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(57)【要約】
　【課題】
　電源容量の増加抑制に加え、高トルク密度を実現する
ことが可能な永久磁石回転電機と、これを用いたエレベ
ーター駆動巻上機を提供する。
　【解決手段】
　永久磁石回転電機は、固定子鉄心と固定子鉄心のスロ
ットに配置された固定子巻線とからなる固定子と、固定
子と径方向のエアギャップを介して対向する回転子であ
って、回転子鉄心と径方向に対して直角に磁化された永
久磁石が交互に放射状に配置された回転子とを有し、ス
ロットの開口部の最小幅をa、回転子鉄心の磁極先端幅
をbとしたとき、a≧bを満足する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の電磁鋼板を積層した固定子鉄心と前記固定子鉄心のスロットに配置された固定子
巻線とからなる固定子と、
　前記固定子と径方向のエアギャップを介して対向する回転子であって、複数の電磁鋼板
を積層した回転子鉄心と径方向に対して直角に磁化された永久磁石が交互に放射状に配置
された回転子とを有する永久磁石回転電機において、
　前記スロットの開口部の最小幅をa、前記回転子鉄心の磁極先端幅をbとしたとき、a≧b
であることを特徴とする永久磁石回転電機。
【請求項２】
　請求項１に記載の永久磁石回転電機において、
　前記永久磁石の形状が矩形であり、磁化方向厚みをcとしたとき、b≧cであることを特
徴とする永久磁石回転電機。
【請求項３】
　請求項１に記載の永久磁石回転電機において、
　前記固定子鉄心の固定子突極の径方向に対して直角方向の最小幅をdとしたとき、b≦d
であることを特徴とする永久磁石回転電機。
【請求項４】
　請求項２に記載の永久磁石回転電機において、
　前記固定子鉄心の固定子突極の径方向に対して直角方向の最小幅をdとしたとき、b≦d
であることを特徴とする永久磁石回転電機。
【請求項５】
　請求項４に記載の永久磁石回転電機において、
　前記固定子鉄心の固定子突極の先端の両側に周方向に突出する突起を有することを特徴
とする永久磁石回転電機。
【請求項６】
　請求項５に記載の永久磁石回転電機において、
　前記回転子鉄心の磁極先端の両側に周方向に突出する突起を有することを特徴とする永
久磁石回転電機。
【請求項７】
　請求項６に記載の永久磁石回転電機において、
　前記固定子鉄心の固定子突極の先端がべべリングされていることを特徴とする永久磁石
回転電機。
【請求項８】
　請求項７に記載の永久磁石回転電機において、
　前記回転子鉄心の磁極先端がべべリングされていることを特徴とする永久磁石回転電機
。
【請求項９】
　請求項８に記載の永久磁石回転電機において、
　前記回転子鉄心の磁極先端の両側がそれぞれ前記永久磁石を跨いで隣接する回転子鉄心
の磁極先端の側端と連結していることを特徴とする永久磁石回転電機。
【請求項１０】
　請求項９に記載の永久磁石回転電機において、
　前記永久磁石回転電機の回転シャフトに固定されたリング状の非磁性体を備え、前記非
磁性体の外周側にはダブテールスロットが形成されており、前記回転子鉄心の内周側には
前記ダブテールスロットに軸方向から嵌め込まれるダブテールが形成されていることを特
徴とする永久磁石回転電機。
【請求項１１】
　請求項１～１０の何れかに記載の永久磁石回転電機において、
　前記永久磁石にフェライト磁石を用いることを特徴とする永久磁石回転電機。
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【請求項１２】
　請求項１１に記載の永久磁石回転電機を用いたエレベーター駆動巻上機であって、前記
固定子は前記エレベーター駆動巻上機のフレームに固定され、前記回転子は前記エレベー
ター駆動巻上機のシーブを備えた回転体に固定されていることを特徴とするエレベーター
駆動巻上機。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は永久磁石回転電機およびこれを用いたエレベーター駆動巻上機に関する。
【背景技術】
【０００２】
　小形・軽量、低振動が要求されるエレベーター駆動巻上機は、高トルク密度で低トルク
脈動な永久磁石同期モータが使用される。このモータには、高いエネルギー密度を有する
ネオジム磁石が採用されている。しかし、近年、永久磁石回転電機の希土類レス／フリー
が求められているため、ネオジム磁石に比べて希土類元素の含有量が少ないフェライト磁
石が再び注目を集めている。
【０００３】
　フェライト磁石の磁力はネオジム磁石の１／３程度である。ネオジム磁石からフェライ
ト磁石に置き換えると、磁力の低下によるトルクの不足分を磁石表面積の増加で補う必要
があるため、モータの体格が大きくなる。これは、設置スペースの制約が厳しいエレベー
ター駆動巻上機にとって大きな問題である。そこで、フェライト磁石のような低磁力の磁
石で高トルク密度を実現できる永久磁石回転電機が求められる。
【０００４】
　エレベーター駆動巻上機に使われる永久磁石回転電機は、主に、永久磁石を回転子の表
面に貼り付けた表面磁石型（ＳＰＭ：Surface Permanent Magnet）である。しかし、この
構造では、磁石の表面積をエアギャップの面積（回転子と固定子の対向面積）以上に広げ
ることができず、エアギャップ中の磁束密度を磁石の残留磁束密度以上にすることが困難
である。したがって、このような構造では、フェライト磁石のような低磁力の永久磁石を
使って高トルク密度を実現することが困難である。
【０００５】
　一方、高トルク密度を実現した永久磁石回転電機として、特許文献１に開示されている
ブラシレスＤＣモータがある。このモータのロータでは、磁石部と磁性材料部が交互に放
射状になるように配置されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０００－２１７２８６号公法
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　特許文献１に記載のように磁石を配置することで、磁石の表面積を径方向に沿って広げ
ることができるため、回転子と固定子間のエアギャップ中の磁束密度を大きくできる。こ
のため、エアギャップ中の磁束密度は、回転子鉄心のアスペクト比を適正化することで、
磁石の残留磁束密度を超えることが可能である。したがって、フェライト磁石のような低
磁力の磁石を使った場合でも、ネオジム磁石と同程度のトルク密度を実現することができ
る。
【０００８】
　しかしながら、過負荷時に比較的大きなトルク（数百～数千Ｎｍ）を出す必要があるエ
レベーター駆動巻上機の場合、本発明者等の検討によれば、特許文献１に記載の永久磁石
回転電機では漏れ磁束により電源容量の大幅な増加につながる。すなわち、特許文献１に
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記載の永久磁石回転電機では、回転子の磁極と固定子のスロットが対向すると、固定子巻
線による磁束は、回転子の磁極表面を通って固定子側に戻り、トルクに寄与しない漏れ磁
束になる。さらにこの漏れ磁束は、過負荷時における固定子ティースの磁気飽和の原因で
あり、永久磁石の磁束がティースの磁気飽和の影響で固定子側に入っていかず、電流の増
加に対してトルクが飽和する原因となる。これは、過負荷時に比較的大きなトルク（数百
～数千Ｎｍ）を出す必要があるエレベーター駆動巻上機の場合、電源容量の大幅な増加に
つながる。
【０００９】
　このように、特許文献１の永久磁石回転電機では、エレベーター駆動巻上機のような高
トルク密度が要求される機器の回転電機として用いる場合、高トルク密度化と低電源容量
化を両立する点において改良の余地がある。
【００１０】
　本発明の目的は、電源容量の増加抑制に加え、高トルク密度を実現することが可能な永
久磁石回転電機と、これを用いたエレベーター駆動巻上機を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の永久磁石回転電機は、固定子鉄心と固定子鉄心のスロットに配置された固定子
巻線とからなる固定子と、固定子と径方向のエアギャップを介して対向する回転子であっ
て、回転子鉄心と径方向に対して直角に磁化された永久磁石が交互に放射状に配置された
回転子とを有し、スロットの開口部の最小幅をa、回転子鉄心の磁極先端幅をbとしたとき
、a≧bとしたことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、電源容量の増加を抑え、高トルク密度を実現することができる。
【００１３】
　上記した以外の課題、構成及び効果は、以下の実施形態の説明により明らかにされる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の第１の実施形態の永久磁石回転電機の１／６モデルの半径方向の断面概
要図である。
【図２】本発明の第１の実施形態の永久磁石回転電機の半径方向断面を展開した模式図で
ある。
【図３】図１に示す永久磁石回転電機の回転子と固定子が対向する部分の拡大図である。
【図４】図１に示す永久磁石回転電機の固定子鉄心の部分拡大図である。
【図５】図１に示す永久磁石回転電機の回転子鉄心の部分拡大図である。
【図６】図１に示す永久磁石回転電機及び比較例の永久磁石回転電機の電流―トルク特性
のシミュレーション結果である
【図７】本発明の第２の実施形態の永久磁石回転電機の回転子と固定子が対向する部分の
拡大図である。
【図８】本発明の第３の実施形態の永久磁石回転電機の１／６モデルの半径方向の断面概
要図である。
【図９】図８に示す永久磁石回転電機を用いたエレベーター駆動巻上機の軸方向の断面図
概要図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、図面を用いて本発明の実施例を説明する。
【実施例１】
【００１６】
　図１～６を用いて本発明の第１の実施形態の永久磁石回転電機を説明する。
【００１７】
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　図１は、本発明の第１の実施形態の永久磁石回転電機の１／６モデル（周方向に６分割
したうちの一つ）の半径方向の断面概要図である。
【００１８】
　図１に示すように、永久磁石回転電機１は固定子２と回転子３とから構成される。固定
子２は、固定子鉄心４と固定子巻線５とを備える。固定子鉄心４は、打ち抜き型等により
打ち抜いた複数の電磁鋼板を積層して構成される。固定子鉄心４は、外周部に設けられて
固定子磁路を構成するリング状の固定子コアバック４１と、固定子コアバック４１より固
定子内周に向かって放射状に所定角度ピッチで延設される固定子突極（固定子ティース）
４２とから構成される。図１に示すように、隣り合った一対の固定子突極４２間と固定子
コアバック４１とで構成される空間はスロット４３であり、固定子巻線５を収納する空間
である。ここで、各固定子突極４２には、図１に示すように１極に１個の固定子巻線５を
巻回するものとする。
【００１９】
　一方、回転子３は、シャフト１０と、シャフト１０の外周面に配置された非磁性体９と
、非磁性体９の外周面に設けられた回転子鉄心７と、永久磁石６で構成され、固定子２と
径方向のエアギャップ８を介して内周側に配置されている。
【００２０】
　図１に示すように、永久磁石６と回転子鉄心７はそれぞれ、回転子外周に向かって放射
状に配置されている。回転子鉄心７は、打ち抜き型等により打ち抜いた複数の電磁鋼板を
積層して構成され、図示のように、極ごとに分離され、回転子３の周方向に沿って所定角
度ピッチで並べて設けられている。回転子鉄心７は、回転子磁路を構成する回転子磁極７
１として機能する。
【００２１】
　図１に示すように、隣り合った一対の回転子磁極７１と非磁性体９とで構成される空間
、すなわち磁石挿入スペース７２には、永久磁石６が収納されている。このときの永久磁
石６の磁化は回転子３の径方向に対して直角を向き、回転子磁極７１が回転子の周方向に
沿ってＮＳＮＳ・・・と交互になるように配置される。永久磁石６にはフェライト磁石が
用いられている。また、永久磁石６の形状を矩形にすることが望ましい。磁石の加工負担
が減るため、磁石のコストを低減できる。
【００２２】
　永久磁石６は、接着剤等によって磁石挿入スペース７２に固着されている。非磁性体９
は、回転子磁極７１の内周側の漏れ磁束を小さくする効果がある。回転子鉄心７に作用す
るトルクは、非磁性体９を介してシャフト１０へ伝達される。非磁性体としてはSUS304(J
IS規格)などの非磁性のオーステナイト系ステンレス鋼が用いられている。非磁性体とし
ては、非磁性のアルミニウム合金なども用いることができる。
【００２３】
　なお、非磁性体９に代えて空隙を設けてもよい。この場合、シャフト１０の軸方向端部
に対向して一対の円盤を設け、この円盤に回転子鉄心７をボルトで締結して、回転子鉄心
７に作用するトルクを、円盤を介してシャフト１０へ伝達する。
【００２４】
　図２に、本発明の第１の実施形態の永久磁石回転電機の半径方向断面を展開した模式図
を示す。
【００２５】
　図２において、スロット４３の開口部の最小幅をa、回転子磁極７１の先端幅をb、永久
磁石６の磁化方向厚みをc、固定子突極４２の径方向に対して直角方向の最小幅をdとした
とき、本実施例では、a、b、c、dはa≧b、b≧c、b≦dを満足する。
【００２６】
　図３に、図１に示す永久磁石回転電機における回転子と固定子とが対向する部分の拡大
図を示す。
【００２７】
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　a≧bを満足することで、図３に示すように、スロット４３と回転子磁極７１が対向する
状態において、回転子磁極７１と固定子突極４２が径方向に向かってオーバーラップする
部分がなくなる。このように、スロット４３と回転子磁極７１が対向する状態において、
回転子磁極７１と固定子突極４２のオーバーラップする部分がなくなると、固定子突極４
２－エアギャップ８－回転子磁極７１の表面－エアギャップ８－隣り合った固定子突極４
２の磁束の経路の磁気抵抗が大きくなる。これにより、固定子巻線５の磁束の漏れ成分fl
が小さくなり、過負荷時における固定子突極４２の磁気飽和を緩和できる。また、電流の
増加に対するトルクの飽和も緩和できる。ただし、aを極端に大きく、またはbを極端に小
さくした場合、漏れ磁束の低減効果は大きいものの、固定子突極４２と回転子磁極７１が
磁気飽和するため、トルク密度が低下する。そのため、aとbを実質的に等しくする（でき
るだけ等しくなるようにする）ことで漏れ磁束の低減と高トルク密度を両立することがで
きる。
【００２８】
　なお、従来の永久磁石回転電機では、スロット４３の開口部の最小幅aは、エアギャッ
プにおける磁気抵抗の変化を少なくして騒音を低減するために、可能な限り小さくする（
固定子巻線を巻回するために必要な最小幅にする）ことが望ましいと考えられていた。本
発明では、電源容量の増加を抑え、高トルク密度を実現するために、検討した結果、従来
のスロット４３の開口部の最小幅aを小さくするという発想とは逆にスロット４３の開口
部の最小幅aを大きくした方が良いという着想を得て、上述のように、a≧bを満足させる
ことが望ましいということを見出したものである。
【００２９】
　そして、a≧bを満足する永久磁石回転電機において、さらに、b≧cを満足することで、
固定子突極４２－エアギャップ８－回転子磁極７１－永久磁石６－隣り合った回転子磁極
７１－エアギャップ８－隣り合った固定子突極４２の磁束の経路の磁気抵抗が小さくなる
。言い換えれば、a≧bを満足する永久磁石回転電機において、固定子突極４２－エアギャ
ップ８－回転子磁極７１－永久磁石６－隣り合った回転子磁極７１－エアギャップ８－隣
り合った固定子突極４２の磁束の経路の磁気抵抗を小さくするためには、図３に示すよう
なスロット４３と回転子磁極７１が対向する状態以外で、固定子突極４２と回転子磁極７
１とが対向する領域を大きくする必要がある。これを実現するには、b≧cを満足すれば良
い。これにより、固定子巻線５による磁束が回転子３の内部へ侵入しやすくなり、漏れ磁
束が減り、トルクに寄与する有効な磁束が増える。ただし、bを極端に大きく、またはcを
極端に小さくした場合、トルクに寄与する有効な磁束は増えるものの、永久磁石６の減磁
耐力が低下して不可逆減磁を起こしやすくなる。そのため、bとcを実質的に等しくする（
できるだけ等しくなるようにする）ことで永久磁石の減磁耐力を確保しつつ漏れ磁束の低
減と高トルク密度を両立することができる。
【００３０】
　そして、a≧bを満足する、または、a≧bとb≧cを満足する永久磁石回転電機において、
さらに、b≦dを満足することで、回転子磁極７１－エアギャップ８―固定子突極４２－固
定子コアバック４１－隣り合った固定子突極４２－エアギャップ８－隣り合った回転子磁
極７１の磁束の経路の磁気抵抗が小さくなる。言い換えれば、a≧bを満足する、または、
a≧bとb≧cを満足する永久磁石回転電機において、回転子磁極７１－エアギャップ８―固
定子突極４２－固定子コアバック４１－固定子突極４２－エアギャップ８－回転子磁極７
１の磁束の経路の磁気抵抗を小さくするためには、図３に示すようなスロット４３と回転
子磁極７１が対向する状態以外で、固定子突極４２と回転子磁極７１とが対向する領域を
大きくする必要がある。これを実現するには、b≦dを満足すれば良い。これにより、永久
磁石６による磁束が固定子２の内部へ侵入しやすくなり、トルクに寄与する有効な磁束が
増える。ただし、bを極端に小さく、またはdを極端に大きくした場合、回転子磁極７１は
磁気飽和し、固定子突極４２の表面を経由して回転子へ戻ってくる永久磁石６の磁束の漏
れ成分が増えるため、トルク密度が低下する。そのため、bとdを実質的に等しくする（で
きるだけ等しくなるようにする）ことで漏れ磁束の低減と高トルク密度を両立することが
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できる。
【００３１】
　特に、本発明の実施例において、望ましいa、b、c、dの比率は、本発明者等の検討によ
れば、おおよそ0.9 : 0.9 : 0.7 : 1.0である（図１の形状）。
【００３２】
　図４に、図１に示す永久磁石回転電機における固定子鉄心の部分拡大図を示す。
【００３３】
　図４に示すように、固定子突極４２の先端の両側にはそれぞれ周方向に突出する突起４
４が設けられており、突起４４は固定子巻線５がエアギャップ８へ脱落するのを防止して
いる。さらに、固定子突極４２の先端の両側のべべリング４５により、図３に示す漏れ磁
束flを低減する。すなわち、図３の状態においては、固定子突極４２の先端の側端部と回
転子磁極７１の先端の側端部との間のエアギャップ８を大きくすることができるので、固
定子突極４２－エアギャップ８－回転子磁極７１の表面－エアギャップ８－隣り合った固
定子突極４２の磁束の経路の磁気抵抗が大きくなり、漏れ磁束flを低減することができる
。また、固定子突極４２の先端の両側のべべリング４５により、エアギャップ８の磁束密
度の空間高調波成分を小さくしてトルク脈動を低減することができる。
【００３４】
　図５に、図１に示す永久磁石回転電機における回転子鉄心の部分拡大図を示す。
【００３５】
　図５に示すように、回転子磁極７１の先端の両側にはそれぞれ周方向に突出する突起７
３が設けられており、突起７３は永久磁石６が遠心力でエアギャップ８へ飛び出すのを防
止している。さらに、回転子磁極７１の先端の両側のべべリング７４により、エアギャッ
プ８の磁束密度の空間高調波成分を小さくしてトルク脈動を低減することができる。
【００３６】
　図６に、本発明の実施例の永久磁石回転電機（a、b、c、dの比率が0.9 : 0.9 : 0.7 : 
1.0）の電流―トルク特性のシミュレーション（辺要素有限要素法による磁界解析）結果
を示す。また、比較例として、a、b、c、dの比率を0.3 : 1.5 : 0.8 : 1.0とした永久磁
石回転電機（従来の永久磁石回転電機を模擬したもの）の電流―トルク特性のシミュレー
ション結果を併せて示す。トルクは過負荷トルク、電流は過負荷トルク時の最大電流でそ
れぞれ正規化している。また、使用した永久磁石は、常温でおよそ0.45T程度のフェライ
ト磁石である。
【００３７】
　比較例の構造では、固定子巻線による磁束は、回転子の磁極表面を通って固定子側に戻
り、トルクに寄与しない漏れ磁束flが大きくなる。さらにこの漏れ磁束は、過負荷時にお
ける固定子ティースの磁気飽和の原因であり、永久磁石の磁束がティースの磁気飽和の影
響で固定子側に入っていかず、図６における実線のように電流の増加に対してトルクが飽
和する原因となる。これは、過負荷時に比較的大きなトルク（数百～数千Ｎｍ）を出す必
要があるエレベーター駆動巻上機の場合、電源容量の大幅な増加につながる。
【００３８】
　一方、本発明の実施例の永久磁石回転電機の構造によって漏れ磁束を低減したことで、
図６に示すように、過負荷トルク時の最大電流で過負荷トルクに到達していることがわか
る。また、電流の増加に対するトルクの飽和を緩和できていることがわかる。すなわち、
本発明の実施例の永久磁石回転電機の構造によって理想特性に近い電流―トルク特性が得
られる。したがって、電源容量の増加を抑え、高トルク密度と低トルク脈動を可能とした
永久磁石回転電機を実現できる。そして、このような永久磁石回転電機をエレベーター駆
動巻上機に適用することによって、フェライト磁石のような低磁力の磁石を用いたエレベ
ーター駆動巻上機を実現できる。
【実施例２】
【００３９】
　図７を用いて、本発明の第２の実施形態の永久磁石回転電機の構造について説明する。
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【００４０】
　図７は、本発明の第２の実施形態の永久磁石回転電機の回転子と固定子が対向する部分
の拡大図を示す。図１及び図３に示す第１の実施形態と同じ部分については同じ符号を付
しており、説明を省略する。
【００４１】
　図７に示すように、回転子磁極７１の先端の両側は、永久磁石６を跨いで隣接する回転
子鉄心７とブリッジ７５を介して連結している。これにより、回転子鉄心７の外径真円度
を向上でき、製造誤差で発生するコギングトルクを小さくできる。また、ブリッジ７５は
永久磁石６が遠心力でエアギャップ８へ飛び出すのを防止する。ただし、ブリッジ７５の
径方向厚みを厚くしすぎると永久磁石６の磁束がブリッジ７５を流れて漏れ磁束になり、
トルクが低下する。これに対して、ブリッジ７５の径方向厚みを薄くしすぎると、永久磁
石６に掛かる遠心力でブリッジ７５が破壊されるため、ブリッジ７５の径方向厚みはブリ
ッジ７５の強度を優先して決める必要がある。
【００４２】
　本実施例においても、第１の実施形態と同様に、a、b、c、dがa≧b、b≧c、b≦dを満足
するように構成されており、第１の実施形態と同様な効果を奏することができる。
【実施例３】
【００４３】
　図８～図９を用いて、本発明の第３の実施形態の永久磁石回転電機およびこれを用いた
エレベーター駆動巻上機の構造について説明する。
【００４４】
　図８は、本発明の第３の実施形態の永久磁石回転電機の１／６モデル（周方向の６分割
したうちの一つ）の半径方向の断面概要図である。図９は、図８に示す永久磁石回転電機
を用いたエレベーター駆動巻上機の軸方向の断面図概要図である。図１に示す第１の実施
形態と同じ部分については同じ符号を付しており、説明を省略する。図８に示す永久磁石
回転電機においても、第１の実施形態と同様に、a、b、c、dがa≧b、b≧c、b≦dを満足す
るように構成されている。
【００４５】
　図８に示すように、回転子３を構成する非磁性体９の外周側にはダブテールスロット９
１が形成されている。このダブテールスロット９１に、回転子鉄心のダブテール７６を軸
方向から嵌め込み、回転子鉄心７を非磁性体９に固定するようにしている。これにより、
回転子磁極７１に作用するトルクを非磁性体に伝達することができる。さらに、ダブテー
ルを介して回転子鉄心を非磁性体に固定することで回転子鉄心の外径真円度を向上でき、
製造誤差で発生するコギングトルクを小さくできる。
【００４６】
　非磁性体９には後述の回転体１０３にボルト９３を用いて固定するためのボルト穴９２
が設けられている。これにより、非磁性体に伝わったトルクを外部に伝えることができる
。同様に、固定子鉄心４にも反作用トルクが発生するため、固定子鉄心をボルトで外部（
後述のフレーム１０１）に固定するためのボルト穴４６が設けられている。必ずしも、全
てのボルト穴にボルトを嵌める必要はなく、ボルトの機械強度が維持できる範囲でボルト
本数を決めればよい。
【００４７】
　図９は、図８に示す永久磁石回転電機を用いたエレベーター駆動巻上機の軸方向の断面
図概要図である。図９に示すように、永久磁石回転電機の固定子鉄心４がフレーム１０１
にボルト４７で軸方向に固定されている。フレーム１０１は昇降路内のマシンベース、ま
たは最上階の機械室のマシンベースに固定されている。上述のように連結した回転子鉄心
７と非磁性体９は、回転体１０３にボルト９３で軸方向に固定されている。フレーム１０
１と回転体１０３との間にはベアリング１０５を介在させている。回転体１０３には、外
周側のブレーキ１０６のシューを受けるためのブレーキドラム１０４と、ロープにトルク
による力を伝達するためのシーブ１０２と、永久磁石回転電機の制御を行うためのエンコ
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ーダ１０７が備えられている。ブレーキ１０６はフレーム１０１の外周側に設置している
。
【００４８】
　図８に示す永久磁石回転電機を用いてエレベーター駆動巻上機を構成することにより、
高トルク密度と低トルク脈動を可能とした薄型巻上機を実現することができる。
【００４９】
　なお、本発明の永久磁石回転電機は、エレベーター駆動巻上機に限定されるものではな
く、サーボや電動パワー・ステアリングなどの高トルク密度と低トルク脈動が要求される
回転電機への利用が可能である。
【００５０】
　以上の本発明を纏めると以下のようになる。
（１）複数の電磁鋼板を積層した固定子鉄心と前記固定子鉄心のスロットに配置された固
定子巻線とからなる固定子と、前記固定子と径方向のエアギャップを介して対向する回転
子であって、複数の電磁鋼板を積層した回転子鉄心と径方向に対して直角に磁化された永
久磁石が交互に放射状に配置された回転子とを有する永久磁石回転電機において、前記ス
ロットの開口部の最小幅をa、前記回転子鉄心の磁極先端幅をbとしたとき、a≧bであるこ
とを特徴とする永久磁石回転電機。
（２）　（１）に記載の永久磁石回転電機において、前記永久磁石の形状が矩形であり、
磁化方向厚みをcとしたとき、b≧cであることを特徴とする永久磁石回転電機。
（３）　（１）または（２）に記載の永久磁石回転電機において、
　前記固定子鉄心の固定子突極の径方向に対して直角方向の最小幅をdとしたとき、b≦d
であることを特徴とする永久磁石回転電機。
（４）　（１）～（３）の何れかに記載の永久磁石回転電機において、前記固定子鉄心の
固定子突極の先端の両側に周方向に突出する突起を有することを特徴とする永久磁石回転
電機。
（５）　（１）～（４）の何れかに記載の永久磁石回転電機において、前記回転子鉄心の
磁極先端の両側に周方向に突出する突起を有することを特徴とする永久磁石回転電機。
（６）　（１）～（５）の何れかに記載の永久磁石回転電機において、前記固定子鉄心の
固定子突極の先端がべべリングされていることを特徴とする永久磁石回転電機。
（７）　（１）～（６）の何れかに記載の永久磁石回転電機において、前記回転子鉄心の
磁極先端がべべリングされていることを特徴とする永久磁石回転電機。
（８）　（１）～（７）の何れかに記載の永久磁石回転電機において、前記回転子鉄心の
磁極先端の両側がそれぞれ前記永久磁石を跨いで隣接する回転子鉄心の磁極先端の側端と
連結していることを特徴とする永久磁石回転電機。
（９）　（１）～（８）の何れかに記載の永久磁石回転電機において、前記永久磁石回転
電機の回転シャフトに固定されたリング状の非磁性体を備え、前記非磁性体の外周側には
ダブテールスロットが形成されており、前記回転子鉄心の内周側には前記ダブテールスロ
ットに軸方向から嵌め込まれるダブテールが形成されていることを特徴とする永久磁石回
転電機。
（１０）　（１）～（９）の何れかに記載の永久磁石回転電機において、前記永久磁石に
フェライト磁石を用いることを特徴とする永久磁石回転電機。
（１１）　（１）～（１０）の何れかに記載の永久磁石回転電機を用いたエレベーター駆
動巻上機であって、前記固定子は前記エレベーター駆動巻上機のフレームに固定され、前
記回転子は前記エレベーター駆動巻上機のシーブを備えた回転体に固定されていることを
特徴とするエレベーター駆動巻上機。
【００５１】
　なお、本発明は上記した実施例に限定されるものではなく、様々な変形例が含まれる。
例えば、上記した実施例は本発明を分かりやすく説明するために詳細に説明したものであ
り、必ずしも説明した全ての構成を備えるものに限定されるものではない。また、ある実
施例の構成の一部を他の実施例の構成に置き換えることが可能であり、また、ある実施例
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の構成に他の実施例の構成を加えることも可能である。また、各実施例の構成の一部につ
いて、他の構成の追加，削除，置換をすることが可能である。
【符号の説明】
【００５２】
１：永久磁石回転電機、２：固定子、３：回転子、４：固定子鉄心、４１：固定子コアバ
ック、４２：固定子突極、４３：スロット、４４：固定子突起、４５：固定子べべリング
、４６：ボルト穴、４７：ボルト、５：固定子巻線、６：永久磁石、７：回転子鉄心、７
１：回転子磁極、７２：磁石挿入スペース、７３：回転子突起、７４：回転子べべリング
、７５：ブリッジ、７６：ダブテール、８：エアギャップ、９：非磁性体、９１：ダブテ
ールスロット、９２：ボルト穴、９３：ボルト、１０：シャフト、１００：エレベーター
駆動巻上機、１０１：フレーム、１０２：シーブ、１０３：回転体、１０４：ブレーキド
ラム、１０５：ベアリング、１０６：ブレーキ、１０７：エンコーダ。
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