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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　リング状の曲げ部材を、上型の上成形駒および下型の下成形駒で挟むことによって成形
する曲げ部材の製造方法であって、
　前記上型及び下型は、当該成形時の半径方向縮小に伴う前記曲げ部材と前記上成形駒ま
たは下成形駒との摩擦を、前記上成形駒と下成形駒の径方向移動によって低減しながら、
前記曲げ部材を挟むことで前記曲げ部材を周方向に波打つように成形する曲げ部材の製造
方法。
【請求項２】
　リング状の積層鋼板を重ねて構成され、上型および下型で挟むことによって成形された
固定子鉄心と、
　前記固定子鉄心と空隙を挟んで回転可能に配置された回転子と、を有する回転電機であ
って、
　前記固定子鉄心は、前記上型の上成形駒および下型の下成形駒で交互に挟まれて成形さ
れることによって周方向に波打つような形状をなし、当該成形時の半径方向縮小に伴う前
記固定子と前記上成形駒または下成形駒との摩擦が、前記上成形駒と下成形駒の径方向移
動によって低減されてなる回転電機。
【請求項３】
　リング状の積層鋼板を重ねて構成された固定子鉄心を、前記上型の上成形駒および下型
の下成形駒で周方向交互に挟むことによって当該固定子鉄心を成形する回転電機の製造方
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法であって、
　前記上型及び下型は、成形時の半径方向縮小に伴う前記固定子鉄心と前記上成形駒また
は下成形駒との摩擦を、前記上成形駒と下成形駒の半径方向移動によって低減しながら、
前記固定子鉄心を挟むことで前記固定子鉄心を周方向に波打つように成形する回転電機の
製造方法。
【請求項４】
　上型および下型を有し、リング状の積層鋼板を重ねて構成された固定子鉄心を前記上型
および下型で挟むことによって当該固定子鉄心を成形する金型を備えた回転電機の製造装
置であって、
　前記上型は、固定子鉄心の凹凸部に相対して放射状に配置された上成形駒と、当該上成
形駒を放射方向に摺動可能に保持する上摺動部材及びオサエプレートと、前記上成形駒を
摺動方向に沿って外周方向に付勢するスプリングと、を有し、
　前記下型は、固定子鉄心の凹凸部に相対して放射状に配置された下成形駒と、当該下成
形駒を放射方向に摺動可能に保持する下摺動部材及びオサエプレートと、前記下成形駒を
摺動方向に沿って外周方向に付勢するスプリングと、を有し、
　前記上型及び下型は、前記固定子鉄心を挟むことで前記固定子鉄心が周方向に波打って
成形されるように前記上成形駒と下成形駒が配置されている回転電機の製造装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、曲げ部材の製造方法，回転電機およびその製造方法および製造装置に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　従来、複数の凹凸形状を持つ波状の曲げ加工が行われる部材の製造方法には、複数の工
程に分け、凹凸形状を成形する方法がある。例えば、平板の材料を、複数の金型を用いて
、平板の材料を自動的に送りながら、複数の凹凸形状を成形する方法が知られている（例
えば特許文献１参照）。
【０００３】
【特許文献１】特開２００１－１７０７１１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　従来では、１つの金型で２ないし３箇所の凹凸を曲げ成形していることで、凹凸間には
引張応力が発生する。このような引張応力による材料割れについては、従来技術は十分に
考慮していなかった。
【０００５】
　本発明の目的は、上記に鑑み、より生産性の高い曲げ部材の製造方法，回転電機および
その製造方法および製造装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、リング状の曲げ部材を、上型の上成形駒および下型の下成形駒で挟むことに
よって成形する曲げ部材の製造方法であって、上型及び下型は、当該成形時の半径方向縮
小に伴う曲げ部材と上成形駒または下成形駒との摩擦を、上成形駒と下成形駒の径方向移
動によって低減しながら、曲げ部材を挟むことで曲げ部材を周方向に波打つように成形す
る曲げ部材の製造方法である。
【０００７】
　また本発明は、リング状の積層鋼板を重ねて構成され、上型および下型で挟むことによ
って成形された固定子鉄心と、固定子鉄心と空隙を挟んで回転可能に配置された回転子と
、を有する回転電機であって、固定子鉄心は、上型の上成形駒および下型の下成形駒で交
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互に挟まれて成形されることによって周方向に波打つような形状をなし、当該成形時の半
径方向縮小に伴う固定子鉄心と上成形駒または下成形駒との摩擦が、上成形駒と下成形駒
の径方向移動によって低減されてなる回転電機である。
【０００８】
　また本発明は、リング状の積層鋼板を重ねて構成された固定子鉄心を、前記上型の上成
形駒および下型の下成形駒で周方向交互に挟むことによって当該固定子鉄心を成形する回
転電機の製造方法であって、上型及び下型は、成形時の半径方向縮小に伴う固定子鉄心と
上成形駒または下成形駒との摩擦を、上成形駒と下成形駒の半径方向移動によって低減し
ながら、固定子鉄心を挟むことで固定子鉄心を周方向に波打つように成形する回転電機の
製造方法である。
【０００９】
　また本発明は、上型および下型を有し、リング状の積層鋼板を重ねて構成された固定子
鉄心を上型および下型で挟むことによって当該固定子鉄心を成形する金型を備えた回転電
機の製造装置であって、上型は、固定子鉄心の凹凸部に相対して放射状に配置された上成
形駒と、当該上成形駒を放射方向に摺動可能に保持する上摺動部材及びオサエプレートと
、上成形駒を摺動方向に沿って外周方向に付勢するスプリングと、を有し、下型は、固定
子鉄心の凹凸部に相対して放射状に配置された下成形駒と、当該下成形駒を放射方向に摺
動可能に保持する下摺動部材及びオサエプレートと、下成形駒を摺動方向に沿って外周方
向に付勢するスプリングと、を有し、上型及び下型は、固定子鉄心を挟むことで固定子鉄
心が周方向に波打って成形されるように上成形駒と下成形駒が配置されている回転電機の
製造装置である。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明により、より生産性の高い曲げ部材の製造方法，回転電機およびその製造方法お
よび製造装置を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　本発明の実施形態を、以下説明する。
【００１２】
　本実施形態は、曲げ加工、特に複数の凹凸形状を持つような波状の曲げ加工が行われる
部材の製造方法の一例である。
【００１３】
　従来技術においては、１つの金型で２ないし３箇所の凹凸を曲げ成形していることで、
凹凸間には、引張応力が発生し、材料割れの危険性を持っている。特に、材料の機械特性
において、伸びの少ない材料はそれが顕著に表れ，割れ，亀裂が発生し、製品の機能を果
たさない場合がある。また、材料割れに至らない場合でも、凹凸間に働く引張応力のため
に、材料は板厚方向に塑性変形し、板厚は減少し、部材の強度低下、さらには歪量増加の
ため、磁気特性を得たい場合の部材では、磁気特性が低下し、所定の性能が得られないな
どの問題がある。さらに、直線状の平板でなく、環状の部材に凹凸形状を成形する場合は
、凹凸形状を成形することで、成形前形状に対し、外形が縮小しなければならず、引張応
力の発生を抑制し成形することは、従来技術では、不可能であった。
【００１４】
　そこで本実施形態では、曲げ成形時に部材に引張応力を抑制し、高精度な曲げ製造方法
を提供する。
【００１５】
　例えば、軸方向の曲げ成形の成形方向とは異なる方向への材料移動が生じるものの製造
方法において、当該移動方向に対応して摺動する成形駒を用い、成形する。
【００１６】
　曲げ成形時に、材料移動の方向に対応して成形駒を摺動させることで、環状部材の曲げ
成形において、成形部材に生じる引張応力を抑制でき、材料の割れを防止でき、板厚減少
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などの歪を抑制し、高精度な曲げ加工ができる。また、複数の摺動可能な成形駒を用いる
ことにより、１回の工程で凹凸形状（波状）の成形が可能となる。
【００１７】
　好ましくは、成形駒摺動面に摺動部材を備える。成形駒摺動面に摺動部材を備えること
により、曲げ成形時にスムーズに成形駒は摺動可能となり、低荷重の曲げ加工であれば、
外部からの摺動機構を必要とせず、安価な金型で製造が可能となる。
【００１８】
　また好ましくは、材料移動方向に成形駒が摺動することを可能とする外部機構を備える
。板厚が大、または、変形抵抗が大きく、曲げ成形荷重が大の場合、成形駒の摺動が困難
な場合、外部に摺動機構を備えることにより、成形駒の摺動を可能とする。また、摺動量
を制御することで、意図的に材料に引張または圧縮応力を発生させることが可能であり、
板厚の薄肉化，増厚化などが可能となり、また、塑性歪発生による加工硬化により強度向
上を図ることが可能となる。
【００１９】
　これらにより、曲げ加工時に、軸方向の曲げ成形の成形方向とは異なる方向への材料移
動が生じるものにおいて、成形駒が摺動することができるので、曲げ加工箇所（凹凸部）
間に、引張応力の発生を抑制できるので、材料割れ，亀裂を防止でき、高精度の曲げ加工
が可能となる。また、複数の凹凸形状が１回の成形で加工できるため、生産性の向上が図
れる。また、環状部材への凹凸形状の曲げ加工が可能となる。
【００２０】
　以下、本発明の実施例を図面を用いて説明する。
【実施例１】
【００２１】
　図１は、本発明の一実施例をなす固定子鉄心１の構造，外観を示す。
【００２２】
　本実施例では、自動車用発電機に用いられる固定子鉄心１を例に説明する。固定子鉄心
１は、発電機の性能向上のために磁気特性が必要であり、０.３５mm積層鋼板２が積層さ
れ積層された厚みは概略９mm、等分に２０個の１５mm高さの凹凸部３が波状に形成されて
いる。
【００２３】
　図２は、図１の固定子鉄心１の製造工程を示す。
【００２４】
　図２（Ａ）のように大きい鋼板から打抜き加工，レーザ加工，放電加工により薄板ブラ
ンク４を製作する。その後、図２（Ｂ）に示すように、所定枚数だけ積層し溶接などで固
定し、積層ブランク５を製作する。
【００２５】
　尚、鋼板を直線状に打抜き加工し、直線ブランクを製作し、巻きながら積層しても良い
。積層ブランク５は、次の曲げ工程により固定子鉄心１の形状に成形加工される。
【００２６】
　図３は、本発明の一実施例をなす曲げ成形加工の金型６の外観図を示す。
【００２７】
　金型６は、上型６ａ，下型６ｂで構成され、ガイドポスト７により案内ガイドされてい
る。固定子鉄心１の凹凸部３に相対するように、上型６ａには上成形駒８ａ、下型６ｂに
は下成形駒８ｂが配置されている。
【００２８】
　図４は、図３の上型６ａの平面図を示す。図５は、図３の下型６ｂの平面図を示す。
【００２９】
　上型６ａには、固定子鉄心１の凹凸部３に相対して上成形駒８ａが放射状に配置されて
いる。また、それぞれの上成形駒８ａと上バックプレート１０ａ間に上摺動部材９ａが配
置され、上成形駒８ａには摺動方向に沿って外周方向に付勢力を与える上スプリング１２
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ａが配置されている。上摺動部材９ａにはニードルで構成されるベアリングなどを用いて
いる。上摺動駒８ａは、上オサエプレート１１ａで摺動方向（図中矢印方向）を規制され
、また、保持されている。下型６ｂには、固定子鉄心１の凹凸部３に相対して下成形駒８
ｂが放射状に配置されている。また、それぞれの下成形駒８ｂと下バックプレート１０ｂ
間に下摺動部材９ｂが配置され下成形駒８ｂには摺動方向に沿って外周方向に付勢力を与
える上スプリング１２ｂが配置されている。下摺動部材９ｂにはニードルで構成されるベ
アリングなどを用いている。下摺動駒８ｂは、下オサエプレート１１ｂで摺動方向（図中
矢印方向）を規制され、また、保持されている。図６に成形駒の摺動部１３の部分縦断面
図を示す。図中矢印方向が成形駒の摺動方向である。
【００３０】
　固定子鉄心１の成形状態を図７，図８を用いて説明する。図２で示した積層ブランク５
を金型６にセットする。本実施例での積層ブランク５の外形寸法はφ１５０、内径寸法は
φ１２０である。図７のように積層ブランク５は下型６ｂにセットされた後、図示しない
成形装置により上金６ａは下降し、積層ブランク５は加圧される。まず、積層ブランク５
は、上成形駒８ａと下成形駒８ｂに挟み込まれた状態となる。次に図８に示すように、上
型６ａの下降により積層ブランク５は上成形駒８ａと下成形駒８ｂにより凹凸部３が形成
され始める。この時、積層ブランク５の外形は、凹凸部３の形成により中心方向に移動（
外径が縮小）しなければならないが、上成形駒８ａ，下成形駒８ｂに備えた摺動部材９ａ
，９ｂの上をそれぞれの成形駒８ａ，８ｂが中心方向に移動可能な構造であるため、曲げ
成形量にそって、成形駒が中心方向にスムーズに移動し曲げ成形加工が行われる。上成形
駒８ａ，下成形駒８ｂが摺動しない構造の金型の場合、積層ブランク５の外形は積層ブラ
ンク５と成形駒８ａ，８ｂ間に生じる摩擦力のため、中心方向に移動できないため、積層
ブランク５の曲げ部５ａに大きな引張応力が発生し、材料の割れ，亀裂が生じる。凹凸部
３の高さ寸法が小さい場合、曲げ部５ａ全体に伸びの塑性変形が生じ、割れ発生にはいた
らず、凹凸部３の成形が可能な場合があるが、この場合、曲げ部５ａに板厚は減少し強度
の低下を起こし、さらに、本実施例のような自動車用発電機に用いられる固定子鉄心の場
合には、塑性変形したことで磁気特性が低下するなどの問題で、製品性能が得られない場
合がある。
【００３１】
　図９に実施例によって得られた、固定子鉄心１の曲げ部拡大図を示す。塑性変形は曲げ
Ｒ部１４の局部のみであり、凹凸部３の平坦部３ａ，３ｂでは塑性変形は生じない。これ
により磁気特性の劣化は限りなく少なく、特性の保持が可能である。しかしながら、非常
に高い磁気特性を必要とする場合、ブランク加工時に生じる歪や本実施例の曲げ成形によ
る局部的な塑性変形により生じる歪などにより、わずかに磁気特性悪化する場合があり、
曲げ加工後に磁気焼鈍を行う場合がある。磁気焼鈍を行う場合は、通常、大きな塑性変形
を与えて成形した場合、残留歪の開放により、焼鈍後、寸法精度が悪化し後加工をする必
要があるが、本実施例では、塑性変形量が少なく残留歪が少ないために、焼鈍後の寸法精
度悪化はほとんど無く、後加工を無くすことができる。本実施例によれば、積層ブランク
５は、外径がφ１５０、内径がφ１２０であり、材質を積層鋼板０.３５mmとし、２５，
２６枚を積層固定させ、積層厚み９mmとしたブランクとし場合、外径φ１４０，内径φ１
１０、凹凸高さＬを１５mmとした固定子鉄心が成形できた。本実施例によれば、曲げ成形
は非常に局部的な変形となるため、積層固定箇所にも割れなど生じなく、積層面の剥れの
発生も抑制できた。
【００３２】
　図１０は、本実施例で製造した固定子鉄心を用いた自動車用発電機を示す。図１０にそ
れに用いる３相固定子１６を示す。固定子鉄心１にコイル巻線１７を挿入し構成する。
【００３３】
　図１１にこの３相固定子１６を用いた自動車用発電機１８の側面断面図を示す。この自
動車用発電機１８は、従来の発電機に比べ、渦電流による鉄損を大幅に低減できるため小
型で高効率にできる。図１１中の左側に配置される前側ハウジング２１２と図中右側に配
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置される後側ハウジング２２２とに挟まれて３相固定子１６が設けられている。前記３相
固定子１６は回転軸方向に配置されたＵ相固定子１０２ＵとＶ相固定子１０２ＶとＷ相固
定子１０２Ｗとを有している。
【００３４】
　３相固定子１６の内側には空隙を介してルンデル型回転子２５２が回転可能に設けられ
ている。前記前側ハウジング２１２と後側ハウジング２２２にはそれぞれ軸受けが設けら
れ、シャフト２３６が前記軸受けにより回転可能に保持されている。前記シャフト２３６
にはルンデル型回転子２５２が固定されており、シャフト２３６の回転と共に回転する。
【００３５】
　ルンデル型回転子２５２は前側から後側に向かって延びる一方の回転子爪磁極と後側か
ら前側に向かって延びる他方の回転子爪磁極とを有している。一方の回転子爪磁極と他方
の回転子爪磁極との内側には、供給される界磁電流に基づいて磁束を発生する界磁巻線２
６４が設けられている。
【００３６】
　車両に設けられた内燃機関から動力伝達用のベルトを介してシャフト２３６に設けられ
たプーリが回転し、ルンデル型回転子２５２が回転し、固定子１００に交流電力が誘起さ
れる。この交流電力は整流回路により全波整流され、端子２４２から直流電流が出力され
、車両に搭載された蓄電池に充電される。
【００３７】
　車両用交流発電機は内部を冷却するためにルンデル型回転子２５２の両側に２個のファ
ン２３２がシャフト２３６に固定されて設けられており、シャフト２３６の回転に基づき
、前側ハウジング２１２や後側ハウジング２２２に設けられた通風孔２３８から空気が導
入され、そして排出される。
【実施例２】
【００３８】
　次に、本発明の他の実施形態について、図１２を用いて説明する。以下に説明する事項
の他は、第１実施例と同様である。
【００３９】
　図１２に曲げ成形加工の金型１９の外観図を示す。金型１９は、上型１９ａ，下型１９
ｂで構成され、ガイドポスト２０により案内ガイドされている。固定子鉄心１の凹凸３に
相対するように、上型１９ａには上成形駒２１ａ，下型１９ｂには下成形駒２１ｂが配置
されている。また、上型１９ａには、下成形駒２１ｂと相対する位置に下成形駒２１ｂを
摺動させるための上カムプレート２７ａが配置されている。さらに、下型１９ｂには、上
成形駒２１ａと相対する位置に上成形駒２１ａを摺動させるための下カムプレート２７ｂ
が配置されている。
【００４０】
　図１３に上型１９ａの平面図，図に下型１９ｂの平面図を示す。上型１９ａには、固定
子鉄心１の凹凸部３に相対して上成形駒２１ａが放射状に配置されている。また、それぞ
れの上成形駒２１ａと上バックプレート２２ａ間に上摺動部材２３ａが配置され、上成形
駒２１ａには摺動方向に沿って外周方向に付勢力を与える上スプリング２４ａが配置され
ている。上摺動部材２３ａにはニードルで構成されるベアリングなどを用いている。上成
形駒２１ａは、上オサエプレート２５ａで摺動方向（図中矢印方向）を規制され、また、
保持されている。下型１９ｂには、固定子鉄心１の凹凸部３に相対して下成形駒２１ｂが
放射状に配置されている。また、それぞれの下成形駒２１ｂと下バックプレート２２ｂ間
に下摺動部材２３ｂが配置され下成形駒２１ｂには摺動方向に沿って外周方向に付勢力を
与える上スプリング２４ｂが配置されている。下摺動部材２３ｂにはニードルで構成され
るベアリングなどを用いている。下成形駒２１ｂは、下オサエプレート２５ｂで摺動方向
（図中矢印方向）を規制され、また、保持されている。
【００４１】
　図１５に成形駒の摺動部２６の部分縦断面図を示す。図中矢印方向が成形駒の摺動方向
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である。上カムプレートには下成形駒２１ａを矢印方向に摺動させるためのカム傾斜部２
７ｃが設けられている。下成形駒２１ａには傾斜部２７ｃに相対する成形駒傾斜部２１ｃ
が設けられている。上型１９ａの下降にともない、上型１９ａに配置された上カムプレー
ト２７ａは下降する。上カムプレート２７ａのカム傾斜部２７ｃと下成形駒２１ｃの接触
により、下成形駒２１ｂは矢印方向に徐々に移動することができる。この機構は上型１９
ａ，下型１９ｂ両方に設置するのが好ましく、第一の実施例と同じ効果が得られる。さら
に、この方式によれば、摺動部材２３ａ，２３ｂの設置が困難場合でも、成形駒の摺動が
可能となり、第一の実施例と同じ効果が得られる。さらに、曲げ加工時に、任意に上成形
駒２１ａ，下成形駒２１ｂの摺動量を制御できるため、意図的に、固定子鉄心１の曲げ部
に引張応力または、圧縮応力を生じさせることができ、引張応力作用時には、板厚の減少
、圧縮応力作用時には、板厚増加をさせることが可能であり、製品の構造設計に有利であ
る。また、本実施例では、カム機構を説明したが、カム機構以外も移動手段、例えば、油
圧や空圧，電気的アクチュエータを用いた手段などによっても、同様の効果が得られる。
【００４２】
　また、本実施例では、凹凸形状を同一形状とした例を説明したが、図１６に示すような
、同一形状でない凹凸形状部材２８も成形可能である。また、本実施例では、積層された
部材の例を説明したが、積層されていない部材でも成形が可能である。さらに、本実施例
では、環状部材の例を説明したが、図１７に示すような多角形部材２９も成形が可能であ
る。
【００４３】
　また、本実施例においては、摺動部材として、ニードルタイプのベアリングを使用した
が、この他、ボールタイプベアリング，含油メタル、など摺動抵抗を低減できる手段であ
れば同様の効果を得ることができる。
【００４４】
　また、本実施例では、固定子鉄心の例を説明したが、その他には、板バネ用部材，ウェ
ーブワッシャ，ベアリング用保持器など凹凸部を有する部材の製造方法において適用可能
である。本実施形態によれば、板バネ用部材，ウェーブワッシャ，ベアリング用保持器な
ど、一回の成形で凹凸部が成形可能となり生産性が高く、製造コストの低減が図れるばか
りではなく、成形時の応力が小さく、塑性変形量が少ないため、残留応力の低減ができ、
耐久性の向上が図れる。
【図面の簡単な説明】
【００４５】
【図１】本発明の実施例をなす固定子鉄心１の構造，外観を示す
【図２】図１の固定子鉄心１の製造工程を示す。
【図３】本発明の一実施例をなす曲げ成形加工の金型６の外観図を示す。
【図４】図３の上型６ａの平面図を示す。
【図５】図３の下型６ｂの平面図を示す。
【図６】本発明の実施例をなす金型の摺動部の部分断面図を示す。
【図７】本発明の実施例をなす金型による製造工程を示す。
【図８】本発明の実施例をなす金型による製造工程を示す。
【図９】本発明の実施例により成形した固定子鉄心の曲げ部拡大図を示す。
【図１０】本発明の実施例により成形した固定子鉄心を用いた発電機用の３相固定子の構
造を示す。
【図１１】本発明の実施例による成形した固定子を用いた自動車用発電機の構造を示す。
【図１２】本発明の他の実施例の金型の構造を示す。
【図１３】本発明の他の実施例の金型の上型平面図を示す。
【図１４】本発明の他の実施例の金型の下型平面図を示す。
【図１５】本発明の他の実施例の金型の摺動部の部分拡大図を示す。
【図１６】本発明の実施例により成形した曲げ部材を示す。
【図１７】本発明の実施例により成形した曲げ部材を示す。
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【符号の説明】
【００４６】
１　固定子鉄心
２　積層鋼板
６　金型
７　ガイドポスト
８ａ　上成形駒
８ｂ　下成形駒

【図１】

【図２】
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【図５】
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【図１０】

【図１１】
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【図１２】

【図１３】

【図１４】

【図１５】

【図１６】

【図１７】
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