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(57)摘要

根据实施方式，磁铁嵌入式转子(100)具有

沿轴向延伸的转子轴、在径向外侧部分形成有在

周向上相互隔开间隔地隔着各d轴配置的两个永

久磁铁收纳孔(121)的转子铁心(120)、以及收纳

于各自的永久磁铁收纳孔(121)的板状的永久磁

铁(130)。永久磁铁收纳孔(121)连通于转子铁心

(120)的外周面的外侧，永久磁铁收纳孔(121)的

收纳永久磁铁(130)的收纳部分在与永久磁铁

(130)之间具有间隙(121f，121g)，在间隙(121f，

121g)中填充有填料。
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1.一种磁铁嵌入式转子，具有：

沿轴向延伸的转子轴；

转子铁心，安装于所述转子轴的径向外侧，并在其径向外侧部分形成有在周向上相互

隔开间隔地隔着各d轴配置的两个永久磁铁收纳孔；以及

板状的永久磁铁，收纳于各所述永久磁铁收纳孔，

所述磁铁嵌入式转子的特征在于，

所述永久磁铁收纳孔连通于所述转子铁心的外周面的外侧，

所述永久磁铁收纳孔中的收纳所述永久磁铁的收纳部分在与所述永久磁铁之间具有

间隙，

在所述间隙中填充有填料。

2.如权利要求1所述的磁铁嵌入式转子，其特征在于，

在所述永久磁铁收纳孔中，在所述收纳部分以外的部分也填充有所述填料。

3.如权利要求1或2所述的磁铁嵌入式转子，其特征在于，

所述填料为模塑材料或者粘合剂。

4.一种磁铁嵌入式转子，具有：

沿轴向延伸的转子轴；

转子铁心，安装于所述转子轴的径向外侧，并在其径向外侧部分形成有在周向上相互

隔开间隔地隔着各d轴配置的两个永久磁铁收纳孔；以及

永久磁铁，收纳于各所述永久磁铁收纳孔，

所述磁铁嵌入式转子的特征在于，

所述永久磁铁收纳孔连通于所述转子铁心的外周面的外侧，

所述永久磁铁为粘结磁铁，并填充于所述永久磁铁收纳孔中。

5.一种旋转电机，其特征在于，具备：

权利要求1或4所述的磁铁嵌入式转子；以及

配置于所述转子铁心的径向外侧的定子。
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磁铁嵌入式转子以及旋转电机

技术领域

[0001] 本发明涉及磁铁嵌入式转子以及旋转电机。

背景技术

[0002] 在具有磁铁嵌入式的转子的旋转电机中，在距离转子铁心内的径向外侧较近的区

域，形成沿轴向延伸的贯通孔，来收纳永久磁铁。通常，该贯通孔不仅具有收纳永久磁铁的

空间，在其径向的外侧以及内侧也具有部分空间。这些部分空间成为抑制磁通穿过的磁通

屏障。

[0003] 在多数情况下，在该径向外侧的部分空间与转子铁心的外侧表面之间，存在作为

转子铁心的一部分的顶桥(top  bridge)，成为确保转子铁心的构造强度的要素的一部分。

[0004] 该顶桥成为永久磁铁所引起的磁通的通路即磁路。穿过该磁路的磁通成为仅停留

在转子内而不与定子侧交链的漏磁通，导致旋转电机的扭矩效率降低。

[0005] 根据这样的背景，存在下述例子，即去除顶桥，使用使上述径向外侧的磁通屏障与

转子铁心的外侧空间(转子与定子之间的间隙空间)连通的方式的转子。

[0006] 现有技术文献

[0007] 专利文献

[0008] 专利文献1：日本特开2020‑182358号公报

发明内容

[0009] 发明所要解决的课题

[0010] 在无顶桥的磁铁嵌入式转子中，能够上述那样实现漏磁通的减少，另一方面，若通

过转子的扭矩对磁铁、磁铁外周侧的转子铁心施加周向的载荷，则在径向内侧的中心桥产

生过大的弯曲应力。因此，需要加粗中心桥，但由此漏磁通增加，存在扭矩性能降低的技术

问题。

[0011] 本发明的目的在于，提供在无顶桥的磁铁嵌入式的转子中，能够防止对中心桥产

生过大的弯曲应力的旋转电机。

[0012] 用于解决课题的手段

[0013] 为了实现上述目的，本发明的实施方式的磁铁嵌入式转子具有：沿轴向延伸的转

子轴；转子铁心，安装于所述转子轴的径向外侧，并在其径向外侧部分形成有在周向上相互

隔开间隔地隔着各d轴配置的两个永久磁铁收纳孔；以及板状的永久磁铁，收纳于各所述永

久磁铁收纳孔，所述磁铁嵌入式转子的特征在于，所述永久磁铁收纳孔连通于所述转子铁

心的外周面的外侧，所述永久磁铁收纳孔中的收纳所述永久磁铁的收纳部分在与所述永久

磁铁之间具有间隙，在所述间隙中填充有填料。

附图说明

[0014] 图1是表示第一实施方式的旋转电机的构成的横截面图。
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[0015] 图2是表示第一实施方式的磁铁嵌入式转子的磁极间部分的构成的部分横截面

图。

[0016] 图3是表示第一实施方式的磁铁嵌入式转子的变形例的磁极间部分的构成的部分

横截面图。

[0017] 图4是用于说明第一实施方式的磁铁嵌入式转子的效果的、表示磁极间部分的构

成的部分横截面图。

[0018] 图5是表示第二实施方式的磁铁嵌入式转子的磁极间部分的构成的部分横截面

图。

具体实施方式

[0019] 以下，参照附图对本发明的实施方式的磁铁嵌入式转子以及旋转电机进行说明。

这里，对于彼此相同或者类似的部分标注共通的附图标记，并省略重复说明。

[0020] [第一实施方式]

[0021] 图1是表示第一实施方式的旋转电机200的构成的横截面图。

[0022] 旋转电机200具备磁铁嵌入式转子100、定子10、以及将转子轴110支承为能够旋转

的两个轴承(未图示)，该磁铁嵌入式转子100具有沿旋转轴方向延伸的转子轴110、安装于

转子轴110的转子铁心120、以及多个永久磁铁130。

[0023] 在转子铁心120形成有多个永久磁铁收纳孔121。详细而言，两个永久磁铁收纳孔

121隔着各d轴以及中心桥125形成为朝向径向内侧呈凸出的V状配置。在图1中，仅示出了八

个d轴中的一个。另外，在图1中，分别示出V状配置为一层的情况的例子，但不限于此。也可

以在径向上形成有多个层。

[0024] 永久磁铁130为板状。另外，在图1中，示出永久磁铁130为平板状的情况的例子，但

例如也可以是在与转子轴110的旋转轴垂直的截面(垂直截面)中弯曲的形状。

[0025] 定子10具有在转子铁心120的径向外侧以隔着间隙15包围转子铁心120的方式配

置并形成有定子齿11a的圆筒状的定子铁心11。在定子10的内周侧，在周向上相互隔开间隔

地形成有用于卷绕未图示的定子绕组的多个定子齿11a。

[0026] 图2是表示第一实施方式的磁铁嵌入式转子100的磁极间部分的构成的部分横截

面图。图2示出了一个d轴周围的部分。

[0027] 如上述那样，关于d轴，两个永久磁铁收纳孔121形成为隔着中心桥125朝向径向内

侧呈凸出的V状配置。

[0028] 各个永久磁铁收纳孔121具有由外侧壁121a以及内侧壁121b形成并保持永久磁铁

130的保持空间、与保持空间的径向外侧相邻的外侧空间121c、以及与保持空间的径向内侧

相邻的内侧空间121d。

[0029] 外侧空间121c经由在转子铁心120的外周面形成的开口部126连通于间隙15。其结

果，在转子铁心120中，以中心桥125为扇轴的方式，形成被两个永久磁铁收纳孔121夹持的

扇状部128。

[0030] 各个永久磁铁收纳孔121的外侧壁121a与内侧壁121b的间隔，形成得比永久磁铁

130的厚度大。因此，在外侧壁121a与永久磁铁130之间、以及在内侧壁121b与永久磁铁130

之间，分别形成有外侧间隙121f以及内侧间隙121g。
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[0031] 向外侧间隙121f以及内侧间隙121g填充填料，分别形成有填充部141以及填充部

142。这里，填料例如为高分子化合物等模塑材料或者粘合剂。

[0032] 另外，外侧间隙121f以及内侧间隙121g各自的宽度的合计值恒定，但不限定各自

的比例。也可以是一方为0％至100％的比例，即也可以偏向一方。

[0033] 图3是表示第一实施方式的磁铁嵌入式转子100的变形例的磁极间部分的构成的

部分横截面图。

[0034] 在该变形例中，除了图2所示的例子之外，进一步还向外侧空间121c以及内侧空间

121d填充填料，分别形成有填充部143以及填充部144。

[0035] 接下来，对本实施方式以及变形例的作用、效果进行说明。

[0036] 图4是用于说明第一实施方式的磁铁嵌入式转子100的效果的、表示磁极间部分的

构成的部分横截面图。这里，为了方便说明，对于与实施方式共通的部分，标注相同的附图

标记。

[0037] 图4与本实施方式以及变形例不同，示出了未在永久磁铁收纳孔121形成有填充部

的以往的情况。在以往的情况下，虽然未特意形成与本实施方式那样的外侧间隙121f以及

内侧间隙121g对应的间隙，但存在向永久磁铁收纳孔121中插入永久磁铁130所需的间隙。

[0038] 在转子100的旋转中，通过其扭矩对永久磁铁130、扇状部128施加周向的载荷。特

别是，在加速或者减速时被附加过大的载荷。由于该周向的载荷，在中心桥125产生过大的

弯曲应力。

[0039] 另一方面，在本实施方式以及变形例中，至少经由填充部141以及填充部142，扇状

部128与转子铁心120的相邻的部分机械式地成为一体。其结果，对扇状部128附加的载荷传

递至转子铁心120的相邻的部分，不向中心桥125产生弯曲应力。

[0040] 因此，不需要为了确保中心桥125的刚性而增大中心桥125的宽度这一带来漏磁通

增大的对策。

[0041] [第二实施方式]

[0042] 图5是表示第二实施方式的磁铁嵌入式转子100a的磁极间部分的构成的部分横截

面图。

[0043] 本实施方式为第一实施方式的变形。本实施方式中的旋转电机200a的磁铁嵌入式

转子100a，取代第一实施方式中的永久磁铁130而具有永久磁铁131。

[0044] 这里，永久磁铁131为粘结磁铁(Bonded  magnet)。在永久磁铁收纳孔122中填充粘

结磁铁而形成永久磁铁131。因此，与第一实施方式不同。在永久磁铁131与永久磁铁收纳孔

122之间，未形成有间隙。

[0045] 另外，在图5中，永久磁铁131并非平板状，而是在宽度方向上呈曲面状，但不限于

此。例如，也可以形成为收纳平板状的永久磁铁。

[0046] 在如以上那样形成的本实施方式中，也经由永久磁铁131，扇状部128与转子铁心

120的相邻的部分机械式地成为一体。其结果，对扇状部128附加的载荷传递至转子铁心120

的相邻的部分，不向中心桥125产生弯曲应力。

[0047] 以上，根据说明的实施方式，能够提供在无顶桥的磁铁嵌入式的转子中，能够防止

向中心桥产生过大的弯曲应力的旋转电机。

[0048] [其他实施方式]
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[0049] 以上，虽然说明了本发明的实施方式，但实施方式作为例子而提示，无意限定发明

的范围。另外，也可以组合各实施方式的特征。并且，实施方式能够以其他各种方式实施，在

不脱离发明的主旨的范围内能够进行各种省略、替换、变更。实施方式及其变形包含于发明

的范围、主旨内，同样也包含于权利要求书所记载的发明及其等同的范围内。

[0050] 附图标记说明

[0051] 10…定子，11…定子铁心，11a…定子齿，15…间隙，100…转子，110…转子轴，

120…转子铁心，121、121a…永久磁铁收纳孔，121a…外侧壁，121b…内侧壁，121c…外侧空

间，121d…内侧空间，121f…外侧间隙，121g…内侧间隙，122…永久磁铁收纳孔，125…中心

桥，126…开口部，128、128a…扇状部，130、131…永久磁铁，141、142、143、144…填充部，

200…旋转电机
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图2
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图3

说　明　书　附　图 3/5 页

9

CN 117321885 A

9



图4
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图5
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