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(57) Слоистый сердечник включает в себя множество листов электротехнической стали, уложенных
друг на друга, и клеевую часть, которая предоставляется между листами электротехнической
стали рядом друг с другом в направлении укладки и приклеивает листы электротехнической стали
друг к другу, при этом лист электротехнической стали включает в себя кольцевую часть спинки
сердечника и множество зубцовых частей, которые протягиваются от части спинки сердечника в
радиальном направлении части спинки сердечника и располагаются с интервалами в периферийном
направлении части спинки сердечника, область склеивания, в которой предоставляется клеевая
часть, формируется в части спинки сердечника листа электротехнической стали, и область
склеивания протягивается в направлении вдоль магнитного потока, проходящего через область
листа электротехнической стали в контакте с областью склеивания.
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Область техники, к которой относится изобретение 

Настоящее изобретение относится к слоистому сердечнику и к электромотору. 

По данному изобретению испрашивается приоритет заявки на патент (Япония) номер 2018-235858, 

поданной 17 декабря 2018 года, содержимое которой содержится в данном документе по ссылке. 

Уровень техники 

Традиционно, известен слоистый сердечник, описанный в нижеприведенном патентном документе 

1. В этом слоистом сердечнике, листы электротехнической стали рядом друг с другом в направлении 

укладки склеиваются посредством клеевого слоя. 

Список библиографических ссылок 

Патентные документы. 

Патентный документ 1. 

Не прошедшая экспертизу заявка на патент (Япония), первая публикация номер 2011-023523. 

Сущность изобретения 

Проблемы, разрешаемые изобретением. 

Имеется запас для улучшения магнитных свойств традиционного слоистого сердечника. 

Настоящее изобретение осуществлено с учетом вышеизложенных обстоятельств, и его цель заклю-

чается в том, чтобы улучшать магнитные свойства слоистого сердечника. 

Средство решения проблемы. 

(1) Аспект настоящего изобретения представляет собой слоистый сердечник, включающий в себя 

множество листов электротехнической стали, уложенных друг на друга, и клеевую часть, которая пре-

доставляется между листами электротехнической стали рядом друг с другом в направлении укладки и 

приклеивает листы электротехнической стали друг к другу, при этом лист электротехнической стали 

включает в себя кольцевую часть спинки сердечника и множество зубцовых частей, которые протягива-

ются от части спинки сердечника в радиальном направлении части спинки сердечника и располагаются с 

интервалами в периферийном направлении части спинки сердечника, область склеивания, в которой пре-

доставляется клеевая часть, формируется в части спинки сердечника листа электротехнической стали, и 

область склеивания протягивается в направлении вдоль магнитного потока, проходящего через область 

листа электротехнической стали в контакте с областью склеивания. 

Согласно вышеописанной конфигурации, клеевая часть протягивается в одном направлении. Пло-

щадь склеивания клеевой части может увеличиваться посредством 

формирования клеевой части таким образом, что она имеет форму, протягивающуюся в одном на-

правлении, и в силу этого прочность склеивания может увеличиваться по сравнению со случаем, в кото-

ром точечные области склеивания прерывисто предоставляются в идентичном диапазоне. 

Обычно, клеящий материал усаживается при отверждении. Следовательно, натяжение вследствие 

усадки при отверждении клеящего материала возникает в области склеивания, которая представляет со-

бой область листа электротехнической стали в контакте с клеевой частью, и потери в железе листа элек-

тротехнической стали увеличиваются в области. Здесь, область, которая находится в контакте с областью 

склеивания, и в которой потери в железе увеличиваются вследствие натяжения, называется "областью 

ухудшения характеристик". Согласно вышеописанной конфигурации, направление, в котором протягива-

ется область склеивания, совпадает с направлением вдоль магнитного потока, проходящего через область 

ухудшения характеристик. Таким образом, пропорция области ухудшения характеристик в площади по-

перечного сечения тракта магнитного потока может уменьшаться, и число линий магнитных индукции, 

которые проходят через область ухудшения характеристик, может сдерживаться. Дополнительно, маг-

нитный поток может легко обходить область ухудшения характеристик, имеющую высокое магнитное 

сопротивление, за счет уменьшения пропорции области ухудшения характеристик в площади поперечно-

го сечения тракта магнитного потока. Как результат, можно сдерживать затруднение прохождения маг-

нитного потока, формирующего магнитную схему, вследствие области ухудшения характеристик, и 

можно улучшать магнитные свойства слоистого сердечника в качестве сердечника статора. 

(2) В слоистом сердечнике согласно (1), часть спинки сердечника может иметь первый участок и 

второй участок, которые размещаются попеременно в периферийном направлении, первый участок мо-

жет радиально соединяться с зубцовой частью снаружи зубцовой части в радиальном направлении, вто-

рой участок может быть расположен между первыми участками в периферийном направлении, и область 

склеивания может формироваться дискретно в периферийном направлении, по меньшей мере, одного из 

первого участка и второго участка. 

Согласно вышеописанной конфигурации, область склеивания дискретно располагается в перифе-

рийном направлении в части спинки сердечника. Таким образом, листы электротехнической стали могут 

прикрепляться друг к другу симметрично. Помимо этого, поскольку области ухудшения характеристик, 

сформированные на листе электротехнической стали, располагаются дискретно, маловероятно, что об-

ласти ухудшения характеристик должны затруднять прохождение магнитного потока. 

(3) В слоистом сердечнике согласно (2), в вышеописанном слоистом сердечнике, область склеива-

ния может формироваться в первом участке, и область склеивания может не формироваться на обеих 

сторонах области склеивания в периферийном направлении. 
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Согласно вышеописанной конфигурации, области (области без ухудшения характеристик), в кото-

рых потери в железе не увеличиваются, предоставляются на обеих сторонах области ухудшения характе-

ристик в периферийном направлении. Таким образом, магнитный поток, формирующий магнитную схе-

му, может обходить область без ухудшения характеристик, и магнитные свойства слоистого сердечника 

в качестве сердечника статора могут улучшаться. 

(4) В слоистом сердечнике согласно (3), в вышеописанном слоистом сердечнике, область склеива-

ния может протягиваться вдоль центральной линии зубцовой части в радиальном направлении. 

Магнитный поток, который вытекает из зубцовой части в часть спинки сердечника, протягивается в 

радиальном направлении в первом участке части спинки сердечника и разветвляется в обе стороны в пе-

риферийном направлении в середине первого участка в радиальном направлении. Согласно вышеопи-

санной конфигурации, поскольку область склеивания протягивается вдоль центральной линии зубцовой 

части в радиальном направлении, направление, в котором протягивается область склеивания, совпадает с 

направлением, в котором магнитный поток протягивается в первом участке. Следовательно, можно 

сдерживать затруднение прохождения магнитного потока вследствие области ухудшения характеристик, 

и можно улучшать магнитные свойства сердечника статора. 

(5) В слоистом сердечнике согласно (3) или (4), зубцовая часть может протягиваться внутрь относи-

тельно части спинки сердечника в радиальном направлении, и область склеивания может протягиваться 

радиально внутрь относительно внешнего конца части спинки сердечника в радиальном направлении. 

Тракт, через который проходит магнитный поток, имеет тенденцию идти по кратчайшему расстоя-

нию с низким магнитным сопротивлением. Согласно вышеописанной конфигурации, поскольку область 

склеивания протягивается из внешнего конца части спинки сердечника в радиальном направлении, 

сложно затруднять прохождение магнитного потока, проходящего через кратчайшее расстояние. 

(6) В слоистом сердечнике согласно (2), область склеивания может предоставляться во втором уча-

стке, и область склеивания может не формироваться на обеих сторонах области склеивания в радиальном 

направлении. 

Согласно вышеописанной конфигурации, области без ухудшения характеристик предоставляются 

на обеих сторонах области ухудшения характеристик в радиальном направлении. Таким образом, маг-

нитный поток, формирующий магнитную схему, может обходить область без ухудшения характеристик, 

и магнитные свойства слоистого сердечника в качестве сердечника статора могут улучшаться. 

(7) В слоистом сердечнике согласно (6), область склеивания может протягиваться в периферийном 

направлении. 

Магнитный поток, который проходит через часть спинки сердечника, проходит в периферийном 

направлении во втором участке. Согласно вышеописанной конфигурации, поскольку область склеивания 

протягивается в периферийном направлении, маловероятно, что область ухудшения характеристик 

должна затруднять прохождение 

магнитного потока. 

(8) В слоистом сердечнике согласно (6) или (7), зубцовая часть может протягиваться внутрь относи-

тельно части спинки сердечника в радиальном направлении, и область склеивания может быть неравно-

мерно расположена наружу относительно части спинки сердечника в радиальном направлении. 

Согласно вышеописанной конфигурации, поскольку область склеивания неравномерно располага-

ется наружу относительно части спинки сердечника в радиальном направлении, маловероятно, что она 

должна затруднять прохождение магнитного потока, проходящего через кратчайшее расстояние. 

(9) В слоистом сердечнике согласно (2), область склеивания может предоставляться таким образом, 

что она располагается по обе стороны между одним первым участком и одним вторым участком. 

Согласно вышеописанной конфигурации, область склеивания формируется асимметрично относи-

тельно центральной линии зубцовой части. Таким образом, плотности магнитного потока отличаются 

между одной стороной и другой стороной в периферийном направлении относительно зубцовой части. 

Такой слоистый сердечник может увеличивать энергоэффективность электромотора, когда он использу-

ется в электромоторе, направление вращения которого ограничено одним направлением. 

(10) В слоистом сердечнике согласно любому из (1)-(9), средняя толщина клеевых частей может со-

ставлять 1,0-3,0 мкм. 

(11) В слоистом сердечнике согласно любому из (1)-(10), средний модуль Е упругости на растяже-

ние клеевой части может составлять 1500-4500 МПа. 

(12) В слоистом сердечнике согласно любому из (1)-(11), клеевая часть может представлять собой 

клеевой при комнатной температуре акриловый клеящий материал, содержащий SGA, изготовленный из 

эластомерсодержащего акрилового клеящего материала. 

(13) Электромотор согласно аспекту настоящего изобретения представляет собой электромотор, 

включающий в себя слоистый сердечник согласно любому из (1)-(12). 

Согласно электромотору, имеющему вышеописанную конфигурацию, поскольку он имеет слоистый 

сердечник, имеющий превосходные магнитные свойства, энергоэффективность электромотора может 

повышаться. 

Преимущества изобретения. 
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Согласно настоящему изобретению, можно улучшать магнитные свойства слоистого сердечника. 

Краткое описание чертежей 

Фиг. 1 является видом в поперечном сечении электромотора согласно варианту осуществления на-

стоящего изобретения. 

Фиг. 2 является видом сверху статора, включенного в электромотор, показанный на фиг. 1. 

Фиг. 3 является видом спереди статора, включенного в электромотор, показанный 

на фиг. 1. 

Фиг. 4 является схематичным видом листа электротехнической стали и области склеивания статора, 

показанного на фиг. 2 и 3. 

Фиг. 5 является схематичным видом области склеивания статора согласно модифицированному 

примеру 1. 

Фиг. 6 является схематичным видом области склеивания статора согласно модифицированному 

примеру 2. 

Фиг. 7 является схематичным видом области склеивания статора согласно модифицированному 

примеру 3. 

Фиг. 8 является схематичным видом области склеивания статора согласно модифицированному 

примеру 4. 

Фиг. 9 является схематичным видом области склеивания статора согласно модифицированному 

примеру 5. 

Фиг. 10 является графиком, показывающим результаты моделирования потерь в железе моделей 

номер 1-4. 

Фиг. 11 является принципиальной схемой сердечника статора модели номер 4 в качестве сравни-

тельного примера. 

Варианты осуществления для реализации изобретения 

В дальнейшем в этом документе описывается электромотор согласно варианту осуществления на-

стоящего изобретения со ссылкой на чертежи. В варианте осуществления, электромотор, конкретно, 

электромотор переменного тока, более конкретно, синхронный электромотор, и еще более конкретно, 

постоянный магнитный электромотор примерно иллюстрируется в качестве электромотора. Этот тип 

электромотора надлежащим образом приспосабливается, например, для электротранспортного средства. 

Как показано на фиг. 1, электромотор 10 включает в себя статор 20, ротор 30, кожух 50 и враща-

тельный вал 60. Статор 20 и ротор 30 размещаются в кожухе 50. Статор 20 прикрепляется к кожуху 50. 

В электромоторе 10 настоящего варианта осуществления, например, ток возбуждения, имеющий 

эффективное значение в 10 А и частоту в 100 Гц, прикладывается к каждой из фаз статора 20, и ротор 30 

и вращательный вал 60 вращаются на частоте вращения в 1000 об/мин, соответственно. 

В настоящем варианте осуществления, тип с внутренним ротором, в котором ротор 30 располагает-

ся внутри статора 20, приспосабливается в качестве электромотора 10. Тем не менее тип с внешним ро-

тором, в котором ротор 30 располагается снаружи статора 20, может приспосабливаться в качестве элек-

тромотора 10. Дополнительно, в настоящем варианте осуществления, электромотор 10 представляет со-

бой электромотор трехфазного переменного тока с 12 полюсами и с 18 прорезями. Тем не менее, напри-

мер, число полюсов, число прорезей, число фаз и т.п. может надлежащим образом изменяться. 

Статор 20 включает в себя сердечник 21 статора (слоистый сердечник) и обмотку (не показана). 

Сердечник 21 статора включает в себя кольцевую часть спинки 22 сердечника и множество зубцо-

вых частей 23. Ниже по тексту, осевое направление (направление центральной оси О сердечника 21 ста-

тора) сердечника 21 статора (части спинки 22 сердечника) называется "осевым направлением", радиаль-

ное направление (направление, ортогональное к центральной оси О сердечника 21 статора) сердечника 

21 статора (части спинки 22 сердечника) называется "радиальным направлением", и периферийное на-

правление (направление вращения вокруг центральной оси О сердечника 21 статора) сердечника 21 ста-

тора (части спинки 22 сердечника) называется "периферийным направлением". 

Часть спинки 22 спинки сердечника формируется в кольцевой форме при виде сверху статора 20 

при просмотре в осевом направлении. 

Множество зубцовых частей 23 протягиваются от части спинки 22 сердечника внутрь в радиальном 

направлении (к центральной оси О части спинки 22 сердечника в радиальном направлении). Множество 

зубцовых частей 23 располагаются с равными интервалами в периферийном направлении. В настоящем 

варианте осуществления, 18 зубцовых частей 23 предоставляются с интервалом в 20 градусов централь-

ного угла, центрированного на центральной оси О. Множество зубцовых частей 23 формируются с воз-

можностью иметь идентичную форму и идентичный размер между собой. 

Обмотка обматывается вокруг зубцовой части 23. Обмотка может представлять собой концентри-

рованную обмотку или распределенную обмотку. 

Ротор 30 располагается в статоре 20 (сердечнике 21 статора) в радиальном направлении. Ротор 30 

включает в себя сердечник 31 ротора и множество постоянных магнитов 32. 

Сердечник 31 ротора формируется с возможностью иметь кольцевую форму (охватывающую коль-

цевую форму), расположенную коаксиально со статором 20. Вращательный вал 60 располагается в сер-
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дечнике 31 ротора. Вращательный вал 60 прикрепляется к сердечнику 31 ротора. 

Множество постоянных магнитов 32 прикрепляются к сердечнику 31 ротора. В настоящем варианте 

осуществления, набор из двух постоянных магнитов 32 формирует один магнитный полюс. Множество 

наборов постоянных магнитов 32 располагаются с равными интервалами в периферийном направлении. 

В настоящем варианте осуществления, 12 наборов (24 всего) постоянных магнитов 32 предоставляются с 

интервалом в 30 градусов центрального угла, центрированного на центральной оси О. 

В настоящем варианте осуществления, электромотор с внутренними постоянными магнитами при-

спосабливается в качестве постоянного магнитного электромотора. Множество сквозных отверстий 33, 

которые проходят через сердечник 31 ротора в осевом направлении, формируются в сердечнике 31 рото-

ра. Множество сквозных отверстий 33 предоставляются согласно множеству постоянных магнитов 32. 

Каждый из постоянных магнитов 32 прикрепляется к сердечнику 31 ротора в состоянии, в котором он 

располагается в соответствующем сквозном отверстии 33. Прикрепление каждого из постоянных магни-

тов 32 к сердечнику 31 ротора может реализовываться, например, посредством склеивания внешней по-

верхности постоянного магнита 32 и внутренней поверхности сквозного отверстия 33 с помощью клея-

щего материала и т.п. В качестве постоянного магнитного электромотора, электромотор с поверхност-

ными постоянными магнитами может приспосабливаться вместо электромотора с внутренними постоян-

ными магнитами. 

Слоистый сердечник. 

Как показано на фиг. 3, сердечник 21 статора представляет собой слоистый сердечник. Сердечник 

21 статора формируется посредством укладки множества листов 40 электротехнической стали. Таким 

образом, сердечник 21 статора включает в себя множество листов 40 электротехнической стали, уложен-

ных друг на друга в направлении толщины. 

Толщина укладки сердечника 21 статора, например, составляет 50,0 мм. Внешний диаметр сердеч-

ника 21 статора, например, составляет 250,0 мм. Внутренний диаметр сердечника 21 статора, например, 

составляет 165,0 мм. Тем не менее эти значения представляют собой примеры, и толщина укладки и 

внешний диаметр и внутренний диаметр сердечника 21 статора не ограничены этими значениями. Здесь, 

внутренний диаметр сердечника 21 статора основан на концевом участке верхушки зубцовой части 23 

сердечника 21 статора. Внутренний диаметр сердечника 21 статора представляет собой диаметр вирту-

альной окружности, вписываемой в концевые участки верхушки всех зубцовых частей 23. 

Каждый из листов 40 электротехнической стали, формирующих сердечник 21 статора и сердечник 

31 ротора, формируется, например, посредством перфорации листа электротехнической стали в качестве 

материала основания. В качестве листа 40 электротехнической стали, может использоваться известный 

лист электротехнической стали. Химический состав листа 40 электротехнической стали не ограничен 

конкретным образом. В настоящем варианте осуществления, лист электротехнической стали без ориен-

тированного зерна приспосабливается в качестве листа 40 электротехнической стали. В качестве листа 

электротехнической стали без ориентированного зерна, например, может приспосабливаться полоса 

электротехнической стали без ориентированного зерна JIS С 2552:2014. 

Тем не менее, в качестве листа 40 электротехнической стали, также можно приспосабливать лист 

электротехнической стали с ориентированным зерном вместо листа электротехнической стали без ориен-

тированного зерна. В качестве листа электротехнической стали с ориентированным зерном, например, 

может приспосабливаться полоса электротехнической стали с ориентированным зерном JIS С 2553:2012. 

Изоляционные покрытия предоставляются на обеих поверхностях листа 40 электротехнической 

стали, чтобы улучшать обрабатываемость листа электротехнической стали и потери в железе слоистого 

сердечника. Например, (1) неорганическое соединение, (2) органический полимер, (3) смесь неорганиче-

ского соединения и органического полимера и т.п. может применяться в качестве вещества, составляю-

щего изоляционное покрытие. Примеры неорганического соединения включают в себя (1) комплексное 

соединение бихромата и борной кислоты, (2) комплексное соединение фосфата и диоксида кремния и 

т.п. Примеры органического полимера включают в себя эпоксидную смолу, акриловую смолу, акрил-

стирольную смолу, полиэфирную смолу, силиконовую смолу и фтористую смолу и т.п. 

Чтобы обеспечивать изоляционные рабочие характеристики между листами 40 электротехнической 

стали, уложенными друг на друга, толщина изоляционного покрытия (толщина в расчете на одну по-

верхность листа 40 электротехнической стали), предпочтительно составляет 0,1 мкм или больше. 

С другой стороны, изоляционная способность насыщается по мере того, как изоляционное покры-

тие становится более толстым. Дополнительно, по мере того, как изоляционное покрытие становится 

более толстым, пропорция изолирующей пленки в сердечнике 21 статора увеличивается, и магнитные 

свойства сердечника 21 статора ухудшаются. Следовательно, изоляционное покрытие должно быть мак-

симально возможно тонким в пределах диапазона, в котором обеспечиваются изоляционные рабочие 

характеристики. Толщина изоляционного покрытия (толщина в расчете на одну поверхность листа 40 

электротехнической стали) предпочтительно составляет 0,1 мкм или больше и 5 мкм или меньше, и бо-

лее предпочтительно 0,1 мкм или больше и 2 мкм или меньше. 

По мере того, как лист 40 электротехнической стали становится более тонким, эффект улучшения 

потерь в железе постепенно насыщается. Дополнительно, по мере того, как лист электротехнической 40 
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стали становится более тонким, затраты на изготовление листа 40 электротехнической стали увеличива-

ются. Следовательно, толщина листа 40 электротехнической стали предпочтительно составляет 0,10 мм 

или больше с учетом эффекта улучшения потерь в железе и затрат на изготовление. 

С другой стороны, когда лист 40 электротехнической стали является слишком толстым, операция 

перфорации прессованием листа 40 электротехнической стали становится затруднительной. Следова-

тельно, с учетом операции перфорации прессованием листа 40 электротехнической стали, толщина листа 

40 электротехнической стали предпочтительно составляет 0,65 мм или меньше. 

Дополнительно, по мере того, как лист 40 электротехнической стали становится толстым, потери в 

железе увеличиваются. Следовательно, с учетом характеристик потерь в железе листа 40 электротехни-

ческой стали, толщина листа 40 электротехнической стали предпочтительно составляет 0,35 мм или 

меньше, более предпочтительно 0,20 или 0,25 мм. 

С учетом вышеуказанных аспектов, толщина каждого из листов 40 электротехнической стали, на-

пример, составляет 0,10 мм или больше и 0,65 мм или меньше, предпочтительно 0,10 мм или больше и 

0,35 мм или меньше, и более предпочтительно 0,20 мм или 0,25 мм. Толщина листа 40 электротехниче-

ской стали включает в себя толщину изоляционного покрытия. 

Множество листов 40 электротехнической стали, формирующих сердечник 21 статора, склеиваются 

посредством клеевой части 41. Клеевая часть 41 представляет собой клеящий материал, который предос-

тавляется между листами 40 электротехнической стали рядом друг с другом в направлении укладки и 

отверждается без разделения. В качестве клеящего материала, например, используется термореактивный 

клеящий материал посредством полимерного связывания. В качестве состава клеящего материала, может 

применяться (1) акриловая смола, (2) эпоксидная смола, (3) состав, содержащий акриловую смолу и 

эпоксидную смолу, и т.п. В качестве такого клеящего материала, клеящий материал на основе радикаль-

ной полимеризации и т.п. может использоваться в дополнение к термореактивному клеящему материалу, 

и с точки зрения производительности, желательно использовать отверждаемый при комнатной темпера-

туре клеящий материал. Отверждаемый при комнатной температуре клеящий материал отверждается при 

20-30°C. В качестве отверждаемого при комнатной температуре клеящего материала, акриловый клея-

щий материал является предпочтительным. Типичные акриловые клеящие материалы включают в себя 

акриловый клеящий материал второго поколения (SGA) и т.п. Анаэробный клеящий материал, мгновен-

ный клеящий материал и эластомерсодержащий акриловый клеящий материал может использоваться при 

условии, что преимущества настоящего изобретения не нарушаются. Клеящий материал, упоминаемый 

здесь, означает состояние до отверждения и становится клеевой частью 41 после того, как клеящий мате-

риал отверждается. 

Средний модуль Е упругости на растяжение клеевой части 41 при комнатной температуре (20-30°C) 

составляет в диапазоне в 1500-4500 МПа. Когда средний модуль Е упругости на растяжение клеевой час-

ти 41 меньше 1500 МПа, возникает такая проблема, что жесткость слоистого сердечника снижается. Сле-

довательно, нижний предел среднего модуля Е упругости на растяжение клеевой части 41 составляет 

1500 МПа, более предпочтительно 1800 МПа. Наоборот, когда средний модуль Е упругости на растяже-

ние клеевой части 41 превышает 4500 МПа, возникает такая проблема, что изоляционное покрытие, 

сформированное на поверхности листа 40 электротехнической стали, отслаивается. Следовательно, 

верхний предел среднего модуля Е упругости на растяжение клеевой части 41 составляет 4500 МПа, и 

более предпочтительно 3650 МПа. 

Средний модуль Е упругости на растяжение измеряется посредством резонансного способа. В част-

ности, модуль упругости на растяжение измеряется на основе JIS R 1602:1995. 

Более конкретно, сначала производится проба для измерения (не показана). Эта проба получается 

посредством склеивания двух листов 40 электротехнической стали с помощью клеящего материала, ко-

торый должен измеряться, и отверждения клеящего материала, с тем чтобы формировать клеевую часть 

41. Когда клеящий материал является термореактивным, отверждение выполняется посредством нагрева 

и создания повышенного давления при условиях нагрева и создания повышенного давления в фактиче-

ской операции. С другой стороны, когда клеящий материал является отверждаемым при комнатной тем-

пературе, оно выполняется посредством создания повышенного давления при комнатной температуре. 

Затем модуль упругости на растяжение этой пробы измеряется посредством резонансного способа. 

Как описано выше, способ для измерения модуля упругости на растяжение посредством резонансного 

способа выполняется на основе JIS R 1602:1995. После этого модуль упругости на растяжение только 

клеевой части 41 получается посредством удаления влияния самого листа 40 электротехнической стали 

из модуля упругости на растяжение (измеренного значения) пробы посредством вычисления. 

Поскольку модуль упругости на растяжение, полученный из пробы таким образом, равен среднему 

значению всех слоистых сердечников, это значение рассматривается в качестве среднего модуля Е упру-

гости на растяжение. Состав задается таким образом, что средний модуль Е упругости на растяжение 

практически не изменяется в позиции укладки в направлении укладки или в периферийной позиции во-

круг осевого направления слоистого сердечника. Следовательно, средний модуль Е упругости на растя-

жение может задаваться равным значению, полученному посредством измерения отвержденной клеевой 

части 41 в верхней конечной позиции слоистого сердечника. 
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Электромотор вырабатывает тепло при приведении в действие. Следовательно, когда точка плавле-

ния клеевой части 41 является низкой, клеевая часть 41 расплавляется вследствие тепла, вырабатываемо-

го посредством электромотора, форма области 42 склеивания изменяется, и требуемый эффект не может 

получаться. Обычно, изоляционное покрытие (эмаль) предоставляется на поверхности обмотки, наматы-

ваемой вокруг сердечника 21 статора. Теплостойкая температура покрытия, например, составляет при-

близительно 180°C. Следовательно, общий электромотор приводится в действие при 180°C или ниже. 

Таким образом, электромотор может нагреваться приблизительно вплоть до 180°C. В настоящем вариан-

те осуществления, точка плавления клеевой части 41 предпочтительно составляет 180°C или выше. До-

полнительно, точка плавления клеевой части 41 более предпочтительно составляет 200°C или выше с 

учетом коэффициента надежности, с учетом того факта, что предусмотрен участок, в котором темпера-

тура является локально высокой. 

В качестве способа склеивания, например, может приспосабливаться способ нанесения клеящего 

материала на листы 40 электротехнической стали и затем их склеивания посредством одного из нагрева и 

укладки прессованием либо посредством обоих из означенного. Нагревательное средство может пред-

ставлять собой любое средство, такое как нагрев в высокотемпературной ванне или в электрической печи 

либо способ непосредственной подачи питания. 

Чтобы получать стабильную и достаточную прочность склеивания, толщина клеевой части 41 

предпочтительно составляет 1 мкм или больше. 

С другой стороны, когда толщина клеевой части 41 превышает 100 мкм, сила склеивания насыща-

ется. Дополнительно, по мере того, как клеевая часть 41 становится более толстой, поверхностный коэф-

фициент уменьшается, и магнитные свойства, такие как потери в железе слоистого сердечника, ухудша-

ются. Следовательно, толщина клеевой части 41 предпочтительно составляет 1 мкм или больше и 100 

мкм или меньше и более предпочтительно 1 мкм или больше и 10 мкм или меньше. 

В вышеприведенном описании, толщина клеевой части 41 означает среднюю толщину клеевой час-

ти 41. 

Средняя толщина клеевой части 41 более предпочтительно составляет 1,0 мкм или больше и 3,0 

мкм или меньше. Когда средняя толщина клеевой части 41 меньше 1,0 мкм, достаточная сила склеивания 

не может обеспечиваться, как описано выше. Следовательно, нижний предел средней толщины клеевой 

части 41 составляет 1,0 мкм, и более предпочтительно 1,2 мкм. Наоборот, когда средняя толщина клее-

вой части 41 становится больше 3,0 мкм, возникают такие проблемы, как значительное увеличение вели-

чины натяжения листа 40 электротехнической стали вследствие усадки во время затвердевания. Следова-

тельно, верхний предел средней толщины клеевой части 41 составляет 3,0 мкм, и более предпочтительно 

2,6 мкм. 

Средняя толщина клеевой части 41 является средним значением всех слоистых сердечников. Сред-

няя толщина клеевой части 41 практически не изменяется в позиции укладки в направлении укладки и 

периферийной позиции вокруг центральной оси слоистого сердечника. Следовательно, средняя толщина 

клеевой части 41 может задаваться равной среднему значению числовых значений, измеряемых в 10 или 

более точек в периферийном направлении в верхней конечной позиции слоистого сердечника. 

Средняя толщина клеевой части 41 может регулироваться, например, посредством изменения коли-

чества наносимого клеящего материала. Дополнительно, в случае термореактивного клеящего материала, 

средний модуль Е упругости на растяжение клеевой части 41 может регулироваться, например, посред-

ством изменения одного либо обоих из условий нагрева и создания повышенного давления, применяе-

мых во время склеивания, и типа отверждающего агента. 

Далее описывается взаимосвязь между листом 40 электротехнической стали, клеевой частью 41 и 

областью 42 склеивания со ссылкой на фиг. 4. 

Как показано на фиг. 4, листы 40 электротехнической стали рядом друг с другом в направлении ук-

ладки не приклеиваются полностью друг к другу. Листы 40 электротехнической стали локально при-

клеиваются друг к другу. Клеевая часть 41 предоставляется на множестве частей спинки 22 сердечника 

листа электротехнической стали. Части спинки 22 сердечника склеиваются посредством клеевой части 

41. Таким образом, множество листов 40 электротехнической стали приклеиваются друг к другу посред-

ством клеевой части 41. 

Область 42 склеивания и пустая область 43 (область без склеивания) формируются на поверхности 

листа 40 электротехнической стали, которая направлена в направлении укладки (в дальнейшем в этом 

документе называется "первой поверхностью листа 40 электротехнической стали"). Область 42 склеива-

ния представляет собой область на первой поверхности листа 40 электротехнической стали, в которой 

предоставляется клеевая часть 41. Более конкретно, область 42 склеивания представляет собой область 

на первой поверхности листа 40 электротехнической стали, в которой предоставляется отвержденный 

клеящий материал. Пустая область 43 представляет собой область на первой поверхности листа электро-

технической стали, в которой не предоставляется клеевая часть 41. 

Здесь, часть спинки 22 сердечника листа 40 электротехнической стали разделяется на первый уча-

сток 22а и второй участок 22b. Первый участок 22а и второй участок 22b размещаются попеременно в 

периферийном направлении. Таким образом, часть спинки 22 сердечника имеет первые участки 22а и 
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вторые участки 22b, которые размещаются попеременно в периферийном направлении. Граничная линия 

между первым участком 22а и вторым участком 22b протягивается линейно в радиальном направлении. 

Первый участок 22а соединяется с зубцовой частью 23 на внешней стороне зубцовой части 23 в радиаль-

ном направлении. Второй участок 22b расположен между первыми участками 22а в периферийном на-

правлении. 

Область 42 склеивания предоставляется во втором участке 22b части спинки 22 сердечника. Допол-

нительно, область 42 склеивания не предоставляется в первом участке 22а части спинки 22 сердечника. 

Одна область 42 склеивания предоставляется в одном втором участке 22b. Область 42 склеивания распо-

ложена в центре второго участка 22b в периферийном направлении. Дополнительно, область 42 склеива-

ния неравномерно располагается наружу во втором участке 22b в радиальном направлении. 

Область 42 склеивания имеет практически прямоугольную форму, направление длинной стороны 

которой представляет собой направление, ортогональное к радиальному направлению при виде сверху. 

Таким образом, область 42 склеивания протягивается в периферийном направлении. Согласно настоя-

щему варианту осуществления, площадь склеивания клеевой части 41 может увеличиваться посредством 

формирования области 42 склеивания таким образом, что она имеет форму, протягивающуюся в одном 

направлении, и в силу этого прочность склеивания может увеличиваться по сравнению со случаем, в ко-

тором точечные области склеивания прерывисто предоставляются в идентичном диапазоне. 

Клеевая часть может легко формироваться в процессе изготовления посредством увеличения раз-

мера d1 по ширине клеевой части 41. Дополнительно, лист 40 электротехнической стали не коробится 

локально в значительной степени вследствие механического напряжения при сжатии клеящего материа-

ла, и ухудшение потерь в железе листа 40 электротехнической стали в целом может сдерживаться за счет 

уменьшения размера d1 по ширине клеевой части 41. 

Размер по ширине области 42 склеивания представляет собой размер области 42 склеивания в на-

правлении короткой стороны и представляет собой размер области 42 

склеивания в радиальном направлении в настоящем варианте осуществления. В настоящем вариан-

те осуществления, поскольку область 42 склеивания представляет собой область, в которой клеевая часть 

41 предоставляется на первой поверхности листа 40 электротехнической стали, размер по ширине облас-

ти 42 склеивания и размер по ширине клеевой части 41 являются идентичными. 

Отношение (d2/d1, соотношение сторон) продольного размера d2 к размеру d1 по ширине области 

42 склеивания предпочтительно составляет 3,5 или больше. Можно обеспечивать прочность склеивания 

между листами 40 электротехнической стали, при том, что коробление листов 40 электротехнической 

стали сдерживается посредством задания соотношения сторон области 42 склеивания равным 3,5 или 

больше. 

В настоящем варианте осуществления, клеящий материал усаживается при отверждении. Следова-

тельно, натяжение вследствие усадки при отверждении клеящего материала возникает в области листа 40 

электротехнической стали в контакте с клеевой частью 41, и потери в железе листа 40 электротехниче-

ской стали увеличиваются в области. Здесь, область, которая находится в контакте с клеевой частью 41, 

и в которой потери в железе увеличиваются вследствие натяжения, называется "областью 29 ухудшения 

характеристик". Область 29 ухудшения характеристик представляет собой область, которая перекрывает 

область 42 склеивания при просмотре в направлении укладки. Область 29 ухудшения характеристик 

имеет более высокое магнитное сопротивление, чем магнитное сопротивление других областей (облас-

тей без ухудшения характеристик). 

В этом подробном описании, увеличение значения потерь в железе может называться "ухудшением 

потерь в железе". 

Магнитный поток В формируется на листе 40 электротехнической стали посредством тока, проте-

кающего через обмотку (не показана) статора 20. Магнитный поток В формирует магнитную схему, ко-

торая проходит через зубцовую часть 23 и часть спинки 22 сердечника. Магнитный поток В протягивает-

ся в периферийном направлении во втором участке 22b части спинки 22 сердечника. 

Согласно настоящему варианту осуществления, область 42 склеивания расположена во втором уча-

стке 22b и протягивается в периферийном направлении. Таким образом, направление, в котором протя-

гивается область 42 склеивания, совпадает с направлением, в котором магнитный поток В протягивается 

во втором участке 22b. Другими словами, область 42 склеивания протягивается в направлении вдоль 

магнитного потока В, которое проходит через область 29 ухудшения характеристик листа 40 электротех-

нической стали в контакте с областью 42 склеивания. Следовательно, пропорция области 29 ухудшения 

характеристик в площади поперечного сечения тракта магнитного потока В может уменьшаться, и число 

линий магнитных индукции, которые проходят через область 29 ухудшения характеристик, может 

уменьшаться. Дополнительно, магнитный поток В может легко обходить область 29 ухудшения характе-

ристик, имеющую высокое магнитное сопротивление, за счет уменьшения пропорции области 29 ухуд-

шения характеристик в площади поперечного сечения тракта магнитного потока. Как результат, можно 

сдерживать затруднение прохождения магнитного потока В, формирующего магнитную схему, вследст-

вие области 29 ухудшения характеристик и можно улучшать магнитные свойства сердечника 21 статора 

по сравнению со случаем, в котором листы электротехнической стали прикрепляются друг к другу по-
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средством крепления. 

Как показано на фиг. 4, пустая область 43, в которой не предоставляется область 42 склеивания, 

предоставляется наружу относительно области 42 склеивания в радиальном направлении и внутрь отно-

сительно области 42 склеивания в радиальном направлении. Таким образом, области 42 склеивания не 

формируются по обе стороны от области 42 склеивания в периферийном направлении. Область листа 40 

электротехнической стали, которая перекрывает пустую область 43, не подвергается механическому на-

пряжению вследствие усадки при отверждении клеящего материала. Следовательно, потери в железе не 

увеличиваются в этой области по сравнению с областью 29 ухудшения характеристик. В этом подробном 

описании, область листа 40 электротехнической стали, в которой не возникает увеличение потерь в же-

лезе, называется "областью без ухудшения характеристик". Согласно вышеописанной конфигурации, 

поскольку области без ухудшения характеристик предоставляются на обеих сторонах области 29 ухуд-

шения характеристик в радиальном направлении, магнитный поток В, формирующий магнитную схему, 

может обходить область без ухудшения характеристик, и в силу этого магнитные свойства сердечника 21 

статора могут улучшаться. 

Магнитный поток В имеет тенденцию протекать вдоль кратчайшего расстояния с наименьшим маг-

нитным сопротивлением. Следовательно, в части спинки 22 сердечника, плотность магнитного потока 

снижается от внутренней стороны в радиальном направлении к внешней стороне в радиальном направ-

лении. В настоящем варианте осуществления, область 42 склеивания располагается неравномерно нару-

жу относительно части спинки 22 сердечника в радиальном направлении. Следовательно, область 29 

ухудшения характеристик листа 40 электротехнической стали может формироваться в области, имеющей 

низкую плотность магнитного потока, и ухудшение магнитных свойств сердечника 21 статора вследст-

вие предоставления клеевой части 41 может сдерживаться. 

Согласно настоящему варианту осуществления, область 42 склеивания предоставляется во втором 

участке 22b и не предоставляется в первом участке 22а. Следовательно, область 42 склеивания дискретно 

располагается в периферийном направлении в части спинки 22 сердечника. Как результат, листы 40 

электротехнической стали могут прикрепляться друг к другу симметрично. Помимо этого, поскольку 

области 29 ухудшения характеристик, сформированные на листе 40 электротехнической стали, распола-

гаются дискретно, маловероятно, что области 29 ухудшения характеристик должны затруднять прохож-

дение магнитного потока В. Такой эффект представляет собой эффект, который может получаться, даже 

когда область 42 склеивания предоставляется в первом участке 22а и не предоставляется во втором уча-

стке 22b. Таким образом, вышеописанный эффект может получаться, когда область 42 склеивания пре-

доставляется дискретно в периферийном направлении, по меньшей мере, одного из первого участка 22а и 

второго участка 22b. 

В настоящем варианте осуществления, аналогично сердечнику 21 статора, сердечник 31 ротора 

представляет собой слоистый сердечник. Таким образом, сердечник 31 ротора включает в себя множест-

во листов электротехнической стали, уложенных друг на друга в направлении толщины. В настоящем 

варианте осуществления, толщина укладки сердечника 31 ротора равна толщине укладки сердечника 21 

статора и, например, составляет 50,0 мм. Внешний диаметр сердечника 31 ротора, например, составляет 

163,0 мм. Внутренний диаметр сердечника 31 ротора, например, составляет 30,0 мм. Тем не менее, эти 

значения представляют собой примеры, и толщина укладки, внешний диаметр и внутренний диаметр 

сердечника 31 ротора не ограничены этими значениями. 

В настоящем варианте осуществления, множество листов электротехнической стали, формирующих 

сердечник 31 ротора, прикрепляются друг к другу посредством крепления С (шканта, см. фиг. 1). Тем не 

менее, множество листов 40 электротехнической стали, формирующих сердечник 31 ротора, могут при-

клеиваться друг к другу посредством клеевой части, идентичной клеевой части в сердечнике 21 статора. 

Модифицированный пример 1. 

Далее описываются клеевая часть 141 и область 142 склеивания модифицированного примера 1, ко-

торые могут приспосабливаться в вышеописанном варианте осуществления, со ссылкой на фиг. 5. Ком-

поненты, имеющие аспекты, идентичные аспектам вышеописанном варианте осуществления, обознача-

ются посредством идентичных ссылок с номерами, и их описание опускается. 

Аналогично вышеописанному варианту осуществления, область 142 склеивания, в которой предос-

тавляется клеевая часть 141, формируется в части спинки 22 сердечника. Область 142 склеивания на-

стоящего модифицированного примера предоставляется в первом участке 22а части спинки 22 сердечни-

ка. Дополнительно, область 142 склеивания не предоставляется во втором участке 22b части спинки 22 

сердечника. Одна область 142 склеивания предоставляется в одном первом участке 22а. Область 142 

склеивания расположена в центре первого участка 22а в периферийном направлении. 

Область 142 склеивания имеет практически прямоугольную форму, направление длинной стороны 

которой представляет собой радиальное направление при виде сверху. Соотношение сторон (d2/d1) об-

ласти 142 склеивания предпочтительно составляет 3,5 или больше, аналогично вышеописанному вариан-

ту осуществления. 

Область 142 склеивания протягивается вдоль центральной линии CL зубцовой части 23 в радиаль-

ном направлении. Центральная линия CL представляет собой виртуальную линию, которая проходит 
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через круговой центр зубцовой части 23 в радиальном направлении. Внешний концевой участок области 

142 склеивания в радиальном направлении расположен на внешнем конце части спинки 22 сердечника в 

радиальном направлении. Таким образом, область 142 склеивания протягивается радиально внутрь отно-

сительно внешнего конца части спинки 22 сердечника в радиальном направлении. Дополнительно, внут-

ренний концевой участок области 142 склеивания в радиальном направлении расположен радиально на-

ружу относительно внутреннего конца части спинки 22 сердечника в радиальном направлении. 

Магнитный поток В формируется на листе 40 электротехнической стали посредством тока, проте-

кающего через обмотку (не показана) статора 20. Магнитный поток В формирует магнитную схему, ко-

торая проходит через зубцовую часть 23 и часть спинки 22 сердечника. Магнитный поток В протягивает-

ся в радиальном направлении в первом участке 22а части спинки 22 сердечника и разветвляется в обе 

стороны в периферийном направлении в середине первого участка 22а в радиальном направлении. Маг-

нитный поток В разветвляется в симметричном направлении относительно центральной линии CL зуб-

цовой части 23. 

Согласно настоящему модифицированному примеру, область 142 склеивания расположена в пер-

вом участке 22а и протягивается вдоль центральной линии CL зубцовой части 23 в радиальном направ-

лении. Таким образом, направление, в котором протягивается область 142 склеивания, совпадает с на-

правлением, в котором, по меньшей мере, часть магнитного потока В протягивается в первом участке 

22а. Другими словами, область 142 склеивания протягивается в направлении вдоль, по меньшей мере, 

части магнитного потока, проходящего через область 129 ухудшения характеристик листа 40 электро-

технической стали в контакте с областью 142 склеивания. Следовательно, пропорция области 129 ухуд-

шения характеристик в площади поперечного сечения тракта магнитного потока В может уменьшаться, и 

число линий магнитных индукции, проходящих через область 129 ухудшения характеристик, может 

сдерживаться. Дополнительно, магнитный поток В может легко обходить область 129 ухудшения харак-

теристик, имеющую высокое магнитное сопротивление, за счет уменьшения пропорции области 129 

ухудшения характеристик в площади поперечного сечения тракта магнитного потока В. Дополнительно, 

в настоящем модифицированном примере, поскольку область 142 склеивания протягивается вдоль цен-

тральной линии CL зубцовой части 23, магнитный поток В, разветвляющийся в симметричном направле-

нии относительно центральной линии CL, может легко обходить область 129 ухудшения характеристик. 

Как результат, можно сдерживать затруднение прохождения магнитного потока В, формирующего маг-

нитную схему вследствие области 129 ухудшения характеристик, и можно улучшать магнитные свойства 

сердечника 21 статора по сравнению со случаем, в котором листы электротехнической стали прикрепля-

ются друг к другу посредством крепления. 

Как показано на фиг. 5, пустые области 143, в которых не предоставляется область 142 склеивания, 

предоставляются на обеих сторонах области 142 склеивания в периферийном направлении. Область без 

ухудшения характеристик, в которой механическое напряжение вследствие усадки при отверждении кле-

ящего материала не прикладывается, формируется в области листа 40 электротехнической стали, которая 

перекрывает пустую область 143. Согласно вышеописанной конфигурации, поскольку области без ухуд-

шения характеристик предоставляются на обеих сторонах области 129 ухудшения характеристик в пери-

ферийном направлении, магнитный поток В, формирующий магнитную схему, может обходить область 

без ухудшения характеристик, и магнитные свойства сердечника 21 статора могут улучшаться. 

Поскольку магнитный поток В имеет тенденцию протекать вдоль кратчайшего расстояния с низким 

магнитным сопротивлением, плотность магнитного потока в части спинки 22 сердечника снижается от 

внутренней стороны в радиальном направлении к внешней стороне в радиальном направлении. В на-

стоящем модифицированном примере, область 142 склеивания протягивается из внешнего конца части 

спинки 22 сердечника в радиальном направлении. Следовательно, область 129 ухудшения характеристик 

листа 40 электротехнической стали может формироваться в области, имеющей низкую плотность маг-

нитного потока, и ухудшение магнитных свойств сердечника 21 статора вследствие предоставления об-

ласти 142 склеивания может сдерживаться. 

Модифицированный пример 2. 

Далее описываются клеевая часть 241 и область 242 склеивания модифицированного примера 2, ко-

торые могут приспосабливаться в вышеописанном варианте осуществления, со ссылкой на фиг. 6. Ком-

поненты, имеющие аспекты, идентичные аспектам вышеописанном варианте осуществления, обознача-

ются посредством идентичных ссылок с номерами, и их описание опускается. 

Аналогично вышеописанному варианту осуществления, область 242 склеивания, в которой предос-

тавляется клеевая часть 241, формируется в части спинки 22 сердечника. Область 242 склеивания на-

стоящего модифицированного примера предоставляется в первом участке 22а части спинки 22 сердечни-

ка. Дополнительно, область 242 склеивания не предоставляется во втором участке 22b части спинки 22 

сердечника. Одна область 242 склеивания предоставляется в одном первом участке 22а. Область 242 

склеивания расположена в центре первого участка 22а в периферийном направлении. Дополнительно, 

область 242 склеивания неравномерно располагается внутрь в радиальном направлении в первом участке 

22а. 

Область 242 склеивания имеет практически прямоугольную форму, направление длинной стороны 
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которой представляет собой направление, ортогональное к радиальному направлению при виде сверху. 

Дополнительно, соотношение сторон (d2/d1) области 242 склеивания предпочтительно составляет 3,5 

или больше, аналогично вышеописанному варианту осуществления. 

Магнитный поток В формируется на листе 40 электротехнической стали посредством тока, проте-

кающего через обмотку (не показана) статора 20. Магнитный поток В формирует магнитную схему, ко-

торая проходит через зубцовую часть 23 и часть спинки 22 сердечника. Магнитный поток В протягивает-

ся в радиальном направлении в первом участке 22а части спинки 22 сердечника и разветвляется в обе 

стороны в периферийном направлении в середине первого участка 22а в радиальном направлении. 

Согласно настоящему модифицированному примеру, область 242 склеивания расположена в пер-

вом участке 22а и протягивается в периферийном направлении. Таким образом, направление, в котором 

область 242 склеивания протягивается частично, совпадает с направлением магнитного потока В, кото-

рый разветвляется в первом участке 22а и протягивается в периферийном направлении. Другими слова-

ми, по меньшей мере, часть области 242 склеивания протягивается в направлении вдоль магнитного по-

тока В, проходящего через область 229 ухудшения характеристик листа 40 электротехнической стали в 

контакте с областью 242 склеивания. Следовательно, пропорция области 229 ухудшения характеристик в 

площади поперечного сечения тракта магнитного потока В может уменьшаться, и также магнитный по-

ток В может легко обходить область 229 ухудшения характеристик, имеющую высокое магнитное сопро-

тивление. Как результат, можно сдерживать затруднение прохождения магнитного потока В, форми-

рующего магнитную схему, вследствие области 229 ухудшения характеристик, и можно улучшать маг-

нитные свойства сердечника 21 статора по сравнению со случаем, в котором листы электротехнической 

стали прикрепляются друг к другу посредством крепления. 

Как показано на фиг. 6, пустые области 243, в которых не предоставляется область 242 склеивания, 

предоставляются на обеих сторонах области 242 склеивания в периферийном направлении. В области 

листа 40 электротехнической стали, которая перекрывает пустую область 243, не формируется область 

без ухудшения характеристик, к которой механическое напряжение вследствие усадки при отверждении 

клеящего материала не прикладывается. Согласно вышеописанной конфигурации, поскольку области без 

ухудшения характеристик предоставляются на обеих сторонах области 229 ухудшения характеристик в 

периферийном направлении, магнитный поток В, формирующий магнитную схему, может проходить 

через область без ухудшения характеристик, и магнитные свойства сердечника 21 статора могут улуч-

шаться. 

Модифицированный пример 3. 

Далее описываются клеевая часть 341 и область 342 склеивания модифицированного примера 3, ко-

торые могут приспосабливаться в вышеописанном варианте осуществления, со ссылкой на фиг. 7. Ком-

поненты, имеющие аспекты, идентичные аспектам вышеописанном варианте осуществления, обознача-

ются посредством идентичных ссылок с номерами, и их описание опускается. 

Аналогично вышеописанному варианту осуществления, область 342 склеивания, в которой предос-

тавляется клеевая часть 341, формируется в части спинки 22 сердечника. Область 342 склеивания на-

стоящего модифицированного примера является аналогичной конфигурации области 242 склеивания 

модифицированного примера 2. Область 342 склеивания настоящего модифицированного примера отли-

чается от области 242 склеивания модифицированного примера 2 тем, что она неравномерно располага-

ется наружное из первого участка 22а в радиальном направлении. 

Поскольку магнитный поток В имеет тенденцию протекать вдоль кратчайшего расстояния с низким 

магнитным сопротивлением, плотность магнитного потока части спинки 22 сердечника снижается от 

внутренней стороны в радиальном направлении к внешней стороне в радиальном направлении. В на-

стоящем модифицированном примере, область 342 склеивания располагается неравномерно наружу от-

носительно части спинки 22 сердечника в радиальном направлении. Следовательно, область 329 ухуд-

шения характеристик листа 40 электротехнической стали может формироваться в области, имеющей 

низкую плотность магнитного потока, и ухудшение магнитных свойств сердечника 21 статора вследст-

вие предоставления области 342 склеивания может сдерживаться. 

Согласно настоящему модифицированному примеру, область 342 склеивания располагается нерав-

номерно наружу относительно первого участка 22а в радиальном направлении и протягивается в пери-

ферийном направлении. Следовательно, область 342 склеивания более широко протягивается параллель-

но направлению магнитного потока В, который разветвляется в первом участке 22а, и протягивается в 

периферийном направлении, по сравнению с областью 242 склеивания модифицированного примера 2. 

Следовательно, не только пропорция области 329 ухудшения характеристик в площади поперечного се-

чения тракта магнитного потока В дополнительно может уменьшаться, но также и магнитный поток В 

может более легко обходить область 329 ухудшения характеристик, имеющую высокое магнитное со-

противление. Как результат, можно сдерживать затруднение прохождения магнитного потока В, форми-

рующего магнитную схему, вследствие области 329 ухудшения характеристик, и можно дополнительно 

улучшать магнитные свойства сердечника 21 статора по сравнению с Модифицированным примером 2. 

Модифицированный пример 4. 

Далее описываются клеевая часть 441 и область 442 склеивания модифицированного примера 4, ко-
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торые могут приспосабливаться в вышеописанном варианте осуществления, со ссылкой на фиг. 8. Ком-

поненты, имеющие аспекты, идентичные аспектам вышеописанном варианте осуществления, обознача-

ются посредством идентичных ссылок с номерами, и их описание опускается. 

Аналогично вышеописанному варианту осуществления, область 442 склеивания, в которой предос-

тавляется клеевая часть 441, формируется в части спинки 22 сердечника. Область 442 склеивания на-

стоящего модифицированного примера предоставляется таким образом, что она располагается по обе 

стороны между одним первым участком 22а и одним вторым участком 22b. Дополнительно, область 442 

склеивания настоящего модифицированного примера неравномерно располагается наружу относительно 

части спинки 22 сердечника в радиальном направлении и протягивается в периферийном направлении. 

В настоящем модифицированном примере, область 442 склеивания предоставляется на граничной 

линии между одним первым участком 22а и вторым участком 22b на одной стороне в периферийном на-

правлении и не предоставляется на граничной линии между первым участком 22а и вторым участком 22b 

на другой стороне в периферийном направлении. Следовательно, область 442 склеивания формируется 

асимметрично относительно центральной линии CL зубцовой части 23. Плотность магнитного потока В, 

протекающего из зубцовой части 23 в часть спинки 22 сердечника, с большей вероятностью должна уве-

личиваться на другой стороне в периферийном направлении, в которой область 442 склеивания не пре-

доставляется, чем на одной стороне в периферийном направлении, в которой область 442 склеивания 

предоставляется. Таким образом, согласно настоящему варианту осуществления, плотности магнитного 

потока отличаются между одной стороной и другой стороной в периферийном направлении относитель-

но центральной линии CL. Такой слоистый сердечник может увеличивать энергоэффективность элек-

тромотора, когда он используется в электромоторе, направление вращения которого ограничено одним 

направлением. 

Модифицированный пример 5. 

Далее описываются клеевая часть 541 и область 542 склеивания модифицированного примера 5, ко-

торые могут приспосабливаться в вышеописанном варианте осуществления, со ссылкой на фиг. 9. Ком-

поненты, имеющие аспекты, идентичные аспектам вышеописанном варианте осуществления, обознача-

ются посредством идентичных ссылок с номерами, и их описание опускается. 

Аналогично вышеописанному варианту осуществления, область 542 склеивания, в которой предос-

тавляется клеевая часть 541, формируется в части спинки 22 сердечника. Область 542 склеивания на-

стоящего модифицированного примера имеет Т-образную форму при виде сверху и может считаться 

представляющей собой комбинацию области 142 склеивания модифицированного примера 1 и области 

342 склеивания модифицированного примера 3. Согласно настоящему модифицированному примеру, 

эффекты модифицированных примеров 1 и модифицированного примера 3 могут демонстрироваться, 

достаточная площадь области 542 склеивания может обеспечиваться, и прочность склеивания может 

увеличиваться. Как показано в настоящем модифицированном примере, конфигурация, которая комби-

нирует конфигурации варианта осуществления и каждого из модифицированных примеров, может при-

спосабливаться для того, чтобы получать комбинированные эффекты. 

Объем настоящего изобретения не ограничен вышеописанным вариантом осуществления и его мо-

дифицированными примерами, и различные модификации могут вноситься без отступления от цели на-

стоящего изобретения. 

В сердечниках статора вышеописанного варианта осуществления и его модифицированных приме-

ров, множество листов электротехнической стали прикрепляются друг к другу в области склеивания, 

предоставленной в части спинки сердечника. Тем не менее, листы электротехнической стали могут при-

крепляться друг к другу не только в части спинки сердечника, но также и в зубцовой части. В этом слу-

чае, крепление может предоставляться в зубцовой части, или отдельная область склеивания может пре-

доставляться на зубцовой части. Дополнительно, листы электротехнической стали могут привариваться 

и прикрепляться друг к другу в дополнение к закреплению за счет склеивания вследствие области склеи-

вания. 

В вышеописанном варианте осуществления и в его модифицированных примерах, описывается 

случай, в котором размер по ширине области склеивания является однородным по всей длине области 

склеивания. Тем не менее, размер по ширине области склеивания не обязательно должен быть однород-

ным. В качестве примера, оба концевых участка области склеивания в направлении ширины могут нама-

тываться и могут протягиваться в направлении по длине. 

Форма сердечника статора не ограничена формой, показанной в вышеописанном варианте осущест-

вления. В частности, размеры внешнего диаметра и внутреннего диаметра сердечника статора, толщина 

укладки, число прорезей, отношение размеров зубцовой части в периферийном направлении и в ради-

альном направлении, отношение размеров зубцовой части и части спинки сердечника в радиальном на-

правлении и т.п. могут произвольно рассчитываться согласно требуемым характеристикам электромото-

ра. 

В роторе вышеописанного варианта осуществления, хотя набор из двух постоянных магнитов 32 

формирует один магнитный полюс, настоящее изобретение не ограничено этим. Например, один посто-

янный магнит 32 может формировать один магнитный полюс, либо три или более постоянных магнита 
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32 могут формировать один магнитный полюс. 

В вышеописанном варианте осуществления, хотя постоянный магнитный электромотор описывает-

ся в качестве примера электромотора 10, конструкция электромотора 10 не ограничена этим, как проил-

люстрировано в качестве примера ниже, и также могут приспосабливаться различные известные конст-

рукции, не проиллюстрированные в качестве примера ниже. 

В вышеописанном варианте осуществления, хотя постоянный магнитный электромотор описывает-

ся в качестве примера синхронного электромотора, настоящее изобретение не ограничено этим. Напри-

мер, электромотор может представлять собой реактивный электромотор или электромотор на электро-

магнитном поле (двухобмоточный электромотор). 

В вышеописанном варианте осуществления, хотя синхронный электромотор описывается в качестве 

примера электромотора переменного тока, настоящее изобретение не ограничено этим. Например, элек-

тромотор может представлять собой асинхронный электромотор. 

В вышеописанном варианте осуществления, хотя электромотор переменного тока описывается в 

качестве примера электромотора, настоящее изобретение не ограничено этим. Например, электромотор 

может представлять собой электромотор постоянного тока. 

В вариантах осуществления, хотя электромотор описывается в качестве примера электромотора, на-

стоящее изобретение не ограничено этим. Например, электромотор может представлять собой генератор. 

В вышеописанном варианте осуществления, хотя примерно иллюстрируется случай, в котором сло-

истый сердечник согласно настоящему изобретению применяется к сердечнику статора, он также может 

применяться к сердечнику ротора. 

Помимо этого, можно заменять компоненты в вышеописанном варианте осуществления и в его мо-

дифицированных примерах известными компонентами надлежащим образом без отступления от цели 

настоящего изобретения, и вышеописанные модифицированные примеры могут надлежащим образом 

комбинироваться. 

Пример. 

Проверочное испытание проведено для того, чтобы проверять подавление ухудшения потерь в же-

лезе листов электротехнической стали вследствие механического напряжения при сжатии клеевой части. 

Это проверочное испытание выполнено посредством моделирования с использованием программного 

обеспечения. В качестве программного обеспечения, использовано программное обеспечение моделиро-

вания электромагнитного поля на основе конечно-элементного способа JMAG, созданное компанией 

JSOL Corporation. В качестве модели, используемой для моделирования, предполагаются сердечники 

статора (слоистые сердечники) моделей номер 1-4. Лист электротехнической стали, используемый для 

каждой из моделей, изготовлен посредством перфорации тонкого листа, имеющего толщину в 0,25 мм. 

Форма листа электротехнической стали является идентичной форме, показанной на фиг. 2. 

Сердечники статора моделей номер 1-3 отличаются от сердечника статора номер 4 по конструкции 

закрепления листов электротехнической стали. В сердечниках статора моделей номер 1-3, клеевая часть 

предоставляется между листами электротехнической стали, и листы электротехнической стали приклеи-

ваются и прикрепляются друг к другу. С другой стороны, в сердечнике статора модели номер 4, листы 

электротехнической стали прикрепляются друг к другу посредством крепления. 

Клеевая часть модели номер 1 соответствует клеевой части 41, показанной на фиг. 4. Область скле-

ивания клеевой части модели номер 1 протягивается в периферийном направлении во втором участке 

части спинки сердечника. 

Клеевая часть модели номер 2 соответствует клеевой части 141, показанной на фиг. 5. Область 

склеивания клеевой части модели номер 2 протягивается в периферийном направлении в первом участке 

части спинки сердечника. 

Клеевая часть модели номер 3 соответствует клеевой части 241, показанной на фиг. 6. Область 

склеивания клеевой части модели номер 3 протягивается в периферийном направлении в первом участке 

части спинки сердечника. 

Сердечник 1021 статора модели номер 4 показывается на фиг. 11. Сердечник 1021 статора форми-

руется посредством укладки листов 40 электротехнической стали, имеющих форму, идентичную форме 

сердечника 21 статора вышеописанного варианта осуществления в направлении толщины. Сердечник 

1021 статора отличается от сердечника 21 статора вышеописанного варианта осуществления тем, что 

листы 40 электротехнической стали крепятся и прикрепляются друг к другу. Таким образом, листы 40 

электротехнической стали сердечника 1021 статора прикрепляются друг к другу посредством крепления 

1042 (шканта). Крепление 1042 расположено во втором участке 22b части спинки 22 сердечника. 

Фиг. 10 показывает результаты вычисления потерь в железе листа электротехнической стали, вы-

численных посредством программного обеспечения моделирования для каждой из моделей. Дополни-

тельно, в потерях в железе (по вертикальной оси) результата вычисления, показанного на фиг. 10, потери 

в железе модели номер 4 задаются равными 1,0, и потери в железе другой модели указывается в качестве 

отношения относительно потерь в железе модели номер 4. 

Как показано на фиг. 10, подтверждается то, что сердечники статора моделей номер 1-3 имеют 

меньшие значения потерь в железе, чем значения потерь в железе сердечника статора модели номер 4. 
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Сердечник статора модели номер 3 имеет большие потери в железе, чем потери в железе сердечни-

ков статора модели номер 1 и модели номер 2. В сердечнике статора модели номер 3, как показано на 

фиг. 6, область склеивания расположена около границы между зубцовой частью и частью спинки сер-

дечника. Следовательно, считается, что магнитный поток, проходящий через область ухудшения харак-

теристик вследствие области склеивания, увеличивается, и магнитное сопротивление увеличивается. 

Следовательно, в сердечнике статора модели номер 3, как показано на фиг. 7, считается, что значение 

потерь в железе может уменьшаться посредством расположения области склеивания неравномерно на-

ружу относительно части спинки сердечника в радиальном направлении. 

Промышленная применимость 

Согласно настоящему изобретению, можно улучшать магнитные свойства. Следовательно, про-

мышленная применимость является широкой. 

Краткое описание ссылок с номерами 

10 - электромотор; 

20 - статор; 

21 - сердечник статора (слоистый сердечник); 

22 - часть спинки сердечника; 

22а - первый участок; 

22b - второй участок; 

23 - зубцовая часть; 

40 - лист электротехнической стали; 

41, 141, 241, 341, 441, 541 - клеевая часть; 

42, 142, 242, 342, 442, 542 - область склеивания; 

43, 143, 243 - пустая область; 

В - магнитный поток; 

CL - центральная линия. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Слоистый сердечник, содержащий: 

множество листов электротехнической стали, уложенных друг на друга; и 

клеевую часть, которая выполнена между листами электротехнической стали рядом друг с другом в 

направлении укладки и приклеивает листы электротехнической стали друг к другу, 

при этом лист электротехнической стали включает в себя: 

кольцевую часть спинки сердечника, и 

множество зубцовых частей, которые проходят от части спинки сердечника в радиальном направ-

лении части спинки сердечника и расположены с интервалами в периферийном направлении части спин-

ки сердечника, 

в части спинки сердечника листа электротехнической стали сформирована область склеивания, в 

которой выполнена клеевая часть, 

область склеивания проходит в направлении вдоль магнитного потока, проходящего через область 

листа электротехнической стали в контакте с областью склеивания, 

часть спинки сердечника имеет первые участки, расположенные с интервалами в периферийном 

направлении, соответствующие зубцовым частям, и вторые участки, расположенные между первыми 

участками в периферийном направлении, и 

область склеивания сформирована в первых участках или вторых участках. 

2. Слоистый сердечник по п.1, 

в котором в первом участке или втором участке, в котором выполнена область склеивания, 

пустые области, в которых не сформирована область склеивания, расположены на обеих сторонах 

области склеивания в периферийном направлении и на обеих сторонах области склеивания в радиальном 

направлении. 

3. Слоистый сердечник по п.1, 

в котором область склеивания сформирована в первых участках, и область склеивания не сформи-

рована на обеих сторонах области склеивания в периферийном направлении. 

4. Слоистый сердечник по п.3, в котором область склеивания проходит вдоль центральной линии 

зубцовой части в радиальном направлении. 

5. Слоистый сердечник по п.3 или 4, в котором: 

зубцовая часть проходит внутрь относительно части спинки сердечника в радиальном направлении, 

область склеивания проходит радиально внутрь относительно внешнего конца части спинки сер-

дечника в радиальном направлении, и 

внутренний концевой участок области склеивания в радиальном направлении расположен радиаль-

но наружу относительно внутреннего конца части спинки сердечника в радиальном направлении. 

6. Слоистый сердечник по п.1, в котором: 
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область склеивания выполнена во вторых участках, и 

область склеивания не сформирована на обеих сторонах области склеивания в радиальном направ-

лении. 

7. Слоистый сердечник по п.6, в котором область склеивания проходит в периферийном направле-

нии. 

8. Слоистый сердечник по п.6 или 7, в котором: 

зубцовая часть проходит внутрь относительно части спинки сердечника в радиальном направлении,  

и область склеивания неравномерно расположена наружу относительно части спинки сердечника в 

радиальном направлении. 

9. Слоистый сердечник по любому из пп.1-8, в котором средняя толщина клеевой части составляет 

1,0-3,0 мкм. 

10. Слоистый сердечник по любому из пп.1-9, в котором средний модуль Е упругости на растяже-

ние клеевой части составляет 1500-4500 МПа. 

11. Слоистый сердечник по любому из пп.1-10, в котором клеевая часть представляет собой клеевой 

при комнатной температуре акриловый клеящий материал, содержащий SGA, изготовленный из эласто-

мерсодержащего акрилового клеящего материала. 

12. Электромотор, включающий в себя слоистый сердечник по любому из пп.1-11. 
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