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(57)摘要

定子铁芯(220)包含环状的铁芯背部(221)

和多个齿(222)。多个齿(222)从铁芯背部(221)

朝向包含多个磁铁的转子磁铁沿径向延伸。作为

多个齿(222)的数量的槽数与作为转子磁铁的磁

铁的数量的极数之比为3：4。在定子铁芯(220)

中，作为在周向上相邻的两个齿(222)之间的槽

开口角度(θ2)相对于该两个齿(222)的中心线

间的角度(θ1)的比例的槽开口率为0.5以上。另

外，在转子磁铁中，将一个磁铁的周向的角度相

对于在周向上相邻的两个磁铁的中心位置间的

角度的比例作为磁铁率，所述槽开口率相对于所

述磁铁率的比例为0.6以上且0.7以下。
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1.一种定子铁芯，其具有：

环状的铁芯背部；以及

多个齿，它们从所述铁芯背部朝向具有多个磁铁的转子磁铁沿径向延伸，

作为所述多个齿的数量的槽数与作为所述转子磁铁的所述多个磁铁的数量的极数之

比为3：4，

作为在周向上相邻的两个齿之间的槽开口角度相对于所述两个齿的中心线间的角度

的比例的槽开口率为0.5以上，

在所述转子磁铁中，将一个磁铁的周向的角度相对于在周向上相邻的两个磁铁的中心

位置间的角度的比例作为磁铁率，所述槽开口率相对于所述磁铁率的比例为0.6以上且0.7

以下。

2.根据权利要求1所述的定子铁芯，其中，

所述磁铁幅率为0.75以上且0.90以下。

3.一种马达，其具有：

电枢，其具有权利要求1或2所述的定子铁芯；

转子，其具有所述转子磁铁；以及

轴承机构，其将所述转子支承为能够旋转，

所述转子磁铁位于所述多个齿的径向外侧，

所述槽数为12、18或24。

4.一种马达，其具有：

电枢，其具有权利要求1或2所述的定子铁芯；

转子，其具有所述转子磁铁；以及

轴承机构，其将所述转子支承为能够旋转，

所述转子磁铁位于所述多个齿的径向内侧，

所述槽数为18。
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定子铁芯和马达

技术领域

[0001] 本发明涉及定子铁芯和包含该定子铁芯的马达。

背景技术

[0002] 以往，提出了在无刷马达中降低齿槽扭矩的技术。例如在日本公开公报第2014-

230444号公报所公开的无刷马达1中，在定子铁芯6的各突极8的极齿部9中央设置有凸部

12，在凸部12的两侧设置有一对缺口部13。由此，实现无刷马达1的齿槽扭矩的降低。

[0003] 专利文献1：日本公开公报第2014-230444号公报

发明内容

[0004] 发明所要解决的课题

[0005] 但是，在发动机冷却用的风扇等中，出于增大马达的输出扭矩的目的，利用极数和

槽数较大的马达。在这样的多极多槽的马达中，也要求抑制马达的输出扭矩的降低，并且降

低齿槽扭矩。

[0006] 本发明是鉴于上述课题而完成的，其目的在于降低齿槽扭矩。

[0007] 用于解决课题的手段

[0008] 本发明的一个实施方式例示的定子铁芯具有：环状的铁芯背部；以及多个齿，它们

从所述铁芯背部朝向具有多个磁铁的转子磁铁沿径向延伸。作为所述多个齿的数量的槽数

与作为所述转子磁铁的所述多个磁铁的数量的极数之比为3：4。作为在周向上相邻的两个

齿之间的槽开口角度相对于所述两个齿的中心线间的角度的比例的槽开口率为0.5以上。

在所述转子磁铁中，将一个磁铁的周向的角度相对于在周向上相邻的两个磁铁的中心位置

间的角度的比例作为磁铁率，所述槽开口率相对于所述磁铁率的比例为0.6以上且0.7以

下。

[0009] 发明效果

[0010] 在本发明中，能够降低齿槽扭矩。

附图说明

[0011] 图1是一个实施方式的马达的立体图。

[0012] 图2是马达的立体图。

[0013] 图3是马达的纵剖视图。

[0014] 图4是定子铁芯的俯视图。

[0015] 图5是轴和转子的纵剖视图。

[0016] 图6是示出多个磁铁的配置的图。

[0017] 图7是轴流风扇的纵剖视图。

[0018] 图8是示出齿槽扭矩最小的槽开口率和磁铁幅率的图。

[0019] 图9是示出齿槽扭矩最小的槽开口率和磁铁幅率的图。
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[0020] 图10是示出齿槽扭矩最小的槽开口率和磁铁幅率的图。

具体实施方式

[0021] 图1是示出本发明例示的一个实施方式的马达1的外观的立体图。马达1是外转子

型的无刷马达。马达1例如在轴流风扇中用于使叶轮旋转。图2是从与图1不同的方向观察的

马达1的立体图。图3是马达1的纵剖视图。在图3中，省略了细节部分的剖面中的平行斜线。

另外，在图3中，也一并描绘出比剖面靠里侧的结构和马达1的外侧面的一部分。

[0022] 在本说明书中，将图3中的马达1的中心轴线J1方向的上侧简称为“上侧”，将下侧

简称为“下侧”。本说明书中的上侧和下侧并不表示组装至实际的设备时的重力方向上侧和

下侧。在以下的说明中，将以中心轴线J1为中心的周向简称为“周向”，将以中心轴线J1为中

心的径向简称为“径向”。另外，将与中心轴线J1平行的方向称为“上下方向”或“轴向”。

[0023] 马达1包含：静止部2、旋转部3和轴承机构4。轴承机构4将旋转部3支承为能够相对

于静止部2旋转。静止部2包含：托架21、电枢22和汇流条单元26。旋转部3包含轴31和转子

32。轴承机构4包含下球轴承41和上球轴承42。

[0024] 托架21包含圆筒部212。圆筒部212是以沿着上下方向的中心轴线J1为中心的大致

圆筒状的部位。轴承机构4固定于托架21的圆筒部212的内周面。详细而言，轴承机构4的下

球轴承41固定于圆筒部212的下部的内周面。另外，上球轴承42固定于圆筒部212的上部的

内周面。

[0025] 在托架21的圆筒部212的外周面固定有电枢22。电枢22位于轴承机构4的径向外

侧。电枢22与汇流条单元26电连接。电枢22经由汇流条单元26而与省略了图示的外部电源

电连接。

[0026] 电枢22包含定子铁芯220、绝缘件223和多个线圈224。定子铁芯220包含铁芯背部

221和多个齿222。绝缘件223是包覆多个齿222的表面的绝缘体。多个线圈224是通过将导线

从绝缘件223上卷绕在多个齿222上而形成的。在本实施方式中，多个线圈224是3相线圈。

[0027] 图4是示出定子铁芯220的俯视图。铁芯背部221是以中心轴线J1为中心的环状的

部位。铁芯背部221固定于托架21的圆筒部212的外周面。多个齿222从铁芯背部221向径向

外侧呈放射状延伸。多个齿222在周向上配置成大致等角度间隔。各齿222包含齿主体部226

和齿前端部227。齿主体部226从铁芯背部221向径向外侧呈大致直线状延伸。齿前端部227

从齿主体部226的径向外端部向周向的两侧延伸。铁芯背部221和多个齿222例如是一体的

金属制的部件。

[0028] 在图4所示的例子中，作为多个齿222的数量的槽数为18。在周向上相邻的两个齿

222的中心线间的周向上的角度θ1是20度。齿222的中心线是指俯视时通过中心轴线J1和该

齿222的周向的中心的直线。在以下的说明中，将该角度θ1称为“齿间角度θ1”。另外，将在周

向上相邻的两个齿222间的槽开口的周向上的角度θ2简称为“槽开口角度θ2”。槽开口是指

在周向上相邻的两个齿222的前端部间的空间。在图4所示的例子中，槽开口角度θ2是俯视

时通过中心轴线J1且与一个齿222的齿前端部227的周向端部连接的直线和通过中心轴线

J1且与另一个齿222的齿前端部227的周向端部连接的直线所成的角度。

[0029] 在以下的说明中，将槽开口角度θ2相对于齿间角度θ1的比例称为“槽开口率”。在

马达1的定子铁芯220中，槽开口率为0.5以上。
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[0030] 图3中例示的轴31是以中心轴线J1为中心的大致圆柱状或大致圆筒状的部件。轴

31例如是金属制的。轴31例如由铝合金形成。如图3所示，轴31被轴承机构4支承为能够与转

子32一起旋转。详细而言，轴承机构4的下球轴承41对轴31的下部进行支承。上球轴承42位

于比下球轴承41靠上侧的位置，对轴31进行支承。在轴31的上端部例如安装有轴流风扇的

叶轮。

[0031] 图5是轴31和转子32的纵剖视图。转子32与轴31连接。转子32是以中心轴线J1为中

心的有盖大致圆筒状的部件。转子32朝向下方开口。转子32包含：转子盖部321、转子侧壁部

322、转子磁铁341和转子轭342。

[0032] 转子盖部321与轴31连接。转子盖部321是以中心轴线J1为中心的大致圆板状的部

位。转子侧壁部322从转子盖部321的外缘部向下方延伸。转子侧壁部322是以中心轴线J1为

中心的大致圆筒状的部位。在图5所示的例子中，转子盖部321和转子侧壁部322是一体的树

脂制的部件。另外，转子盖部321和转子侧壁部322以及轴31是通过嵌件成型而形成的一体

成型品。

[0033] 转子磁铁341固定于转子侧壁部322的内周面。转子磁铁341包含沿周向配置的多

个磁铁343。转子磁铁341在电枢22的径向外侧与电枢22在径向上对置。在图5所示的例子

中，转子轭342位于转子磁铁341的磁铁343与转子侧壁部322之间。换言之，转子磁铁341隔

着转子轭342而间接地固定于转子侧壁部322的内周面。转子轭342是金属制的。另外，在马

达1中，也可以省略转子轭342而将转子磁铁341直接固定于转子侧壁部322的内周面。

[0034] 图6是示出转子磁铁341的多个磁铁343的配置的图。转子磁铁341包含多个磁铁

343。多个磁铁343以中心轴线J1为中心在周向上大致等角度间隔地配置。在

[0035] 图6所示的例子中，作为多个磁铁343的数量的极数为24。因此，槽数与极数之比为

3：4。在转子磁铁341中，在周向上相邻的两个磁铁343的中心位置间的周向上的角度θ3为15

度。磁铁343的中心位置是指俯视时的磁铁343的周向的中心的位置。在以下的说明中，将该

角度θ3称为“磁铁间角度θ3”。另外，将一个磁铁343的周向的角度θ4称为“磁铁角度θ4”。磁

铁角度θ4是俯视时通过中心轴线J1且与磁铁343的周向的一个端部接触的直线和通过中心

轴线J1且与该磁铁343的周向的另一个端部接触的直线所成的角度。

[0036] 在以下的说明中，将磁铁角度θ4相对于磁铁间角度θ3的比例称为“磁铁幅率”。在

马达1的转子磁铁341中，槽开口率相对于磁铁幅率的比例为0.6以上且0.7以下。在马达1

中，优选磁铁幅率为0.75以上且0.90以下。

[0037] 在马达1中，经由汇流条单元26而对线圈224提供电流，从而在线圈224与转子磁铁

341之间产生扭矩。由此，旋转部3即轴31和转子32以中心轴线J1为中心进行旋转。旋转部3

能够向俯视时的顺时针方向和逆时针方向这两个方向旋转。

[0038] 图7是示出利用上述马达1的轴流风扇10的剖视图。轴流风扇10包含马达1和叶轮

11。叶轮11在比转子32靠上侧的位置安装于轴31的上端部。叶轮11例如从转子32的上侧向

下方送风。

[0039] 图8是示出在18槽24极的马达1中对定子铁芯220的槽开口率和转子磁铁341的磁

铁幅率进行各种变更，通过模拟求出在各槽开口率中齿槽扭矩最小的磁铁幅率的结果的

图。另外，在图8中，也一并示出齿槽扭矩最小的槽开口率相对于磁铁幅率的比例。

[0040] 图8所示的实施例1～5分别示出槽开口率为0.6、0.575、0.55、0.525和0.5的情况
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下的上述模拟结果。比较例1和比较例2分别示出槽开口率为0.45和0.4的情况下的上述模

拟结果。

[0041] 在比较例1和比较例2中，槽开口率比较小，因此在向齿222卷绕大量卷线的方面存

在界限。另一方面，在实施例1～5中，槽开口率为0.5以上，因此槽开口比较大，能够向齿222

卷绕大量的卷线。由此，能够增大马达1的输出扭矩。另外，如

[0042] 图8所示，通过使槽开口率相对于磁铁幅率的比例为0.6以上且0.7以下，也能够降

低齿槽扭矩。在实施例1～5中，磁铁幅率为0.75以上且0.90以下。

[0043] 在马达1中，若槽数与极数之比为3：4，则槽数和极数可以进行变更。图9是示出对

于马达1的槽数为12的情况以及24的情况，对定子铁芯220的槽开口率和转子磁铁341的磁

铁幅率进行各种变更，通过模拟求出在各槽开口率中齿槽扭矩最小的磁铁幅率的结果的

图。另外，在图9中，也一并示出齿槽扭矩最小的槽开口率相对于磁铁幅率的比例。

[0044] 图9中的实施例6～9分别示出槽数为12且槽开口率为0.6、0.567、0.533和0.5的情

况下的上述模拟结果。实施例10～13分别示出槽数为24且槽开口率为0.6、0.567、0.533和

0.5的情况下的上述模拟结果。

[0045] 在实施例6～13中，也与实施例1～5同样地，槽开口率为0.5以上，槽开口率相对于

磁铁幅率的比例为0.6以上且0.7以下。由此，能够增大马达1的输出扭矩，并且也能够降低

齿槽扭矩。另外，在实施例6～13中，磁铁幅率为0.75以上且0.90以下。

[0046] 如以上所说明的那样，定子铁芯220包含环状的铁芯背部221和多个齿222。多个齿

222从铁芯背部221朝向包含多个磁铁343的转子磁铁341沿径向延伸。作为多个齿222的数

量的槽数与作为转子磁铁341的磁铁343的数量的极数之比为3：4。在定子铁芯220中，作为

在周向上相邻的两个齿222之间的槽开口角度θ2相对于该两个齿222的中心线间的角度θ1

的比例的槽开口率为0.5以上。另外，在转子磁铁341中，将一个磁铁343的周向的角度θ4相

对于在周向上相邻的两个磁铁343的中心位置间的角度θ3的比例作为磁铁率，槽开口率相

对于该磁铁率的比例为0.6以上且0.7以下。由此，如上所述，能够增大马达的输出扭矩，并

且也能够降低齿槽扭矩。

[0047] 另外，在定子铁芯220中，磁铁幅率为0.75以上且0.90以下。由此，能够进一步降低

齿槽扭矩。

[0048] 马达1包含：电枢22，其包含定子铁芯220；转子32，其包含转子磁铁341；以及轴承

机构4，其将转子32支承为能够旋转。转子磁铁341位于电枢22的多个齿222的径向外侧。马

达1的槽数例如为12、18或24。由此，能够提供输出扭矩大且齿槽扭矩小的外转子型的马达

1。

[0049] 在上述例子中，马达1是外转子型的马达，但对于内转子型的马达也进行了上述模

拟。图10中的实施例14～16分别示出与槽数为18且槽开口率为0.6、0.55和0.5的内转子型

的马达相关的上述模拟结果。另外，在图10中，也一并示出齿槽扭矩最小的槽开口率相对于

磁铁幅率的比例。

[0050] 在该内转子型的马达中，与上述同样地，槽数与极数之比为3：4，槽开口率为0.5以

上，槽开口率相对于磁铁幅率的比例为0.6以上且0.7以下，由此能够增大马达的输出扭矩，

并且也能够降低齿槽扭矩。另外，通过使磁铁幅率为0.75以上且0.90以下，能够进一步降低

齿槽扭矩。
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[0051] 上述内转子型的马达包含：电枢，其包含定子铁芯；转子，其包含转子磁铁；以及轴

承机构，其将该转子支承为能够旋转。该转子磁铁位于该电枢的多个齿的径向内侧。该内转

子型的马达的槽数例如为18。由此，能够提供输出扭矩大且齿槽扭矩小的内转子型的马达。

[0052] 在上述定子铁芯220、外转子型的马达1和内转子型的马达中，可以进行各种变更。

[0053] 在定子铁芯220中，磁铁幅率可以小于0.75，或者可以大于0.90。另外，在定子铁芯

220中，槽数不限于12、18或24，槽数和极数可以适当进行变更。

[0054] 外转子型的马达1的形状和构造可以相对于上述的例子适当进行变更。对于上述

内转子型的马达也是同样的。

[0055] 上述实施方式和各变形例中的结构只要不相互矛盾，则可以适当组合。

[0056] 产业上的可利用性

[0057] 本发明的定子铁芯可以用于各种构造和用途的马达。另外，本发明的马达可以用

作各种用途的马达。

[0058] 标号说明

[0059] 1：马达；4：轴承机构；22：电枢；32：转子；220：定子铁芯；221：铁芯背部；222：齿；

341：转子磁铁；343：磁铁；J1：中心轴线；θ1：齿间角度；θ2：槽开口角度；θ3：磁铁间角度；θ4：

磁铁角度。
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图1

图2
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图3
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图4

图5
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图6

图7
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图8

图9

图10
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