
(57)【要約】

【課題】渦電流の低減を図って、高効率化と高出力化と

を図った磁石界磁回転形の回転電機を提供する。

【解決手段】周方向に伸びる磁石取付面を有する回転子

ヨーク１０１と、回転子ヨークの周方向に間隔をあけて

配置されて磁石取付面に取り付けられた界磁構成用の複

数の永久磁石１０２とを有する磁石回転子と、この磁石

回転子の磁極に対向する磁極部を有する電機子鉄心に電

機子コイルを巻装してなる固定子とを備えた回転電機に

おいて、回転子ヨーク１０１の磁石取付面１０１ｄに、

回転子ヨーク１０１の周方向に伸びる多数の溝ｇを、回

転子ヨーク１０１の軸線方向に並べて形成した。

【選択図】　　図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 磁 石 を 取 り 付 け る た め に 用 い ら れ る 部 分 を 有 す る 磁 石 取 付 面 を 備 え た 回 転 子 ヨ ー ク と 、
相 互 間 に 間 隔 を あ け た 状 態 で 配 置 さ れ て 前 記 回 転 子 ヨ ー ク の 磁 石 取 付 面 に 取 り 付 け ら れ た
複 数 の 界 磁 構 成 用 の 永 久 磁 石 と を 有 す る 磁 石 回 転 子 と 、 前 記 磁 石 回 転 子 の 磁 極 に 対 向 す る
磁 極 部 を 有 す る 電 機 子 鉄 心 に 電 機 子 コ イ ル を 巻 装 し て な る 固 定 子 と を 備 え た 回 転 電 機 に お
い て 、
　 前 記 磁 石 取 付 面 の 少 な く と も 一 部 に 、 前 記 磁 石 取 付 面 を 流 れ る 渦 電 流 の ル ー プ を 横 切 る
多 数 の 溝 が 並 設 さ れ て い る 回 転 電 機 。
【 請 求 項 ２ 】
　 周 方 向 に 伸 び る 磁 石 取 付 面 を 有 す る 回 転 子 ヨ ー ク と 、 前 記 回 転 子 ヨ ー ク の 周 方 向 に 間 隔
を あ け て 配 置 さ れ て 前 記 磁 石 取 付 面 に 取 り 付 け ら れ た 界 磁 構 成 用 の 複 数 の 永 久 磁 石 と を 有
す る 磁 石 回 転 子 と 、 前 記 磁 石 回 転 子 の 磁 極 に 対 向 す る 磁 極 部 を 有 す る 電 機 子 鉄 心 に 電 機 子
コ イ ル を 巻 装 し て な る 固 定 子 と を 備 え た 回 転 電 機 に お い て 、
　 前 記 回 転 子 ヨ ー ク の 磁 石 取 付 面 に 、 前 記 回 転 子 ヨ ー ク の 周 方 向 に 伸 び る 多 数 の 溝 が 、 該
回 転 子 ヨ ー ク の 軸 線 方 向 に 並 べ て 形 成 さ れ て い る 回 転 電 機 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 多 数 の 溝 は 、 前 記 磁 石 取 付 面 の 少 な く と も 永 久 磁 石 か ら 外 れ た 部 分 の 全 体 に 分 布 す
る よ う に 設 け ら れ て い る 請 求 項 ２ に 記 載 の 回 転 電 機 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 回 転 子 ヨ ー ク は カ ッ プ 状 に 形 成 さ れ て い て 、 そ の 内 周 面 が 前 記 磁 石 取 付 面 と な っ て
い る 請 求 項 ２ ま た は ３ に 記 載 の 回 転 電 機 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 回 転 子 ヨ ー ク は 円 柱 状 ま た は 円 筒 状 に 形 成 さ れ て い て 、 該 回 転 子 ヨ ー ク の 外 周 面 が
前 記 磁 石 取 付 面 と な っ て い る 請 求 項 ２ ま た は ３ に 記 載 の 回 転 電 機 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 磁 石 取 付 面 の 各 永 久 磁 石 が 配 置 さ れ る 部 分 は 平 坦 に 形 成 さ れ 、 各 永 久 磁 石 は 、 磁 石
取 付 面 の 平 坦 な 部 分 に 接 着 さ れ て い る 請 求 項 １ な い し ５ の い ず れ か １ つ に 記 載 の 回 転 電 機
。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 回 転 子 ヨ ー ク に 磁 石 を 取 り 付 け て な る 磁 石 回 転 子 と 、 電 機 子 鉄 心 に 電 機 子 コ
イ ル を 巻 装 し て な る 固 定 子 と を 備 え た 磁 石 界 磁 回 転 形 の 回 転 電 機 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 磁 石 発 電 機 や ブ ラ シ レ ス モ ー タ 等 の 磁 石 界 磁 回 転 形 の 回 転 電 機 は 、 磁 石 取 付 面 を 有 す る
回 転 子 ヨ ー ク と こ の 回 転 子 ヨ ー ク の 磁 石 取 付 面 に 取 り 付 け ら れ た 複 数 の 界 磁 構 成 用 の 永 久
磁 石 と を 有 す る 磁 石 回 転 子 と 、 磁 石 回 転 子 の 磁 極 に 対 向 す る 磁 極 部 を 有 す る 電 機 子 鉄 心 に
電 機 子 コ イ ル を 巻 装 し て な る 固 定 子 と に よ り 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 種 の 回 転 電 機 で は 、 回 転 子 ヨ ー ク と 鎖 交 す る 磁 束 が 磁 石 回 転 子 の 回 転 に 伴 っ て 変 化
す る た め 、 回 転 子 ヨ ー ク の 表 面 に 渦 電 流 が 流 れ 、 こ の 渦 電 流 と 回 転 子 ヨ ー ク の 電 気 抵 抗 と
に よ り 渦 電 流 損 が 生 じ る 。 渦 電 流 損 は 、 回 転 電 機 の 効 率 を 低 下 さ せ る 原 因 と な る 他 、 回 転
子 の 温 度 を 上 昇 さ せ る 原 因 に な る た め 、 渦 電 流 損 が 大 き い と 回 転 電 機 の 出 力 が 制 限 さ れ る
と い う 問 題 が 生 じ る 。 従 っ て 、 渦 電 流 損 は で き る だ け 少 な く す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 渦 電 流 損 を 低 減 す る た め に は 、 磁 束 の 通 路 と な る 部 分 を ケ イ 素 鋼 板 の 積 層 体 に よ り 構 成
す れ ば よ い が 、 磁 石 界 磁 回 転 形 の 回 転 電 機 の 回 転 子 ヨ ー ク を ケ イ 素 鋼 板 の 積 層 体 に よ り 構
成 す る こ と は 容 易 で は な く 、 一 般 に は 行 な わ れ て な い 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 磁 石 界 磁 回 転 形 の 回 転 電 機 の 渦 電 流 損 の 低 減 を 図 る た め の 従 来 技 術 と し て は 、 特 許 文 献
１ に 示 さ れ て い る よ う に 、 各 永 久 磁 石 の 磁 極 面 に 多 数 の 溝 を 形 成 す る よ う に し た も の が あ
る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ２ ６ ０ ９ ５ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 の よ う に 、 磁 石 界 磁 回 転 形 の 回 転 電 機 の 渦 電 流 損 を 低 減 す る た め に 、 永 久 磁 石 の 磁
極 面 に 多 数 の 溝 を 形 成 す る こ と が 提 案 さ れ て い る が 、 永 久 磁 石 の 磁 極 面 に 多 数 の 溝 を 形 成
し た 場 合 に は 、 磁 石 の 強 度 が 弱 く な る た め 、 磁 石 が 破 損 し や す く な る と い う 問 題 が 生 じ る
。 特 許 文 献 １ に 示 さ れ た 発 明 で は 、 溝 を 形 成 し た 磁 石 の 磁 極 面 を 樹 脂 で コ ー テ ィ ン グ す る
こ と に よ り 、 磁 石 の 機 械 的 強 度 が 低 下 す る の を 防 ぐ よ う に し て い る が 、 磁 石 を 樹 脂 で コ ー
テ ィ ン グ す る と 、 コ ー テ ィ ン グ 用 の 樹 脂 が 必 要 に な る 上 に 、 加 工 に 手 間 が か か る た め 、 コ
ス ト が 高 く な る の を 避 け ら れ な い 。 ま た 永 久 磁 石 の 磁 極 面 を 樹 脂 で コ ー テ ィ ン グ す る と 、
磁 石 回 転 子 の 磁 極 と 電 機 子 鉄 心 の 磁 極 部 と の 間 の ギ ャ ッ プ が 、 樹 脂 コ ー テ ィ ン グ の 厚 み 分
だ け 大 き く な る た め 、 回 転 電 機 の 性 能 が 低 下 す る お そ れ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 磁 石 の 強 度 を 低 下 さ せ た り 、 製 造 コ ス ト を 上 昇 さ せ た り す る こ と な く
、 渦 電 流 損 を 低 減 さ せ て 、 高 効 率 化 と 高 出 力 化 と を 図 る こ と が で き る よ う に し た 回 転 電 機
を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 磁 石 を 取 り 付 け る た め に 用 い ら れ る 部 分 を 有 す る 磁 石 取 付 面 を 備 え た 回 転 子
ヨ ー ク と 、 相 互 間 に 間 隔 を あ け た 状 態 で 配 置 さ れ て 回 転 子 ヨ ー ク の 磁 石 取 付 面 に 取 り 付 け
ら れ た 複 数 の 界 磁 構 成 用 の 永 久 磁 石 と を 有 す る 磁 石 回 転 子 と 、 磁 石 回 転 子 の 磁 極 に 対 向 す
る 磁 極 部 を 有 す る 電 機 子 鉄 心 に 電 機 子 コ イ ル を 巻 装 し て な る 固 定 子 と を 備 え た 回 転 電 機 に
係 わ る も の で 、 本 発 明 に お い て は 、 磁 石 取 付 面 の 少 な く と も 一 部 に 、 磁 石 取 付 面 を 流 れ る
渦 電 流 の ル ー プ を 横 切 る 多 数 の 溝 が 並 設 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 の よ う に 、 磁 石 取 付 面 の 少 な く と も 一 部 に 、 磁 石 取 付 面 を 流 れ る 渦 電 流 の ル ー プ を
横 切 る 多 数 の 溝 を 形 成 す る と 、 渦 電 流 の ル ー プ が 多 数 の 溝 に よ り 遮 断 さ れ る た め 、 渦 電 流
に 対 す る 電 気 抵 抗 が 増 加 し て 渦 電 流 が 制 限 さ れ る 。 渦 電 流 損 は 、 渦 電 流 の 二 乗 と 電 気 抵 抗
と の 積 に よ り 決 ま る た め 、 渦 電 流 を 制 限 す る こ と に よ り 渦 電 流 損 を 大 幅 に 低 減 す る こ と が
で き る 。 ま た 磁 石 の 磁 極 面 に 溝 を 形 成 す る 必 要 が な い た め 、 磁 石 の 強 度 を 低 下 さ せ た り 、
製 造 コ ス ト を 上 昇 さ せ た り す る こ と な く 、 渦 電 流 損 を 低 減 さ せ て 、 高 効 率 化 と 高 出 力 化 と
を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 通 常 、 磁 石 取 付 面 は 、 回 転 子 ヨ ー ク の 周 方 向 に 伸 び る よ う に 設 け ら れ 、 複 数 の 永 久 磁 石
は 、 回 転 子 ヨ ー ク の 周 方 向 に 間 隔 を あ け て 配 置 さ れ て 磁 石 取 付 面 に 取 り 付 け ら れ る 。 こ の
場 合 に は 、 渦 電 流 ル ー プ を 横 切 る 溝 を 回 転 子 ヨ ー ク の 周 方 向 に 伸 び る よ う に 設 け て 、 こ の
溝 を 、 回 転 子 ヨ ー ク の 軸 線 方 向 に 多 数 並 べ て 形 成 す る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 の よ う に 、 多 数 の 溝 を 回 転 子 ヨ ー ク の 周 方 向 に 伸 び る よ う に 設 け る と 、 回 転 子 ヨ ー
ク を 回 転 さ せ な が ら 磁 石 取 付 面 の 一 部 を 削 り 取 る こ と に よ り 各 溝 を 形 成 す る こ と が で き る
た め 、 溝 を 形 成 す る た め の 加 工 を 容 易 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 な お 渦 電 流 ル ー プ を 横 切 る 溝 は 、 必 ず し も 回 転 子 ヨ ー ク の 周 方 向 に 伸 び る よ う に 形 成 す
る 必 要 は な く 、 回 転 子 ヨ ー ク の 軸 線 方 向 や 、 軸 線 方 向 に 対 し て 傾 斜 し た 方 向 に 伸 び る よ う
に 形 成 し て も よ い 。 回 転 子 ヨ ー ク を 鋳 造 に よ り 製 造 す る 場 合 に は 、 鋳 造 の 際 に 同 時 に 渦 電

10

20

30

40

50

(3) JP 2007-74776 A 2007.3.22



流 ル ー プ を 横 切 る 溝 を 形 成 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 は 、 成 形 用 の 金 型 の 分 離 （ 型 抜 き
） を 容 易 に す る た め に 、 各 溝 を 回 転 子 ヨ ー ク の 軸 線 方 向 に 伸 び る よ う に 設 け る の が 好 ま し
い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 渦 電 流 を 効 果 的 に 抑 制 す る た め に は 、 多 数 の 溝 は 、 磁 石 取 付 面 の 少 な く と も 永 久 磁 石 か
ら 外 れ た 部 分 の 全 体 に 分 布 す る よ う に 設 け る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 回 転 子 が 固 定 子 の 外 側 で 回 転 す る 外 転 形 の 回 転 電 機 に も 、 回 転 子 が 固 定 子 の
内 側 で 回 転 す る 内 転 形 の 回 転 電 機 に も 適 用 す る こ と が で き る 。 外 転 形 の 回 転 電 機 で は 、 通
常 、 回 転 子 ヨ ー ク が カ ッ プ 状 に 形 成 さ れ る 。 回 転 子 ヨ ー ク が カ ッ プ 状 に 形 成 さ れ る 場 合 、
回 転 子 ヨ ー ク の 周 壁 部 の 内 周 面 が 磁 石 取 付 面 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 内 転 形 の 回 転 電 機 に お い て は 、 回 転 子 ヨ ー ク が 円 柱 状 ま た は 円 筒 状 に 形 成 さ れ て 、 そ の
外 周 面 が 磁 石 取 付 面 と さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 で は 、 磁 石 取 付 面 の 各 永 久 磁 石 が 配 置 さ れ る 部 分 が 平 坦 に 形 成 さ
れ 、 各 永 久 磁 石 は 、 磁 石 取 付 面 の 平 坦 な 部 分 に 接 着 に よ り 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 上 記 の よ う に 、 渦 電 流 ル ー プ を 横 切 る 溝 を 磁 石 取 付 面 の 全 体 に 設 け る の で は な く 、 磁 石
取 付 面 の 磁 石 が 配 置 さ れ る 部 分 は 平 坦 に 形 成 し て 、 こ の 平 坦 な 部 分 に 磁 石 を 接 着 す る よ う
に す る と 、 磁 石 の 取 付 強 度 を 高 め る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 磁 石 取 付 面 の 少 な く と も 永 久 磁 石 か ら 外 れ た 部 分 に 、
磁 石 取 付 面 を 流 れ る 渦 電 流 の ル ー プ を 横 切 る 多 数 の 溝 を 形 成 し た の で 、 渦 電 流 に 対 し て 磁
石 取 付 面 の 電 気 抵 抗 を 増 加 さ せ て 、 渦 電 流 を 制 限 す る こ と が で き 、 渦 電 流 損 に よ る 回 転 子
の 温 度 上 昇 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 ま た 回 転 電 機 で 生 じ る 電 力 損 失 の 低 減 を 図 る こ と が
で き る た め 、 回 転 電 機 の 高 出 力 化 と 高 効 率 化 と を 図 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 の 構 成 を 詳 細 に 説 明 す る 。
　 図 １ 及 び 図 ２ は フ ラ イ ホ イ ー ル 磁 石 発 電 機 等 の 回 転 子 外 転 形 の 回 転 電 機 の 構 成 例 を 示 し
た も の で あ る 。 こ れ ら の 図 に お い て 、 １ は 磁 石 回 転 子 、 ２ は 固 定 子 で あ る 。 磁 石 回 転 子 １
は 、 回 転 子 ヨ ー ク １ ０ １ と 、 回 転 子 ヨ ー ク １ ０ １ に 取 り 付 け ら れ た 永 久 磁 石 １ ０ ２ ， １ ０
２ ， … と か ら な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 回 転 子 ヨ ー ク １ ０ １ は 、 鉄 等 の 強 磁 性 材 料 に よ り 、 ほ ぼ カ ッ プ 状 を 呈 す る よ う に 形 成 さ
れ て い て 、 円 筒 状 の 周 壁 部 １ ０ １ ａ と 、 周 壁 部 １ ０ １ ａ の 軸 線 方 向 の 一 端 を 閉 鎖 す る よ う
に 設 け ら れ た 底 壁 部 １ ０ １ ｂ と を 一 体 に 有 し 、 底 壁 部 １ ０ １ ｂ の 中 央 部 に は 、 ボ ス １ ０ １
ｃ が 設 け ら れ て い る 。 ボ ス １ ０ １ ｃ を 図 示 し な い 回 転 軸 に 嵌 合 さ せ て 該 回 転 軸 に 対 し て 固
定 す る こ と に よ り 、 磁 石 回 転 子 １ に 回 転 軸 が 取 り 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の 例 で は 、 回 転 子 ヨ ー ク １ ０ １ の 周 壁 部 １ ０ １ ａ の 内 周 面 が 、 回 転 子 ヨ ー ク の 周 方 向
に 伸 び る 磁 石 取 付 面 １ ０ １ ｄ と な っ て い て 、 こ の 磁 石 取 付 面 に 、 回 転 子 ヨ ー ク の 周 方 向 に
間 隔 を あ け て 配 置 さ れ た 界 磁 構 成 用 の 複 数 の 円 弧 状 の 永 久 磁 石 １ ０ ２ が 取 り 付 け ら れ て い
る 。 本 実 施 形 態 で は 、 永 久 磁 石 １ ０ ２ が １ ２ 個 設 け ら れ 、 こ れ ら の 永 久 磁 石 が 等 角 度 間 隔
で 配 置 さ れ て 磁 石 取 付 面 １ ０ １ ｄ に 接 着 さ れ て い る 。 永 久 磁 石 １ ０ ２ ， １ ０ ２ ， … は 、 そ
れ ぞ れ の 内 周 面 に 交 互 に 異 な る 極 性 の 磁 極 が 現 わ れ る よ う に 、 交 互 に 着 磁 方 向 を 異 な ら せ
て 回 転 子 ヨ ー ク の 径 方 向 に 着 磁 さ れ て い る 。 回 転 子 ヨ ー ク １ ０ １ と １ ２ 個 の 永 久 磁 石 １ ０
２ と に よ り １ ２ 極 の 磁 石 回 転 子 １ が 構 成 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 な お 本 明 細 書 に お い て 、 「 磁 石 取 付 面 」 は 、 そ の 一 部 が 磁 石 を 取 り 付 け る た め に 用 い ら
れ る 面 で あ っ て 、 磁 石 を 取 り 付 け る た め に 磁 石 に 実 際 に 接 触 さ せ ら れ る 面 の み を 意 味 す る
も の で は な く 、 磁 石 に よ り 隠 さ れ る こ と な く 露 呈 さ れ た 状 態 で 配 置 さ れ る 面 を も 含 む 。 即
ち 、 磁 石 取 付 面 の 内 、 磁 石 を 取 り 付 け る た め に 用 い ら れ な い 部 分 （ 磁 石 が 接 触 し な い 部 分
） は 、 磁 石 に よ り 隠 さ れ る こ と な く 固 定 子 の 磁 極 に 対 面 さ せ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 固 定 子 ２ は 、 所 定 の 形 状 に 打 ち 抜 か れ た 鋼 板 の 積 層 体 か ら な っ て い て 、 環 状 の 継 鉄 部 ２
０ １ ａ か ら １ ８ 個 の 突 極 部 ２ ０ １ ｂ を 放 射 状 に 突 出 さ せ た 構 造 を 有 す る 電 機 子 鉄 心 ２ ０ １
と 、 電 機 子 鉄 心 ２ ０ １ の 突 極 部 ２ ０ １ ｂ ， ２ ０ １ ｂ ， … に そ れ ぞ れ 巻 回 さ れ た 電 機 子 コ イ
ル ２ ０ ２ ， ２ ０ ２ ， … と か ら な っ て い る 。 こ の 固 定 子 に お い て は 、 電 機 子 鉄 心 ２ ０ １ の 各
突 極 部 ２ ０ １ ｂ の 先 端 が 磁 極 部 Ｐ と な っ て い て 、 電 機 子 鉄 心 ２ ０ １ の 各 磁 極 部 Ｐ が 磁 石 回
転 子 １ の 磁 極 に 所 定 の ギ ャ ッ プ を 介 し て 対 向 さ せ ら れ る 。 電 機 子 鉄 心 ２ ０ １ と 電 機 子 コ イ
ル ２ ０ ２ と に よ り １ ８ 極 の 固 定 子 ２ が 構 成 さ れ て い る 。 こ の 固 定 子 は 、 電 機 子 鉄 心 ２ ０ １
の 継 鉄 部 ２ ０ １ ａ に 形 成 さ れ た 取 付 孔 ２ ０ １ ｃ に 挿 入 し た 図 示 し な い ボ ル ト を 固 定 子 取 付
部 に 設 け ら れ た ネ ジ 孔 に ね じ 込 む こ と に よ り 、 固 定 子 取 付 部 に 固 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 種 の 回 転 電 機 に お い て は 、 磁 石 回 転 子 １ が 回 転 す る と 、 各 永 久 磁 石 １ ０ ２ か ら 出 て
磁 石 取 付 面 １ ０ １ ｄ と 鎖 交 す る 磁 束 が 、 磁 石 回 転 子 １ の 回 転 に 伴 っ て 交 番 す る た め 、 磁 石
取 付 面 １ ０ １ ｄ に 渦 電 流 が 流 れ 、 こ の 渦 電 流 の 二 乗 と 渦 電 流 が 流 れ る 回 路 の 電 気 抵 抗 と の
積 に よ り 決 ま る 渦 電 流 損 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 こ の 渦 電 流 損 を 低 減 す る た め 、 磁 石 取 付 面 １ ０ １ ｄ の 少 な く と も 一
部 、 好 ま し く は 、 永 久 磁 石 １ ０ ２ か ら 外 れ た 部 分 （ 各 永 久 磁 石 に 接 触 せ ず に 露 呈 さ れ て い
る 部 分 ） に 、 磁 石 取 付 面 １ ０ １ ｄ を 流 れ る 渦 電 流 の ル ー プ を 横 切 る 多 数 の 溝 が 並 設 さ れ る
。 渦 電 流 ル ー プ と し て は 、 各 永 久 磁 石 １ ０ ２ の 周 囲 を 取 り 囲 む 大 ル ー プ と 、 無 数 の 小 ル ー
プ と が あ る が 、 本 発 明 に お い て は 、 少 な く と も 磁 石 を 囲 む 渦 電 流 の 大 ル ー プ Ｌ （ 図 ４ 参 照
） を 横 切 る よ う に 磁 石 取 付 面 １ ０ １ ｄ に 多 数 の 溝 を 形 成 し て 、 渦 電 流 の 大 ル ー プ を 多 数 の
溝 に よ り 遮 断 す る 。 こ の よ う に 渦 電 流 の 大 ル ー プ を 横 切 る よ う に 溝 を 形 成 し た 場 合 、 当 然
の こ と な が ら 、 渦 電 流 の 小 ル ー プ も 溝 で 遮 断 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 図 ３ 及 び 図 ４ に 示 す よ う に 、 回 転 子 ヨ ー ク の 磁 石 取 付 面 １ ０ １ ｄ の 少
な く と も 各 永 久 磁 石 １ ０ ２ か ら 外 れ た 部 分 （ 各 永 久 磁 石 の 周 囲 の 部 分 ） に 、 回 転 子 ヨ ー ク
１ ０ １ の 周 方 向 に 伸 び る 多 数 の 溝 ｇ ， ｇ ， … が 、 回 転 子 ヨ ー ク の 軸 線 方 向 に 並 べ て 形 成 さ
れ て い る 。 な お 図 ３ は 図 １ の Ａ － Ａ 線 断 面 で あ り 、 図 ４ は 、 図 １ に 示 し た 回 転 電 機 の 磁 石
回 転 子 の 一 部 を 示 し た 展 開 図 で あ る 。 回 転 子 ヨ ー ク の 周 方 向 に 伸 び る 各 溝 ｇ は 、 回 転 子 ヨ
ー ク １ ０ １ を そ の 中 心 軸 線 を 中 心 に し て 回 転 さ せ な が ら 、 回 転 子 ヨ ー ク の 内 周 面 の 、 溝 ｇ
， ｇ ， … を そ れ ぞ れ 形 成 す べ き 部 分 を 次 々 と バ イ ト で 削 り 取 る こ と に よ り 簡 単 に 形 成 す る
こ と が で き る 。 溝 ｇ は 、 磁 石 取 付 面 １ ０ １ ｄ の 少 な く と も 永 久 磁 石 か ら 外 れ た 部 分 の 全 体
に 均 一 に 分 布 す る よ う に 設 け る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 磁 石 １ ０ ２ を 囲 む 渦 電 流 の 大 ル ー プ Ｌ を 横 切 る よ う に 各 溝 ｇ が 形 成 さ
れ て い る 。 こ の よ う に 、 磁 石 取 付 面 の 少 な く と も 永 久 磁 石 か ら 外 れ た 部 分 に 、 磁 石 を 取 り
囲 む 渦 電 流 の ル ー プ Ｌ を 横 切 る 多 数 の 溝 ｇ を 形 成 す る と 、 渦 電 流 が 流 れ る ル ー プ の 実 効 長
を 長 く し て 、 ル ー プ の 電 気 抵 抗 を 大 き く す る こ と が で き る た め 、 磁 石 回 転 子 の 回 転 に 伴 っ
て 流 れ る 渦 電 流 を 制 限 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 渦 電 流 損 に よ る 回 転 子 の 温 度 上 昇 を 抑
制 す る こ と が で き 、 ま た 回 転 電 機 で 生 じ る 電 力 損 失 の 低 減 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 溝 ｇ を 磁 石 取 付 面 の 全 体 に 亘 る よ う に 設 け た 場 合 、 各 永 久 磁 石 と 磁 石 取 付 面 と の 接 触 面
積 が 減 少 す る た め 、 磁 石 を 接 着 に よ り 取 り 付 け る 場 合 に 、 磁 石 の 取 付 強 度 が 低 下 す る お そ
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れ が あ る 。 従 っ て 、 溝 ｇ は 各 永 久 磁 石 が 配 置 さ れ る 部 分 を 避 け て 設 け る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ５ は 、 磁 石 取 付 面 １ ０ １ ｄ の 、 各 永 久 磁 石 が 配 置 さ れ る 部 分 を 避 け て （ 永 久 磁 石 か ら
外 れ た 部 分 に ） 溝 ｇ を 設 け て 、 各 永 久 磁 石 １ ０ ２ が 配 置 さ れ る 部 分 を 平 坦 面 １ ０ １ d1と し
た 例 を 示 し て い る 。 こ の よ う に 、 各 永 久 磁 石 が 取 り つ け ら れ る 部 分 を 平 坦 面 と し て お く と
、 磁 石 １ ０ ２ を 接 着 に よ り 固 定 す る 場 合 に 、 磁 石 と 磁 石 取 付 面 と の 接 触 面 積 を 増 加 さ せ て
、 磁 石 の 接 着 強 度 を 高 め る こ と が で き る た め 、 磁 石 の 取 付 強 度 が 不 足 す る お そ れ を 無 く す
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 磁 石 取 付 面 １ ０ １ ｄ の 、 各 永 久 磁 石 が 取 り 付 け ら れ る 部 分 を 平 坦 に 形 成 す る 場 合 、 平 坦
に 形 成 す る 部 分 を 避 け て 溝 ｇ を 加 工 す る よ う に し て も 良 い が 、 回 転 子 ヨ ー ク の 周 方 向 に 伸
び る 溝 ｇ を 形 成 す る 場 合 、 溝 ｇ の 加 工 を 容 易 に す る た め に は 、 磁 石 取 付 面 の 全 体 （ 回 転 子
ヨ ー ク の 周 方 向 の 全 体 ） に 亘 る よ う に 各 溝 ｇ を 形 成 す る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 そ の た め 、 各 永 久 磁 石 が 取 り 付 け ら れ る 部 分 を 平 坦 に 形 成 す る 場 合 、 回 転 子 ヨ ー ク の 磁
石 取 付 面 の 全 体 に 亘 る よ う に 一 連 の 溝 ｇ を 形 成 し た 後 、 図 ６ に 示 し た よ う に 、 磁 石 １ ０ ２
が 取 り 付 け ら れ る 部 分 を 樹 脂 や 金 属 に よ り 埋 め る こ と に よ り 、 平 坦 面 １ ０ １ d1を 形 成 す る
よ う に す る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 上 記 の 実 施 形 態 で は 、 外 転 形 の 磁 石 回 転 子 が 用 い ら れ る 場 合 を 例 に と っ た が 、 内 転 形 の
磁 石 回 転 子 が 用 い ら れ る 回 転 電 機 に も 本 発 明 を 適 用 す る こ と が で き る の は も ち ろ ん で あ る
。 図 ７ は 、 内 転 形 の 磁 石 回 転 子 を 備 え た 回 転 電 機 の 例 を 示 し た も の で 、 同 図 に お い て １ ′
は 内 転 形 の 磁 石 回 転 子 、 ２ ′ は 固 定 子 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ７ に 示 さ れ た 磁 石 回 転 子 １ ′ は 、 円 柱 状 ま た は 円 筒 状 に 形 成 さ れ た 回 転 子 ヨ ー ク １ ０
１ ′ と 、 回 転 子 ヨ ー ク １ ０ １ ′ に 取 り 付 け ら れ た 永 久 磁 石 １ ０ ２ ′ ， １ ０ ２ ′ ， … と か ら
な っ て い る 。 図 示 の 例 で は 、 回 転 子 ヨ ー ク １ ０ １ ′ の 外 周 面 が 磁 石 取 付 面 １ ０ １ ｄ ′ と な
っ て い て 、 こ の 磁 石 取 付 面 に 、 等 角 度 間 隔 で 配 置 さ れ た 複 数 の 永 久 磁 石 １ ０ ２ ′ ， １ ０ ２
′ ， … が 接 着 等 に よ り 固 定 さ れ て い る 。 回 転 子 ヨ ー ク １ ０ １ ′ と 永 久 磁 石 １ ０ ２ ′ と に よ
り １ ２ 極 の 内 転 形 磁 石 回 転 子 １ ′ が 構 成 さ れ 、 回 転 子 ヨ ー ク １ ０ １ ′ の 軸 心 部 に 回 転 軸 １
０ ３ が 取 り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 固 定 子 ２ ′ は 、 所 定 の 形 状 に 打 ち 抜 か れ た 鋼 板 の 積 層 体 か ら な っ て い て 、 環 状 の 継 鉄 部
２ ０ １ ａ ′ の 内 周 か ら １ ８ 個 の 突 極 部 ２ ０ １ ｂ ′ を 径 方 向 の 内 側 に 放 射 状 に 突 出 さ せ た 構
造 を 有 す る 電 機 子 鉄 心 ２ ０ １ ′ と 、 電 機 子 鉄 心 ２ ０ １ ′ の 突 極 部 ２ ０ １ ｂ ′ ， ２ ０ １ ｂ ′
， … に そ れ ぞ れ 巻 回 さ れ た 電 機 子 コ イ ル ２ ０ ２ ′ ， ２ ０ ２ ′ ， … と か ら な っ て い る 。 電 機
子 鉄 心 ２ ０ １ ′ と 電 機 子 コ イ ル ２ ０ ２ ′ と に よ り １ ８ 極 の 固 定 子 ２ ′ が 構 成 さ れ 、 こ の 固
定 子 ２ ′ の 内 側 に 磁 石 回 転 子 １ ′ が 該 固 定 子 と 同 心 的 に 配 置 さ れ て い る 。 図 示 の 固 定 子 に
お い て は 、 電 機 子 鉄 心 ２ ０ １ ′ の 各 突 極 部 ２ ０ １ ｂ ′ の 先 端 が 磁 極 部 Ｐ ′ と な っ て い て 、
電 機 子 鉄 心 ２ ０ １ ′ の 各 磁 極 部 Ｐ ′ が 、 磁 石 回 転 子 １ の 磁 極 に 所 定 の ギ ャ ッ プ を 介 し て 対
向 さ せ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の よ う な 外 転 形 の 磁 石 回 転 子 が 用 い ら れ る 場 合 に も 、 回 転 子 ヨ ー ク １ ０ １ ′ の 外 周 の
磁 石 取 付 面 １ ０ １ ｄ ′ に 、 渦 電 流 の ル ー プ を 横 切 る 多 数 の 溝 を 形 成 す る こ と に よ り 渦 電 流
損 の 低 減 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ３ 及 び 図 ４ に 示 し た よ う に 、 多 数 の 溝 ｇ を 回 転 子 ヨ ー ク の 周 方 向 に 伸 び る よ う に 設 け
る と 、 回 転 子 ヨ ー ク を 回 転 さ せ な が ら 磁 石 取 付 面 の 一 部 を 削 り 取 る こ と に よ り 各 溝 を 形 成
す る こ と が で き る た め 、 溝 を 形 成 す る た め の 加 工 を 容 易 に す る こ と が で き る が 、 渦 電 流 ル
ー プ を 横 切 る 溝 ｇ は 、 必 ず し も 回 転 子 ヨ ー ク の 周 方 向 に 伸 び る よ う に 形 成 す る 必 要 は な く
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、 回 転 子 ヨ ー ク の 軸 線 方 向 や 、 軸 線 方 向 に 対 し て 傾 斜 し た 方 向 に 伸 び る よ う に 形 成 し て も
よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 回 転 子 ヨ ー ク は 、 鋳 造 品 で も 良 く 、 プ レ ス 加 工 品 で も よ い 。 回 転 子 ヨ ー ク を 鋳 造 に よ り
製 造 す る 場 合 に は 、 鋳 造 の 際 に 同 時 に 渦 電 流 ル ー プ を 横 切 る 溝 を 形 成 す る こ と が で き る 。
こ の 場 合 は 、 成 形 用 の 金 型 の 分 離 （ 型 抜 き ） を 容 易 に す る た め に 、 各 溝 を 回 転 子 ヨ ー ク の
軸 線 方 向 に 伸 び る よ う に 設 け る の が 好 ま し い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 わ る 回 転 電 機 の 全 体 的 な 構 成 を 示 し た 正 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 し た 回 転 電 機 の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の Ａ － Ａ 線 に 沿 っ て 断 面 し て 示 し た 磁 石 回 転 子 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ に 示 し た 回 転 電 機 の 磁 石 回 転 子 の 一 部 を 示 し た 展 開 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ の Ｂ － Ｂ 線 に 沿 っ て 断 面 し て 示 し た 磁 石 回 転 子 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 の 図 ５ に 相 当 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に 係 わ る 回 転 電 機 の 全 体 的 な 構 成 を 示 し た 正 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 　 １ 　 磁 石 回 転 子
　 　 １ ０ １ 　 回 転 子 ヨ ー ク
　 　 １ ０ １ ｄ 　 磁 石 取 付 面
　 　 １ ０ ２ 　 永 久 磁 石
　 　 ２ 　 固 定 子
　 　 ２ ０ １ 　 電 機 子 鉄 心
　 　 ２ ０ ２ 　 電 機 子 コ イ ル
　 　 ｇ 　 溝
　 　 Ｌ 　 渦 電 流 の 大 ル ー プ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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