten Aus-
fihrungsbeispiels, die im Wesentlichen identisch
sind mit entsprechenden Bauteilen und Komponen-
ten des Motors 10 des ersten Ausfihrungsbeispiels,
sind die gleichen oder gleichwertige Bezugszeichen
zugeordnet, die von den entsprechenden Bauteilen
und Komponenten des Motors 10 verwendet werden.

[0158] In jedem der Ausflhrungsbeispiele dient ein
Bauteil, an dem die Magnete 18 angebracht sind, als
Rotor 12, und ein Bauteil, an dem die Spulen 16
angebracht sind, als Stator 14, aber die vorliegende
Offenbarung ist nicht auf die obige Konfiguration
beschrankt.

[0159] Insbesondere kann die vorliegende Offenba-
rung auf eine Konfiguration angewendet werden, bei
der ein Bauteil, an dem die Spulen 16 angebracht
sind, als Rotor oder Anker 12 dient, und ein Bautell,
an dem die Magnete 18 angebracht sind, als Stator
14 dient. Die vorliegende Offenbarung kann auf
einen Stromgenerator angewendet werden, der
einen Rotor beinhaltet, der durch externe Energie
drehbar ist.

[0160] Jede Spule 16 kann eine Wicklung 30 aufwei-
sen, die in einer der Fig. 33 bis 35 dargestellt ist.
Fig. 33 zeigt ein Beispiel, bei dem die Wicklung 30,
die jede Spule 16 darstellt, ein Paar von Wicklungs-
komponenten 88 umfasst, die in der zweiten Rich-
tung A2 gestapelt sind. Fig. 34 stellt ein weiteres Bei-
spiel dar, bei dem die Wicklung 30, die jede Spule 16
darstellt, ein Paar von Wicklungskomponenten 88
umfasst, die in der ersten Richtung A1 gestapelt
sind. Fig. 35 zeigt ein weiteres Beispiel, bei dem die
Wicklung 30, die jede Spule 16 darstellt, vier Wick-
lungskomponenten 88 aufweist, die in der ersten und
der zweiten Richtungen A1 und A2 gestapelt sind.

[0161] Die vorliegende Offenbarung ist nicht auf die
vorstehend genannten Ausflihrungsbeispiele
beschrankt und kann daher im Rahmen der vorlie-
genden Offenbarung auf verschiedene Weise modifi-
ziert werden. Die in der vorliegenden Offenbarung
beschriebenen Konfigurationen kénnen frei kombi-
niert werden.

[0162] Obwohl die Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Offenbarung hierin beschrieben wurden, ist
die vorliegende Offenbarung nicht auf die hierin
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele und ihre Konfi-
gurationen beschrankt, sondern beinhaltet alle Modi-
fikationen und/oder Abwandlungen, solange sie
innerhalb eines Gleichwertigkeitsbereichs der vorlie-
genden Offenbarung liegen. AuRerdem fallen (i) ver-
schiedene Kombinationen und Ausfihrungsbeispiele
und (ii) modifizierte Kombinationen und Ausfiih-
rungsbeispiele, die durch Hinzufigen eines oder
mehrerer Elemente zu den verschiedenen Kombina-
tionen und Ausflihrungsbeispielen gebildet werden
kénnen, in den Anwendungsbereich und die techni-
sche Idee der vorliegenden Offenbarung.
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Patentanspriiche

1. Anker (14), umfassend:
einen Ankerkern (26), der eine Ringform aufweist;
und
eine Vielzahl von Spulen (16), die entlang des
Ankerkerns angeordnet sind, wobei jede der Spulen
(16) eine gewickelte leitende Wicklung ist,
wobei jede der Spulen (16) umfasst:
ein Paar gegenuberliegender Abschnitte (36), die
derart angeordnet sind, dass sie in einer Umfangs-
richtung mit einem vorbestimmten Abstand dazwi-
schen ausgerichtet sind, wobei die ersten und zwei-
ten gegenuberliegenden Abschnitte jeder der
Spulen Zwischenabschnitte der entsprechenden
der Spulen darstellen; und
ein Paar von ersten und zweiten Spulenendab-
schnitten (38), die die gegenuberliegenden
Abschnitte miteinander verbinden; und
einen Isolator (28), der zwischen dem Statorkern
und den Spulen angeordnet ist,
wobei der Isolator umfasst:
eine Basis (50), die aus einem isolierenden Material
besteht; und
ein oder mehrere weichmagnetische Elemente (52),
die jeweils aus einem weichmagnetischen Material
bestehen, wobei das eine oder die mehreren weich-
magnetischen Elemente in der Basis enthalten sind.

2. Anker nach Anspruch 1, wobei:

der Isolator ferner ein Eingriffselement der gegen-
Uberliegenden Abschnitte (28A) umfasst, das zwi-
schen dem Ankerkern und den gegentiberliegenden
Abschnitten der Spulen angeordnet ist; und

das eine oder die mehreren weichmagnetischen
Elemente wenigstens in dem Eingriffselement der
gegeniberliegenden Abschnitte des Isolators ent-
halten sind.

3. Anker nach Anspruch 2, wobei:

der Isolator ferner wenigstens einen Eingriffsvor-
sprung (28J) umfasst, der von dem Eingriffselement
der gegenuberliegenden Abschnitte in Richtung
einer Seite der Spulen vorsteht, wobei der wenigs-
tens eine Eingriffsvorsprung derart angeordnet ist,
dass er in ein entsprechend ausgewahltes benach-
bartes Paar der gegentberliegenden Abschnitte der
Spulen eingreift; und

das eine oder die mehreren weichmagnetischen
Elemente in dem wenigstens einen Eingriffsvor-
sprung enthalten sind.

4. Anker nach einem der Anspriche 1 bis 3,
wobei:
der Isolator ferner umfasst:
ein erstes und ein zweites spulenseitiges Eingriffs-
element (28B),
das erste spulenseitige Eingriffselement zwischen
dem ersten Spulenendabschnitt und dem Ankerkern
angeordnet ist,

das zweite spulenseitige Eingriffselement zwischen
dem zweiten Spulenendabschnitt und dem Anker-
kern angeordnet ist,

das eine oder die mehreren weichmagnetischen
Elemente wenigstens in jedem der ersten und zwei-
ten Spulenendabdeckelemente enthalten sind.

5. Anker nach Anspruch 4, wobei:
sowohl das erste als auch das zweite spulenseitige
Eingriffselement (28B) eine dem Ankerkern gegen-
Uberliegende Oberflache aufweist;
der Isolator ferner umfasst:
einen ersten Hohlraum (28F), der entlang der
gegeniiberliegenden Oberflache des ersten spulen-
seitigen Eingriffselements ausgebildet ist, so dass
das erste spulenseitige Eingriffselement von dem
Ankerkern getrennt ist; und
einen zweiten Hohlraum (28F), der entlang der
gegeniberliegenden Oberflache des zweiten spu-
lenseitigen Eingriffselements ausgebildet ist, so
dass das zweite spulenseitige Eingriffselement von
dem Ankerkern getrennt ist;
die gegenuberliegende Oberflache sowohl des ers-
ten als auch des zweiten spulenseitigen Eingriffsele-
ments eine darauf ausgebildete erste Kante (28G)
aufweist, die als ein innerer Umfang des ersten
Hohlraums definiert ist, wobei die erste Kante derart
angeordnet ist, dass sie in Kontakt mit dem Anker-
kern steht; und
die gegenuberliegende Oberflache sowohl des ers-
ten als auch des zweiten spulenseitigen Eingriffsele-
ments eine zweite Kante (28H) aufweist, die als ein
aulerer Umfang des zweiten Hohlraums definiert
ist, wobei die zweite Kante derart angeordnet ist,
dass sie in Kontakt mit dem Ankerkern steht.

6. Anker nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei:
sowohl das erste als auch das zweite spulenseitige
Eingriffselement eine spulenseitige Oberflache auf-
weist, die wenigstens einer der Spulen gegenuber-
liegt; und
die spulenseitige Oberflache sowohl des ersten als
auch des zweiten spulenseitigen Eingriffselements
konvex nach auflen gekrimmt ist, um eine
gekrimmte Oberflache (28E, 28N, 28P) zu bilden;
und
jede der Spulen entlang der gekrimmten Oberfla-
che der spulenseitigen Oberflache von sowohl dem
ersten als auch dem zweiten spulenseitigen Ein-
griffselement angeordnet ist.

7. Anker nach einem der Anspriche 1 bis 6,
wobei:
der Isolator eine Vielzahl von Spulenelementen
beinhaltet, wobei jede der Spulen um das entspre-
chende der Spulenelemente gewickelt ist; und
das eine oder die mehreren weichmagnetischen
Elemente in jedem der Spulenelemente enthalten
sind.
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8. Motor (10, 54, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72, 74,
76, 78, 80, 82, 84), umfassend:
entweder einen Stator (14) oder einen Rotor (12),
wobei der Stator oder der Rotor den Anker nach
einem der Anspruche 1 bis 7 umfasst; und
wobei der andere der beiden, Stator oder Rotor,
eine Vielzahl von Magneten (18) umfasst, die derart
angeordnet sind, dass sie den gegentiberliegenden
Abschnitten jeder der Spulen radial oder axial
gegeniberliegen.

Es folgen 31 Seiten Zeichnungen
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