
(57)【要約】

【課題】アキシャル型電動機のロータの剛性を向上させ

るとともにロータに発生する渦電流を抑える。

【解決手段】ロータ１４には、複数の永久磁石２０がロ

ータ周方向に間隔を空けて配列されており、隣接する一

対の永久磁石２０により極対が構成される。リラクタン

ストルクを得るために、各永久磁石２０の間に磁性体の

部分２４が配設されている。ロータ周方向において極対

おきに梁状部材３０が配置されていることで、梁状部材

３０間を通る磁束量はロータ１４の回転位置の変化に対

して変化しないため、梁状部材３０を流れる渦電流を抑

えることができる。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ロ ー タ 及 び ス テ ー タ が 回 転 軸 に 平 行 な 方 向 に お い て 対 向 配 置 さ れ た ア キ シ ャ ル 型 電 動 機
で あ っ て 、
　 ロ ー タ は 、
　 各 々 が 一 対 の 磁 極 に よ り 構 成 さ れ た 複 数 の 極 対 で あ っ て 、 ロ ー タ 周 方 向 に 配 列 さ れ た 複
数 の 極 対 と 、
　 ス テ ー タ か ら の 磁 束 が 通 る 透 磁 部 と 、
　 各 々 が ロ ー タ 径 方 向 に 延 設 さ れ た 複 数 の 梁 状 補 強 部 材 で あ っ て 、 ロ ー タ 周 方 向 に お い て
極 対 お き に 配 置 さ れ た 複 数 の 梁 状 補 強 部 材 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 で あ っ て 、
　 ロ ー タ は 、 回 転 軸 の 外 周 に 配 設 さ れ た 筒 状 部 材 を さ ら に 含 み 、
　 各 梁 状 補 強 部 材 の ロ ー タ 内 径 側 の 端 部 は 、 筒 状 部 材 に 結 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る
ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 で あ っ て 、
　 各 梁 状 補 強 部 材 の ロ ー タ 内 径 側 の 端 部 は 、 非 導 電 材 料 を 介 し て 筒 状 部 材 に 結 合 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ に 記 載 の ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 で あ っ て 、
　 ロ ー タ は 、 そ の 外 周 に 配 設 さ れ た 箍 状 部 材 を さ ら に 含 み 、
　 各 梁 状 補 強 部 材 の ロ ー タ 外 径 側 の 端 部 は 、 箍 状 部 材 に 結 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る
ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 で あ っ て 、
　 各 梁 状 補 強 部 材 の ロ ー タ 外 径 側 の 端 部 は 、 非 導 電 材 料 を 介 し て 箍 状 部 材 に 結 合 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ４ ま た は ５ に 記 載 の ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 で あ っ て 、
　 透 磁 部 は 、 非 導 電 材 料 を 介 し て 箍 状 部 材 に 結 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ア キ シ ャ ル
型 電 動 機 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ４ ～ ６ の い ず れ か １ に 記 載 の ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 で あ っ て 、
　 透 磁 部 は 、 接 着 剤 を 介 し て 箍 状 部 材 に 結 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ア キ シ ャ ル 型 電
動 機 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か １ に 記 載 の ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 で あ っ て 、
　 透 磁 部 は 、 少 な く と も 各 磁 極 間 に 配 設 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ア キ シ ャ ル 型 電 動 機
。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か １ に 記 載 の ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 で あ っ て 、
　 透 磁 部 は 、 圧 粉 磁 心 材 料 に よ り 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か １ に 記 載 の ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 で あ っ て 、
　 透 磁 部 は 、 電 磁 鋼 板 を ロ ー タ 径 方 向 に 積 層 す る こ と で 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る
ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 回 転 軸 に 平 行 な 方 向 に お い て ス テ ー タ と 対 向 配 置 さ れ た ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 の ロ ー タ で
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あ っ て 、
　 各 々 が 一 対 の 磁 極 に よ り 構 成 さ れ た 複 数 の 極 対 で あ っ て 、 ロ ー タ 周 方 向 に 配 列 さ れ た 複
数 の 極 対 と 、
　 ス テ ー タ か ら の 磁 束 が 通 る 透 磁 部 と 、
　 各 々 が ロ ー タ 径 方 向 に 延 設 さ れ た 複 数 の 梁 状 補 強 部 材 で あ っ て 、 ロ ー タ 周 方 向 に お い て
極 対 お き に 配 置 さ れ た 複 数 の 梁 状 補 強 部 材 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 の ロ ー タ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ロ ー タ 及 び ス テ ー タ が 回 転 軸 に 平 行 な 方 向 に お い て 対 向 配 置 さ れ た ア キ シ ャ
ル 型 電 動 機 及 び そ の ロ ー タ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 こ の 種 の ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 の 関 連 技 術 が 下 記 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る 。 特 許 文 献
１ に お い て は 、 ロ ー タ に は 複 数 の 磁 石 が 周 方 向 に 間 隔 を 空 け て 配 列 さ れ て い る 。 そ し て 、
ロ ー タ の 剛 性 を 向 上 さ せ る た め に 、 ロ ー タ に は 放 射 状 に 延 び る 補 強 手 段 が 周 方 向 に お い て
各 磁 石 間 ご と に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ の 他 の 関 連 技 術 と し て 、 下 記 特 許 文 献 ２ に よ る ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 が 開 示 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ２ ９ ７ ９ ０ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ９ ４ ９ ５ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ロ ー タ に は 、 ロ ー タ を 通 る 磁 束 量 の 変 動 に よ り 渦 電 流 が 発 生 し 、 こ の 渦 電 流 が 増 大 す る
ほ ど 損 失 も 増 大 す る 。 そ の た め 、 ロ ー タ の 剛 性 を 向 上 さ せ る 目 的 で ロ ー タ に 補 強 部 材 を 設
け る 場 合 は 、 補 強 部 材 に 渦 電 流 が 流 れ な い よ う に 補 強 部 材 を 設 け る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 許 文 献 １ の よ う に 、 ロ ー タ の 剛 性 を 向 上 さ せ る 目 的 で ロ ー タ 周 方 向 に お い て 各 磁 石 間
ご と に 補 強 部 材 を 設 け る 場 合 は 、 ロ ー タ に お け る 各 補 強 部 材 間 の 領 域 を 通 る 磁 束 量 が ロ ー
タ の 回 転 と と も に 変 動 す る 。 そ の た め 、 補 強 部 材 に 渦 電 流 が 流 れ や す く な り 、 渦 電 流 に よ
る 損 失 が 生 じ や す い と い う 問 題 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 ロ ー タ の 剛 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る と と も に ロ ー タ に 発 生 す る 渦 電 流 を
抑 え る こ と が で き る ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 及 び そ の ロ ー タ を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に 係 る ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 及 び そ の ロ ー タ は 、 上 述 し た 目 的 を 達 成 す る た め に 以
下 の 手 段 を 採 っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 は 、 ロ ー タ 及 び ス テ ー タ が 回 転 軸 に 平 行 な 方 向 に お い
て 対 向 配 置 さ れ た ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 で あ っ て 、 ロ ー タ は 、 各 々 が 一 対 の 磁 極 に よ り 構 成
さ れ た 複 数 の 極 対 で あ っ て 、 ロ ー タ 周 方 向 に 配 列 さ れ た 複 数 の 極 対 と 、 ス テ ー タ か ら の 磁
束 が 通 る 透 磁 部 と 、 各 々 が ロ ー タ 径 方 向 に 延 設 さ れ た 複 数 の 梁 状 補 強 部 材 で あ っ て 、 ロ ー
タ 周 方 向 に お い て 極 対 お き に 配 置 さ れ た 複 数 の 梁 状 補 強 部 材 と 、 を 含 む こ と を 要 旨 と す る
。
【 ０ ０ １ ０ 】
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　 本 発 明 に よ れ ば 、 ロ ー タ 周 方 向 に お い て 極 対 お き に 梁 状 補 強 部 材 を 配 置 す る こ と で 、 梁
状 補 強 部 材 間 を 通 る 磁 束 量 は ロ ー タ の 回 転 位 置 の 変 化 に 対 し て 変 化 し な い た め 、 梁 状 補 強
部 材 を 流 れ る 渦 電 流 を 抑 え る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 ロ ー タ の 剛 性 を 向 上 さ せ る こ と
が で き る と と も に ロ ー タ に 発 生 す る 渦 電 流 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 一 態 様 で は 、 ロ ー タ は 、 回 転 軸 の 外 周 に 配 設 さ れ た 筒 状 部 材 を さ ら に 含 み 、 各
梁 状 補 強 部 材 の ロ ー タ 内 径 側 の 端 部 は 、 筒 状 部 材 に 結 合 さ れ て い る こ と が 好 適 で あ る 。 こ
の よ う に 、 各 梁 状 補 強 部 材 の ロ ー タ 内 径 側 の 端 部 を 回 転 軸 の 外 周 に 配 設 さ れ た 筒 状 部 材 に
結 合 す る こ と で 、 ロ ー タ の 剛 性 を さ ら に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 さ ら に 、 各 梁 状 補 強 部
材 の ロ ー タ 内 径 側 の 端 部 が 、 非 導 電 材 料 を 介 し て 筒 状 部 材 に 結 合 さ れ て い る こ と で 、 梁 状
補 強 部 材 と 筒 状 部 材 の 間 を 流 れ る 渦 電 流 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 一 態 様 で は 、 ロ ー タ は 、 そ の 外 周 に 配 設 さ れ た 箍 状 部 材 を さ ら に 含 み 、 各 梁 状
補 強 部 材 の ロ ー タ 外 径 側 の 端 部 は 、 箍 状 部 材 に 結 合 さ れ て い る こ と が 好 適 で あ る 。 こ の よ
う に 、 各 梁 状 補 強 部 材 の ロ ー タ 外 径 側 の 端 部 を ロ ー タ の 外 周 に 配 設 さ れ た 箍 状 部 材 に 結 合
す る こ と で 、 ロ ー タ の 剛 性 を さ ら に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 さ ら に 、 各 梁 状 補 強 部 材 の
ロ ー タ 外 径 側 の 端 部 が 、 非 導 電 材 料 を 介 し て 箍 状 部 材 に 結 合 さ れ て い る こ と で 、 梁 状 補 強
部 材 と 箍 状 部 材 の 間 を 流 れ る 渦 電 流 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 一 態 様 で は 、 透 磁 部 が 、 非 導 電 材 料 を 介 し て 箍 状 部 材 に 結 合 さ れ て い る こ と で
、 透 磁 部 と 箍 状 部 材 の 間 を 流 れ る 渦 電 流 を 抑 え る こ と が で き る 。 ま た 、 透 磁 部 が 、 接 着 剤
を 介 し て 箍 状 部 材 に 結 合 さ れ て い る こ と で 、 透 磁 部 の 成 形 精 度 が 低 下 し て も ロ ー タ を 構 成
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 一 態 様 で は 、 透 磁 部 が 、 少 な く と も 各 磁 極 間 に 配 設 さ れ て い る こ と で 、 ロ ー タ
に リ ラ ク タ ン ス ト ル ク を 作 用 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 一 態 様 で は 、 透 磁 部 が 、 圧 粉 磁 心 材 料 に よ り 構 成 さ れ て い る こ と で 、 透 磁 部 に
発 生 す る 渦 電 流 を 抑 え る こ と が で き る 。 ま た 、 透 磁 部 が 、 電 磁 鋼 板 を ロ ー タ 径 方 向 に 積 層
す る こ と で 構 成 さ れ て い る こ と に よ っ て も 、 透 磁 部 に 発 生 す る 渦 電 流 を 抑 え る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 の ロ ー タ は 、 回 転 軸 に 平 行 な 方 向 に お い て ス テ
ー タ と 対 向 配 置 さ れ た ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 の ロ ー タ で あ っ て 、 各 々 が 一 対 の 磁 極 に よ り 構
成 さ れ た 複 数 の 極 対 で あ っ て 、 ロ ー タ 周 方 向 に 配 列 さ れ た 複 数 の 極 対 と 、 ス テ ー タ か ら の
磁 束 が 通 る 透 磁 部 と 、 各 々 が ロ ー タ 径 方 向 に 延 設 さ れ た 複 数 の 梁 状 補 強 部 材 で あ っ て 、 ロ
ー タ 周 方 向 に お い て 極 対 お き に 配 置 さ れ た 複 数 の 梁 状 補 強 部 材 と 、 を 含 む こ と を 要 旨 と す
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 （ 以 下 実 施 形 態 と い う ） を 図 面 に 従 っ て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ ～ ３ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 １ ０ の 構 成 の 概 略 を 示 す 図 で
あ る 。 図 １ は 電 動 機 １ ０ 全 体 の 内 部 構 成 の 概 略 を 示 し 、 図 ２ は ス テ ー タ １ ２ の 構 成 の 概 略
を 示 し 、 図 ３ は ロ ー タ １ ４ の 内 部 構 成 の 概 略 を 示 す 。 本 実 施 形 態 に 係 る ア キ シ ャ ル 型 電 動
機 １ ０ で は 、 ロ ー タ １ ４ 及 び ス テ ー タ １ ２ が 回 転 軸 １ ８ に 平 行 な 方 向 に お い て 対 向 配 置 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 ケ ー シ ン グ １ ６ に 回 動 可 能 に 支 持 さ れ た 回 転 軸 １ ８ に は ロ ー タ １ ４
が 固 定 さ れ て い る 。 ロ ー タ １ ４ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 略 円 板 形 状 で あ り 、 そ の 内 部 に は 、
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複 数 （ よ り 具 体 的 に は 偶 数 個 ） の 永 久 磁 石 ２ ０ が 磁 極 と し て ロ ー タ 周 方 向 に 間 隔 を 空 け て
配 列 さ れ て い る 。 各 永 久 磁 石 ２ ０ は 、 ロ ー タ １ ４ 内 に 完 全 に 埋 設 さ れ て も よ く 、 ま た そ の
表 面 が ロ ー タ １ ４ の 表 面 の 一 部 と な る よ う に 配 置 さ れ て も よ い 。 ま た 、 隣 接 す る 永 久 磁 石
２ ０ は 、 そ れ ぞ れ 同 一 平 面 上 で 「 Ｓ 極 」 と 「 Ｎ 極 」 が 交 互 に な る よ う に 配 置 さ れ て い る 。
同 一 平 面 上 で 「 Ｓ 極 」 と 「 Ｎ 極 」 と な る 一 対 の 永 久 磁 石 ２ ０ に よ り 極 対 が 構 成 さ れ 、 こ れ
ら 複 数 の 極 対 が ロ ー タ 周 方 向 に お い て 間 隔 を 空 け て 配 列 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 一 方 、 ケ ー シ ン グ １ ６ の 内 側 に は 、 略 環 状 の ス テ ー タ １ ２ が 、 円 板 状 の ロ ー タ １ ４ の 表
裏 よ り こ れ を 挟 む よ う に 配 置 さ れ て い る 。 ス テ ー タ １ ２ は 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う な ス テ
ー タ コ ア １ ２ ａ を 中 心 に 構 成 さ れ 、 ロ ー タ １ ４ に 対 向 す る 面 に は 複 数 の テ ィ ー ス ２ ２ が 突
出 し て 設 け ら れ て い る 。 各 テ ィ ー ス ２ ２ に は 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 導 線 が 巻 か れ て
コ イ ル １ ２ ｂ が 形 成 さ れ 、 そ こ に 電 流 を 流 す こ と に よ り 磁 極 が 構 成 さ れ る 。 す な わ ち 、 ス
テ ー タ コ ア １ ２ ａ と コ イ ル １ ２ ｂ と に よ り ス テ ー タ １ ２ が 形 成 さ れ る 。 コ イ ル １ ２ ｂ に 順
次 電 流 を 流 す こ と に よ り テ ィ ー ス ２ ２ が 順 次 磁 化 さ れ 、 回 転 磁 界 が 形 成 さ れ る 。 そ し て 、
ロ ー タ １ ４ の 永 久 磁 石 ２ ０ が こ の 回 転 磁 界 と 相 互 作 用 し て 、 吸 引 お よ び 反 発 作 用 が 生 じ ロ
ー タ １ ４ が 回 転 し 、 磁 石 ト ル ク を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 さ ら に 、 永 久 磁 石 ２ ０ の 存 在 に よ り 発 生 す る 磁 石 ト ル ク に 加 え て リ ラ ク タ ン ス ト ル ク を
得 る た め に 、 ロ ー タ １ ４ に は 磁 性 体 （ 強 磁 性 体 ） の 部 分 ２ ４ が 配 設 さ れ て い る 。 こ の 磁 性
体 の 部 分 ２ ４ は 、 ス テ ー タ １ ２ の 磁 極 か ら の 磁 束 が 通 る 透 磁 部 と し て 設 け ら れ 、 基 本 的 に
は 、 ス テ ー タ １ ２ に 順 次 形 成 さ れ る 磁 極 に 吸 引 さ れ ロ ー タ １ ４ を 回 転 さ せ る 位 置 に 少 な く
と も 存 在 す れ ば よ い 。 例 え ば 図 ３ に 示 す よ う に 、 ロ ー タ １ ４ に お け る 各 永 久 磁 石 ２ ０ の 間
に 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ を 配 設 す る こ と で 、 ス テ ー タ １ ２ に 形 成 さ れ る 回 転 磁 界 に よ り 磁 化 さ
れ た テ ィ ー ス ２ ２ に 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ が 吸 引 さ れ 、 リ ラ ク タ ン ス ト ル ク が 発 生 す る 。 ま た
、 ロ ー タ １ ４ に お け る 各 永 久 磁 石 ２ ０ の 表 面 上 に 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ を 配 設 す る こ と に よ っ
て も 、 リ ラ ク タ ン ス ト ル ク を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ こ で の 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ に つ い て は 、 例 え ば 図 ４ に 示 す よ う に 、 薄 い 珪 素 鋼 板 （ 電 磁
鋼 板 ） ２ ６ を ロ ー タ １ ４ の 径 方 向 、 つ ま り 磁 束 と 直 交 す る 面 に 沿 っ て 積 層 す る こ と で 構 成
す る こ と が で き る 。 こ の 構 成 に よ っ て 、 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ の 電 気 抵 抗 を 高 く 設 定 す る こ と
が で き 、 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ に 生 じ る 渦 電 流 を 抑 え る こ と が で き る 。 な お 、 図 ４ は 、 永 久 磁
石 ２ ０ が ロ ー タ １ ４ 内 に 埋 設 さ れ て い る 例 を 示 し て い る が 、 永 久 磁 石 ２ ０ の 表 面 を ロ ー タ
１ ４ の 表 面 に 露 出 さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ に つ い て は 、 鉄 等 の 強 磁 性 体 の 微 小 粒 の 表 面 に 電 気 を 通 さ な い
膜 の コ ー テ ィ ン グ を 施 し た 粉 体 を 押 し 固 め た 圧 粉 磁 心 材 料 に よ り 構 成 す る こ と も で き る 。
こ の 圧 粉 磁 心 材 料 に よ り 成 形 さ れ た 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ は 、 三 次 元 方 向 に 磁 束 を 通 す が 、 電
流 を ほ と ん ど 通 さ な い 。 し た が っ て 、 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ の 電 気 抵 抗 を 高 く 設 定 す る こ と が
で き 、 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ に 生 じ る 渦 電 流 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 ロ ー タ １ ４ の 剛 性 を 向 上 さ せ る た め に 、 ロ ー タ １ ４ に は 補 強 部 材 と し
て 箍 （ た が ） 状 部 材 ３ ２ 及 び 複 数 の 梁 状 部 材 ３ ０ が 設 け ら れ て い る 。 箍 状 部 材 ３ ２ は 、 ロ
ー タ １ ４ の 外 周 に 配 設 さ れ て お り 、 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ の 外 周 を 覆 っ て い る 。 磁 性 体 の 部 分
２ ４ と 箍 状 部 材 ３ ２ は 、 例 え ば 接 着 剤 （ 樹 脂 ） 等 の 非 導 電 材 料 （ 電 気 絶 縁 材 料 ） を 介 し て
接 合 さ れ て い る 。 各 梁 状 部 材 ３ ０ は 、 ロ ー タ １ ４ 内 に 埋 設 さ れ て お り 、 磁 性 体 の 部 分 ２ ４
を 通 さ れ て ロ ー タ 径 方 向 に 延 設 さ れ て い る 。 回 転 軸 １ ８ の 外 周 に は 筒 状 の カ ラ ー ３ ４ （ 筒
状 部 材 ） が 取 り 付 け ら れ て お り 、 各 梁 状 部 材 ３ ０ の ロ ー タ 内 径 側 の 端 部 が カ ラ ー ３ ４ に 結
合 さ れ て い る こ と で 、 ロ ー タ １ ４ が 回 転 軸 １ ８ に 固 定 さ れ る 。 こ こ で の 各 梁 状 部 材 ３ ０ と
カ ラ ー ３ ４ と の 結 合 方 法 に つ い て は 、 例 え ば 焼 嵌 め や ね じ 留 め 等 の 方 法 を 用 い る こ と が で
き る 。 ま た 、 各 梁 状 部 材 ３ ０ と カ ラ ー ３ ４ と を 、 接 着 剤 を 介 し て 接 合 す る こ と も で き る 。
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各 梁 状 部 材 ３ ０ の ロ ー タ 外 径 側 の 端 部 は 、 箍 状 部 材 ３ ２ に 結 合 さ れ て い る 。 こ こ で の 各 梁
状 部 材 ３ ０ と 箍 状 部 材 ３ ２ と の 結 合 方 法 に つ い て も 、 例 え ば 焼 嵌 め や ね じ 留 め 等 の 方 法 を
用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 各 梁 状 部 材 ３ ０ と 箍 状 部 材 ３ ２ と を 、 接 着 剤 を 介 し て 接 合 す
る こ と も で き る 。 な お 、 各 梁 状 部 材 ３ ０ 及 び カ ラ ー ３ ４ に つ い て は 、 と も に 汎 用 の 構 造 材
を 用 い る こ と が で き 、 例 え ば ク ロ ム モ リ ブ デ ン 鋼 （ Ｓ Ｃ Ｍ ４ ４ ０ ） 等 の 焼 な ま し 材 を 用 い
る こ と が で き る 。 ま た 、 箍 状 部 材 ３ ２ に つ い て も 、 汎 用 の 構 造 材 を 用 い る こ と が で き 、 例
え ば ア ル ミ ニ ウ ム （ Ａ Ｐ ２ ０ ０ ０ ） を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 前 述 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ の 電 気 抵 抗 を 高 め る こ と で 磁 性 体
の 部 分 ２ ４ に 生 じ る 渦 電 流 を 抑 制 し て い る も の の 、 補 強 用 の 梁 状 部 材 ３ ０ を 延 設 す る こ と
で 、 こ の 梁 状 部 材 ３ ０ に 渦 電 流 が 流 れ や す く な る 。 特 に 、 梁 状 部 材 ３ ０ に 電 気 抵 抗 の 低 い
材 料 が 用 い ら れ 、 梁 状 部 材 ３ ０ の 電 気 抵 抗 が 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ の 電 気 抵 抗 よ り も 低 く な る
場 合 は 、 梁 状 部 材 ３ ０ を 流 れ る 渦 電 流 が 増 大 す る 。 さ ら に 、 本 実 施 形 態 で は 、 各 梁 状 部 材
３ ０ の 両 端 部 が カ ラ ー ３ ４ 及 び 箍 状 部 材 ３ ２ に そ れ ぞ れ 結 合 さ れ て い る こ と で 、 梁 状 部 材
３ ０ － 箍 状 部 材 ３ ２ － 梁 状 部 材 ３ ０ － カ ラ ー ３ ４ に よ る ル ー プ が 形 成 さ れ 、 こ の 梁 状 部 材
３ ０ を 含 む ル ー プ に 渦 電 流 が 流 れ や す く な る 。 特 に 、 梁 状 部 材 ３ ０ 、 箍 状 部 材 ３ ２ 、 及 び
カ ラ ー ３ ４ に 電 気 抵 抗 の 低 い 材 料 が 用 い ら れ 、 梁 状 部 材 ３ ０ 、 箍 状 部 材 ３ ２ 、 及 び カ ラ ー
３ ４ の 電 気 抵 抗 が 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ の 電 気 抵 抗 よ り も 低 く な る 場 合 は 、 こ の ル ー プ を 流 れ
る 渦 電 流 が 増 大 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 そ こ で 、 本 実 施 形 態 で は 、 こ の 梁 状 部 材 ３ ０ を 含 む ル ー プ に 発 生 す る 渦 電 流 を 抑 え る た
め に 、 ロ ー タ 周 方 向 に お い て 極 対 お き に 梁 状 部 材 ３ ０ を 配 置 す る 。 こ こ で 、 図 ３ は 、 ロ ー
タ 周 方 向 に お い て １ つ の 極 対 （ １ 対 の 永 久 磁 石 ２ ０ ） 間 ご と に 梁 状 部 材 ３ ０ が 配 置 さ れ た
例 、 つ ま り 各 梁 状 部 材 ３ ０ が ロ ー タ 周 方 向 に お い て そ の 間 に 極 対 を 挟 ん で 配 置 さ れ た 例 を
示 し て い る 。 以 下 、 ロ ー タ 周 方 向 に お い て 極 対 お き に 梁 状 部 材 ３ ０ を 配 置 す る こ と で 、 渦
電 流 を 抑 制 で き る 理 由 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ こ で 、 コ イ ル １ ２ ｂ に 電 流 （ ８ ０ Ａ 、 進 角 １ ５ ° ） を 流 し た 場 合 に お け る ロ ー タ １ ４
及 び ス テ ー タ １ ２ の 磁 束 線 を 図 ５ ～ ７ に 示 す 。 こ こ で 、 図 ５ ～ ７ は 、 ロ ー タ １ ４ 及 び ス テ
ー タ １ ２ を 周 方 向 に 展 開 し た 断 面 を 部 分 的 に 示 し て い る 。 そ し て 、 図 ５ は ロ ー タ １ ４ と ス
テ ー タ １ ２ の 相 対 角 が ０ ° の と き を 示 し 、 図 ６ は ロ ー タ １ ４ と ス テ ー タ １ ２ の 相 対 角 が ３
０ ° の と き を 示 し 、 図 ７ は ロ ー タ １ ４ と ス テ ー タ １ ２ の 相 対 角 が ６ ０ ° の と き を 示 す 。 た
だ し 、 磁 束 線 １ 本 当 た り の 磁 束 量 は 、 図 ５ ～ ７ で そ れ ぞ れ 異 な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま ず 本 実 施 形 態 と の 比 較 対 象 と し て 、 ロ ー タ 周 方 向 に お い て 各 永 久 磁 石 ２ ０ お き に 梁 状
部 材 ３ ０ を 配 設 し た 場 合 、 つ ま り ロ ー タ １ ４ に お け る 各 永 久 磁 石 ２ ０ 間 の 位 置 Ａ ， Ｂ ， Ｃ
， Ｄ に 梁 状 部 材 ３ ０ を 配 設 し た 場 合 を 考 え る 。 そ の 場 合 に お い て 、 梁 状 部 材 ３ ０ の 配 設 位
置 Ａ ， Ｂ 間 （ １ 極 間 ） に お け る 磁 束 線 の 数 は 、 ロ ー タ １ ４ と ス テ ー タ １ ２ の 相 対 角 が ０ °
の と き は 図 ５ に 示 す よ う に ６ 本 （ 上 向 き ７ 本 、 下 向 き １ 本 ） と な り 、 ロ ー タ １ ４ と ス テ ー
タ １ ２ の 相 対 角 が ３ ０ ° の と き は 図 ６ に 示 す よ う に ６ 本 （ 上 向 き ７ 本 、 下 向 き １ 本 ） と な
り 、 ロ ー タ １ ４ と ス テ ー タ １ ２ の 相 対 角 が ６ ０ ° の と き は 図 ７ に 示 す よ う に ６ 本 （ 上 向 き
７ 本 、 下 向 き １ 本 ） と な る 。 前 述 し た よ う に 、 図 ５ ～ ７ で は 、 磁 束 線 １ 本 当 た り の 磁 束 量
が そ れ ぞ れ 異 な る た め 、 梁 状 部 材 ３ ０ の 配 設 位 置 Ａ ， Ｂ 間 （ １ 極 間 ） に お け る 磁 束 量 は 、
ロ ー タ １ ４ の 回 転 位 置 の 変 化 （ ロ ー タ １ ４ と ス テ ー タ １ ２ の 相 対 角 の 変 化 ） と と も に 変 化
す る 。 こ の 磁 束 量 の 変 化 は 、 位 置 Ａ に 配 設 さ れ た 梁 状 部 材 ３ ０ － 箍 状 部 材 ３ ２ － 位 置 Ｂ に
配 設 さ れ た 梁 状 部 材 ３ ０ － カ ラ ー ３ ４ で 構 成 さ れ る ル ー プ に 渦 電 流 を 発 生 さ せ る 。 こ の よ
う に 、 ロ ー タ 周 方 向 に お い て 各 永 久 磁 石 ２ ０ （ １ 極 ） ご と に 梁 状 部 材 ３ ０ を 配 設 し た 場 合
は 、 こ の 梁 状 部 材 ３ ０ を 含 む ル ー プ に 渦 電 流 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ れ に 対 し て 、 ロ ー タ 周 方 向 に お い て １ つ の 極 対 （ １ 対 の 永 久 磁 石 ２ ０ ） お き に 梁 状 部
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材 ３ ０ を 配 設 し た 場 合 、 例 え ば ロ ー タ １ ４ に お け る １ 対 の 永 久 磁 石 ２ ０ 間 の 位 置 Ａ ， Ｃ に
梁 状 部 材 ３ ０ を 配 設 し 且 つ 位 置 Ｂ ， Ｄ に 梁 状 部 材 ３ ０ を 配 設 し な い 場 合 を 考 え る 。 そ の 場
合 に お い て 、 梁 状 部 材 ３ ０ の 配 設 位 置 Ａ ， Ｃ 間 （ １ 極 対 間 ） に お け る 磁 束 線 の 数 は 、 ロ ー
タ １ ４ と ス テ ー タ １ ２ の 相 対 角 が ０ ° の と き は 図 ５ に 示 す よ う に ０ 本 （ 上 向 き ８ 本 、 下 向
き ８ 本 ） と な り 、 ロ ー タ １ ４ と ス テ ー タ １ ２ の 相 対 角 が ３ ０ ° の と き は 図 ６ に 示 す よ う に
６ 本 （ 上 向 き ８ 本 、 下 向 き ８ 本 ） と な り 、 ロ ー タ １ ４ と ス テ ー タ １ ２ の 相 対 角 が ６ ０ ° の
と き は 図 ７ に 示 す よ う に ６ 本 （ 上 向 き ８ 本 、 下 向 き ８ 本 ） と な る 。 こ の よ う に 、 梁 状 部 材
３ ０ の 配 設 位 置 Ａ ， Ｃ 間 （ １ 極 対 間 ） で は 、 ロ ー タ １ ４ の 回 転 位 置 （ ロ ー タ １ ４ と ス テ ー
タ １ ２ の 相 対 角 ） が 変 化 し て 磁 束 線 １ 本 当 た り の 磁 束 量 が 変 化 し て も 、 磁 束 線 の 数 は 常 に
０ 本 に 保 た れ る 。 し た が っ て 、 ロ ー タ １ ４ と ス テ ー タ １ ２ の 相 対 角 が 変 化 し て も 、 位 置 Ａ
に 配 設 さ れ た 梁 状 部 材 ３ ０ － 箍 状 部 材 ３ ２ － 位 置 Ｂ に 配 設 さ れ た 梁 状 部 材 ３ ０ － カ ラ ー ３
４ で 構 成 さ れ る ル ー プ に 渦 電 流 は 発 生 し な い 。 こ の よ う に 、 ロ ー タ 周 方 向 に お い て １ つ の
極 対 （ １ 対 の 永 久 磁 石 ２ ０ ） ご と に 梁 状 部 材 ３ ０ を 配 設 し た 場 合 は 、 こ の 梁 状 部 材 ３ ０ を
含 む ル ー プ に 渦 電 流 は 発 生 し な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 ロ ー タ 周 方 向 に お い て 極 対 お き に 梁 状 部 材 ３ ０ を 配 置 す
る 、 例 え ば ロ ー タ 周 方 向 に お い て １ つ の 極 対 （ １ 対 の 永 久 磁 石 ２ ０ ） 間 ご と に 梁 状 部 材 ３
０ を 配 置 す る こ と で 、 梁 状 部 材 ３ ０ 間 を 通 る 磁 束 量 は ロ ー タ １ ４ の 回 転 位 置 の 変 化 に 対 し
て 変 化 し な い た め 、 梁 状 部 材 ３ ０ を 流 れ る 渦 電 流 を 抑 え る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 ロ
ー タ １ ４ の 剛 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る と と も に 、 ロ ー タ １ ４ に 発 生 す る 渦 電 流 を 抑 え
る こ と が で き 、 渦 電 流 に よ る 損 失 （ 鉄 損 ） の 発 生 を 抑 え る こ と が で き る 。 例 え ば 梁 状 部 材
３ ０ に 電 気 抵 抗 の 低 い 材 料 が 用 い ら れ 、 梁 状 部 材 ３ ０ の 電 気 抵 抗 が 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ の 電
気 抵 抗 よ り も 低 く な る 場 合 で も 、 本 実 施 形 態 で は 、 梁 状 部 材 ３ ０ に 渦 電 流 が 流 れ に く い た
め 、 梁 状 部 材 ３ ０ に 用 い る 材 料 の 自 由 度 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 そ し て 、 本 実 施 形 態 で は 、 各 梁 状 部 材 ３ ０ の 両 端 部 を カ ラ ー ３ ４ 及 び 箍 状 部 材 ３ ２ に そ
れ ぞ れ 結 合 す る こ と で 、 ロ ー タ １ ４ の 剛 性 を さ ら に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 そ の 際 に は
、 各 梁 状 部 材 ３ ０ と 箍 状 部 材 ３ ２ と を 、 接 着 剤 （ 樹 脂 ） 等 の 非 導 電 材 料 （ 電 気 絶 縁 材 料 ）
を 介 し て 接 合 す る こ と で 、 梁 状 部 材 ３ ０ を 含 む ル ー プ に 発 生 す る 渦 電 流 を さ ら に 抑 え る こ
と が で き る 。 同 様 に 、 各 梁 状 部 材 ３ ０ と カ ラ ー ３ ４ と を 、 接 着 剤 （ 樹 脂 ） 等 の 非 導 電 材 料
（ 電 気 絶 縁 材 料 ） を 介 し て 接 合 す る こ と で 、 梁 状 部 材 ３ ０ を 含 む ル ー プ に 発 生 す る 渦 電 流
を さ ら に 抑 え る こ と が で き る 。 ま た 、 各 梁 状 部 材 ３ ０ の 表 面 を 非 導 電 材 料 （ 電 気 絶 縁 材 料
） で 被 覆 す る こ と も で き る 。 こ れ に よ っ て 、 各 梁 状 部 材 ３ ０ と 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ の 間 を 流
れ る 渦 電 流 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ と 箍 状 部 材 ３ ２ と を 、 非 導 電 材 料 （ 電 気 絶 縁
材 料 ） を 介 し て 接 合 す る こ と で 、 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ と 箍 状 部 材 ３ ２ の 間 を 流 れ る 渦 電 流 を
抑 え る こ と が で き る 。 さ ら に 、 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ と 箍 状 部 材 ３ ２ と を 、 接 着 剤 を 介 し て 接
合 す る こ と で 、 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ の 成 形 精 度 が 低 下 し て も 、 ロ ー タ １ ４ を 構 成 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 以 上 の 本 実 施 形 態 の 説 明 で は 、 ロ ー タ 周 方 向 に お い て １ つ の 極 対 （ １ 対 の 永 久 磁 石 ２ ０
） お き に 梁 状 部 材 ３ ０ を 配 置 す る も の と し た 。 し か し 、 ロ ー タ 周 方 向 に お い て 複 数 の 極 対
（ 複 数 対 の 永 久 磁 石 ２ ０ ） お き に 梁 状 部 材 ３ ０ を 配 置 す る こ と に よ っ て も 、 梁 状 部 材 ３ ０
間 を 通 る 磁 束 量 は ロ ー タ １ ４ の 回 転 位 置 の 変 化 に 対 し て 変 化 し な い た め 、 梁 状 部 材 ３ ０ を
流 れ る 渦 電 流 を 抑 え る こ と が で き る 。 た だ し 、 ロ ー タ 周 方 向 に お い て １ つ の 極 対 お き に 梁
状 部 材 ３ ０ を 配 置 し て 梁 状 部 材 ３ ０ の 数 を 増 や し た 方 が 、 ロ ー タ １ ４ の 剛 性 を よ り 向 上 さ
せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 以 上 の 本 実 施 形 態 の 説 明 で は 、 複 数 の 永 久 磁 石 ２ ０ が ロ ー タ 周 方 向 に 間 隔 を 空 け
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て 配 列 さ れ 、 各 永 久 磁 石 ２ ０ 間 に 磁 性 体 の 部 分 ２ ４ が 配 設 さ れ て い る こ と で リ ラ ク タ ン ス
ト ル ク を 得 る も の と し た 。 た だ し 、 複 数 の 永 久 磁 石 ２ ０ は 、 ロ ー タ 周 方 向 に 間 隔 を 空 け ず
に 配 列 さ れ て い て も よ い 。 こ の 場 合 は 、 梁 状 部 材 ３ ０ は 、 永 久 磁 石 ２ ０ の 配 設 位 置 か ら 回
転 軸 １ ８ に 平 行 な 方 向 に ず ら し て 配 設 さ れ る 。 こ の 場 合 で も 、 ロ ー タ 周 方 向 に お い て 極 対
お き に 梁 状 部 材 ３ ０ を 配 置 す る こ と で 、 梁 状 部 材 ３ ０ を 流 れ る 渦 電 流 を 抑 え る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 以 上 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ う し た 実 施 形 態 に
何 等 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 内 に お い て 、 種 々 な る 形 態
で 実 施 し 得 る こ と は 勿 論 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 の 内 部 構 成 の 概 略 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 の ス テ ー タ の 構 成 の 概 略 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 の ロ ー タ の 内 部 構 成 の 概 略 を 示 す 図
で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 の ロ ー タ の 構 成 の 概 略 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ５ 】 ロ ー タ 及 び ス テ ー タ を 通 る 磁 束 線 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 ロ ー タ 及 び ス テ ー タ を 通 る 磁 束 線 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 ロ ー タ 及 び ス テ ー タ を 通 る 磁 束 線 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 １ ０ 　 ア キ シ ャ ル 型 電 動 機 、 １ ２ 　 ス テ ー タ 、 １ ２ ａ 　 ス テ ー タ コ ア 、 １ ２ ｂ 　 コ イ ル
、 １ ４ 　 ロ ー タ 、 １ ６ 　 ケ ー シ ン グ 、 １ ８ 　 回 転 軸 、 ２ ０ 　 永 久 磁 石 、 ２ ２ 　 テ ィ ー ス 、
２ ４ 　 磁 性 体 の 部 分 、 ３ ０ 　 梁 状 部 材 、 ３ ２ 　 箍 状 部 材 、 ３ ４ 　 カ ラ ー 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】
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