
(57)【要約】

【課題】マグネットトルクおよびリラクタンストルクを

得て、これらを合算して発生トルクを増大させることが

できるアキシャルギャップ型回転電機を提供する。

【解決手段】強磁性体からなる回転子コア７と永久磁石

８とを有する回転子３と、固定子ティース部１１と固定

子ティース部１１に巻きつけた固定子コイル１０とを有

する固定子４と、を有し、回転子３と固定子４とがアキ

シャル方向に配設されたアキシャルギャップ型回転電機

１において、永久磁石８の固定子４と対向する面の少な

くとも一部を強磁性体で覆う。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 強 磁 性 体 か ら な る 回 転 子 コ ア と 永 久 磁 石 と を 有 す る 回 転 子 と 、 固 定 子 テ ィ ー ス 部 と 固 定
子 テ ィ ー ス 部 に 巻 き つ け た 固 定 子 コ イ ル と を 有 す る 固 定 子 と 、 を 有 し 、 回 転 子 と 固 定 子 と
が ア キ シ ャ ル 方 向 に 配 設 さ れ た ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お い て 、 永 久 磁 石 の 固 定
子 と 対 向 す る 面 の 少 な く と も 一 部 を 強 磁 性 体 で 覆 っ た こ と を 特 徴 と す る ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ
プ 型 回 転 電 機 。
【 請 求 項 ２ 】
　 永 久 磁 石 の 固 定 子 と 抵 抗 す る 面 に 凹 部 を 設 け 、 そ の 凹 部 に 強 磁 性 体 を 配 設 す る こ と で 、
永 久 磁 石 の 固 定 子 と 対 向 す る 面 の 一 部 を 強 磁 性 体 で 覆 っ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載
の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 。
【 請 求 項 ３ 】
　 凹 部 を 有 す る 永 久 磁 石 が 、 複 数 個 の 磁 石 に よ り 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
２ 記 載 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 。
【 請 求 項 ４ 】
　 周 方 向 で 隣 り 合 う 永 久 磁 石 の 間 に 強 磁 性 体 を 配 設 し 、 永 久 磁 石 と 配 設 し た 強 磁 性 体 と の
間 に 非 磁 性 体 層 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ア キ シ ャ
ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 。
【 請 求 項 ５ 】
　 回 転 子 を 構 成 す る 回 転 子 コ ア が 、 ２ 種 類 以 上 の 形 状 の 電 磁 鋼 板 を 組 み 合 わ せ て 構 成 さ れ
て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転
電 機 。
【 請 求 項 ６ 】
　 回 転 子 を 構 成 す る 回 転 子 コ ア が 、 圧 粉 コ ア に よ り 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ ～ ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 。
【 請 求 項 ７ 】
　 回 転 子 が 固 定 子 に 挟 み 込 ま れ た 構 成 で 、 回 転 コ ア の 両 面 に 永 久 磁 石 を 配 置 し て な る ア キ
シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 で あ っ て 、 一 方 の 固 定 子 に 対 向 す る 永 久 磁 石 を 覆 っ た 強 磁 性 体
の 位 置 と 、 他 方 の 固 定 子 に 対 向 す る 永 久 磁 石 を 覆 っ た 強 磁 性 体 の 位 置 と が 、 回 転 方 向 に ず
れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回
転 電 機 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 強 磁 性 体 か ら な る 回 転 子 コ ア と 永 久 磁 石 と を 有 す る 回 転 子 と 、 固 定 子 テ ィ ー
ス 部 と 固 定 子 テ ィ ー ス 部 に 巻 き つ け た 、 固 定 子 コ イ ル と を 有 す る 固 定 子 と 、 を 有 し 、 回 転
子 と 固 定 子 と が ア キ シ ャ ル 方 向 に 配 設 さ れ た ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に 関 す る も の
で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 の 回 転 子 の 構 成 に つ い て 、 回 転 子 の ロ ー タ 円 盤 お
よ び 回 転 軸 を 非 磁 性 体 材 料 で 一 体 に 形 成 し 、 円 柱 形 状 に 形 成 し た 永 久 磁 石 を 、 回 転 子 の ロ
ー タ 円 盤 に 貫 通 し て 埋 め 込 む こ と が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 こ の よ う
に 回 転 子 を 一 体 強 固 に 形 成 す る こ と で 、 高 速 回 転 時 に 永 久 磁 石 が 遠 心 力 に よ り 飛 散 す る の
を 防 止 す る よ う に し て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － ２ ６ ８ ７ ５ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 述 し た ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お い て 、 回 転 子 の ロ ー タ 円 盤 を 非 磁 性 体 の 材
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料 に よ り 形 成 す る と 、 そ の 発 生 ト ル ク は マ グ ネ ッ ト ト ル ク だ け と な る 。 発 生 ト ル ク の 増 大
の た め に は 、 マ グ ネ ッ ト ト ル ク の 他 、 リ ラ ク タ ン ス ト ル ク も 得 る と よ い 。 そ こ で 、 ロ ー タ
円 盤 を 強 磁 性 体 の 材 料 に よ り 形 成 し 、 リ ラ ク タ ン ス ト ル ク も 得 る こ と が 考 え ら れ る 。 し か
し 、 上 述 し た 従 来 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に あ っ て は 、 以 下 に 説 明 す る よ う な 問
題 を 生 ず る 。 つ ま り 、 ロ ー タ 円 盤 の 材 質 を 非 磁 性 体 材 料 か ら 強 磁 性 体 材 料 に 変 更 す る と 、
永 久 磁 石 間 の 漏 れ 磁 束 、 特 に 周 方 向 に 隣 り 合 う 永 久 磁 石 同 士 の 漏 れ 磁 束 が 、 ロ ー タ 円 盤 を
介 し て 多 く な り 、 ロ ー タ 円 盤 を 非 磁 性 体 材 料 で 形 成 す る 場 合 よ り も 、 か え っ て 発 生 ト ル ク
が 減 少 し て い し ま う と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 上 述 し た 問 題 点 を 解 消 し て 、 マ グ ネ ッ ト ト ル ク お よ び リ ラ ク タ ン ス ト ル
ク を 得 て 、 こ れ ら を 合 算 し て 発 生 ト ル ク を 増 大 さ せ る こ と が で き る ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型
回 転 電 機 を 提 供 し よ う と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 は 、 強 磁 性 体 か ら な る 回 転 子 コ ア と 永 久 磁 石 と
を 有 す る 回 転 子 と 、 固 定 子 テ ィ ー ス 部 と 固 定 子 テ ィ ー ス 部 に 巻 き つ け た 固 定 子 コ イ ル と を
有 す る 固 定 子 と 、 を 有 し 、 回 転 子 と 固 定 子 と が ア キ シ ャ ル 方 向 に 配 設 さ れ た ア キ シ ャ ル ギ
ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お い て 、 永 久 磁 石 の 固 定 子 と 対 向 す る 面 の 少 な く と も 一 部 を 強 磁 性 体
で 覆 っ た こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に よ れ ば 、 永 久 磁 石 の 固 定 子 と 対 向 す る 面 の 少
な く と も 一 部 を 強 磁 性 体 で 覆 っ た こ と で 、 マ グ ネ ッ ト ト ル ク と リ ラ ク タ ン ス ト ル ク と を 得
ら れ 、 発 生 ト ル ク を 大 幅 に 増 加 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 以 下 に 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 を 、 図 面 に 基 づ き 詳 細 に 説 明 す る 。
　 図 １ は 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 の 一 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 図 １
に 示 す 例 に お い て 、 回 転 軸 ２ と 、 回 転 軸 ２ に 固 定 さ れ た 円 盤 状 の 回 転 子 ３ と 、 回 転 子 ３ に
対 向 し て 設 け ら れ た 円 盤 状 の 固 定 子 ４ と を 、 外 周 ケ ー ス ５ － １ 及 び サ イ ド ケ ー ス ５ － ２ か
ら な る ケ ー ス ５ 内 に 収 納 し て 、 ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 １ を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 例 に お い て 、 回 転 軸 ２ は 、 ベ ア リ ン グ ６ － １ 、 ６ － ２ を 介 し て サ イ ド ケ ー ス ５ － ２ に
回 転 自 在 に 装 着 さ れ て い る 。 ま た 、 回 転 子 ３ は 、 円 盤 状 の 回 転 子 コ ア ７ と 、 回 転 子 コ ア ７
の 周 方 向 に 複 数 個 設 け ら れ た 永 久 磁 石 ８ と 、 か ら 構 成 さ れ て い る 。 回 転 子 コ ア ７ は 、 電 磁
鋼 板 の 積 層 体 、 鉄 粉 等 の 粉 体 を 成 型 し た 圧 粉 コ ア 等 か ら 構 成 さ れ て い る 。 さ ら に 、 固 定 子
４ は 、 サ イ ド ケ ー ス ５ － ２ に 設 け ら れ た 円 筒 形 状 の 固 定 子 バ ッ ク コ ア 部 ９ に 、 固 定 子 コ イ
ル １ ０ を 巻 回 し た 固 定 子 テ ィ ー ス 部 １ １ を 複 数 個 、 等 間 隔 で 円 周 状 に 配 置 し て 構 成 さ れ て
い る 。 さ ら に ま た 、 回 転 軸 ２ に は 回 転 セ ン サ １ ２ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ に 示 す ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 １ に お い て 、 回 転 子 ３ は 、 固 定 子 ４ か ら 与 え
ら れ る 回 転 磁 束 に 対 し て 、 永 久 磁 石 ８ に 反 力 を 発 生 さ せ 、 回 転 軸 ２ を 中 心 に 回 転 す る よ う
に 構 成 さ れ て い る 。 こ の 永 久 磁 石 ８ は 、 隣 接 す る 永 久 磁 石 の 磁 極 は 互 い に 相 違 す る よ う 配
置 さ れ て い る 。 こ こ で 、 回 転 子 ３ と 固 定 子 ４ の 間 に は エ ア ギ ャ ッ プ と 呼 ば れ る 隙 間 １ ３ が
存 在 し 、 互 い に 接 触 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 特 徴 は 、 上 述 し た 構 成 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 １ に お い て 、 永 久 磁 石
８ の 固 定 子 ４ と 対 向 す る 面 の 少 な く と も 一 部 （ 全 部 で も 良 い ） を 強 磁 性 体 で 覆 っ た 点 に あ
る 。 以 下 、 そ の 具 体 例 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
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　 図 ２ は 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お け る 回 転 子 の 一 例 を 説 明 す る た め の
図 で あ り 、 図 ３ は 図 ２ に お い て Ａ － Ａ 線 に 沿 っ た 断 面 を 展 開 し て 示 す 図 で あ る 。 図 ２ 及 び
図 ３ に 示 す 例 に お い て 、 回 転 子 ３ は 、 第 １ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 回 転 子 コ ア ７ 上 に 、
８ 極 の 永 久 磁 石 ８ （ こ こ で は 回 転 子 ４ に 対 向 す る 面 が Ｓ 極 の も の を ８ Ｓ 、 Ｎ 極 の も の を ８
Ｎ と も 記 載 す る ） を 、 無 着 磁 領 域 ２ １ を 介 し て 円 周 状 等 間 隔 に 配 置 し て 構 成 さ れ て い る 。
本 例 の 特 徴 は 、 各 永 久 磁 石 ８ の 固 定 子 ４ と 対 向 す る 面 に 、 内 周 側 か ら 外 周 側 へ と 貫 通 す る
凹 部 ２ ２ を 設 け 、 そ の 凹 部 ２ ２ に 、 第 ２ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 強 磁 性 体 層 ２ ３ を 設 け
る こ と で 、 永 久 磁 石 ８ の 固 定 子 ４ と 対 向 す る 面 の 少 な く と も 一 部 を 強 磁 性 体 で 覆 っ た 点 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 す 例 に お い て は 、 永 久 磁 石 ８ の 着 磁 方 向 は 、 各 永 久 磁 石 ８ に お け る Ｎ
極 か ら Ｓ 極 に 向 く 図 中 矢 印 で 示 す 方 向 と な る 。 ま た 、 強 磁 性 体 層 ２ ３ を 構 成 す る 第 ２ の 電
磁 鋼 板 の 積 層 方 向 が 着 磁 方 向 と 同 じ で 、 永 久 磁 石 ８ の 磁 束 の 流 れ を 妨 げ る 方 向 と な っ て い
る が 、 第 ２ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 強 磁 性 体 層 ２ ３ の 厚 み が 小 さ い た め 、 問 題 に な ら な
い 。 本 例 で は 、 永 久 磁 石 ８ の 固 定 子 ４ 側 の 面 に 設 け た 凹 部 ２ ２ に 強 磁 性 体 層 ２ ３ を 配 設 し
て 、 永 久 磁 石 ８ の 一 部 を 強 磁 性 体 で 覆 う こ と で 、 マ グ ネ ッ ト ト ル ク と リ ラ ク タ ン ス ト ル ク
を 得 る こ と が で き る た め 、 発 生 ト ル ク の 増 大 が 可 能 と な る 。 な お 、 本 例 に お い て 、 回 転 子
コ ア ７ を 形 成 す る 第 １ の 電 磁 鋼 板 を 一 般 鋼 板 に 置 き 換 え る こ と で 、 コ ス ト 削 減 が 可 能 で あ
る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ４ は 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お け る 回 転 子 の 他 の 例 を 説 明 す る た め
の 図 で あ り 、 図 ３ と 同 様 の 部 分 を 展 開 し て 示 し た 図 で あ る 。 図 ４ に 示 す 例 で は 、 第 １ の 電
磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 回 転 子 コ ア ７ 上 に 、 扇 形 で 板 状 の 第 １ の 永 久 磁 石 ２ ４ を 、 無 着 磁 領
域 ２ １ を 介 し て 円 周 上 等 間 隔 に 配 設 し 、 無 着 磁 領 域 ２ １ 上 隣 り 合 う 第 １ の 永 久 磁 石 ２ ４ に
ま た が っ て 、 着 磁 方 向 が 第 １ の 永 久 磁 石 ２ ４ と ９ ０ 度 異 な る 第 ２ の 永 久 磁 石 ２ ５ を 配 設 す
る こ と で 、 凹 部 ２ ２ を 有 す る 永 久 磁 石 ８ を 形 成 し て い る 。 そ し て 、 凹 部 ２ ２ に 第 ２ の 電 磁
鋼 板 を 積 層 し て な る 強 磁 性 体 層 ２ ３ を 設 け る こ と で 、 永 久 磁 石 ８ の 固 定 子 ４ と 対 向 す る 面
の 少 な く と も 一 部 を 強 磁 性 体 で 覆 っ た 本 発 明 の 回 転 子 ３ を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ４ に 示 す 例 に お い て は 、 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 す 効 果 に 加 え て 、 凹 部 ２ ２ を 有 す る 永 久 磁
石 ８ を 第 １ の 永 久 磁 石 ２ ４ と 第 ２ の 永 久 磁 石 ２ ５ の 複 数 の 磁 石 か ら 構 成 す る こ と で 、 よ り
容 易 か つ 安 価 に 凹 部 ２ ２ を 有 す る 永 久 磁 石 ８ を 製 作 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ５ は 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お け る 回 転 子 の さ ら に 他 の 例 を 説 明 す
る た め の 図 で あ り 、 図 ３ と 同 様 の 部 分 を 展 開 し て 示 し た 図 で あ る 。 図 ５ に 示 す 例 で は 、 第
１ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 回 転 コ ア ７ 上 に 、 図 ３ に 示 し た 例 と 同 様 に 製 作 し た 凹 部 ２ ２
を 有 す る 永 久 磁 石 ８ を 、 第 ２ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 強 磁 性 体 層 ２ ６ を 介 し て 、 円 周 状
等 間 隔 に 配 設 し て い る 。 さ ら に 、 本 例 で は 、 永 久 磁 石 ８ と 強 磁 性 体 層 ２ ６ と の 間 に 、 非 磁
性 体 層 と し て の エ ア ー ギ ャ ッ プ ２ ７ を 設 け て い る 。 そ し て 、 凹 部 ２ ２ に 第 ３ の 電 磁 鋼 板 を
積 層 し て な る 強 磁 性 体 層 ２ ３ を 設 け る こ と で 、 永 久 磁 石 ８ の 固 定 子 ４ と 対 向 す る 面 の 少 な
く と も 一 部 を 強 磁 性 体 で 覆 っ た 本 発 明 の 回 転 子 ３ を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ５ に 示 す 例 に お い て は 、 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 す 効 果 に 加 え て 、 永 久 磁 石 ８ と 強 磁 性 体 層
２ ６ と の 間 に 非 磁 性 体 と し て の エ ア ギ ャ ッ プ ２ ７ を 設 け る こ と で 、 よ り リ ラ ク タ ン ス ト ル
ク を 得 る こ と が で き る 。 な お 、 非 磁 性 体 層 は 非 磁 性 体 の 材 料 か ら 構 成 さ れ て い れ ば 、 エ ア
ー ギ ャ ッ プ ２ ７ 以 外 の 構 成 を も と る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ６ は 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お け る 回 転 子 の さ ら に 他 の 例 を 説 明 す
る た め の 図 で あ り 、 図 ３ と 同 様 の 部 分 を 展 開 し て 示 し た 図 で あ る 。 図 ６ に 示 す 例 で は 、 第
１ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 回 転 子 コ ア ７ 上 に 、 扇 形 で 板 状 の 第 １ の 永 久 磁 石 ２ ４ を 、 第
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２ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 強 磁 性 体 層 ２ ６ を 介 し て 、 円 周 状 等 間 隔 に 配 設 し て い る 。 さ
ら に 、 本 例 で は 、 永 久 磁 石 ８ と 強 磁 性 体 層 ２ ６ と の 間 に 、 非 磁 性 体 層 と し て の エ ア ー ギ ャ
ッ プ ２ ７ を 設 け て い る 。 さ ら に ま た 、 エ ア ー ギ ャ ッ プ ２ ７ 上 に 、 着 磁 方 向 が 第 １ の 永 久 磁
石 ２ ４ と ９ ０ 度 異 な る 第 ２ の 永 久 磁 石 ２ ５ を 第 ２ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 強 磁 性 体 層 ２
６ を 介 し て 配 設 す る こ と で 、 凹 部 ２ ２ を 有 す る 永 久 磁 石 ８ を 形 成 し て い る 。 そ し て 、 凹 部
２ ２ に 第 ３ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 強 磁 性 体 層 ２ ３ を 設 け る こ と で 、 永 久 磁 石 ８ の 固 定
子 ４ と 対 向 す る 面 の 少 な く と も 一 部 を 強 磁 性 体 で 覆 っ た 本 発 明 の 回 転 子 ３ を 構 成 し て い る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ６ に 示 す 例 に お い て は 、 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 す 効 果 に 加 え て 、 凹 部 ２ ２ を 有 す る 永 久 磁
石 ８ を 第 １ の 永 久 磁 石 ２ ４ と 第 ２ の 永 久 磁 石 ２ ５ の 複 数 の 磁 石 か ら 構 成 す る こ と で 、 よ り
容 易 か つ 安 価 に 凹 部 ２ ２ を 有 す る 永 久 磁 石 ８ を 製 作 す る こ と が で き る と と も に 、 第 １ の 永
久 磁 石 ２ ４ と 強 磁 性 体 層 ２ ６ と の 間 に 非 磁 性 体 と し て の エ ア ギ ャ ッ プ ２ ７ を 設 け る こ と で
、 よ り リ ラ ク タ ン ス ト ル ク を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ７ は 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お け る 回 転 子 の さ ら に 他 の 例 を 説 明 す
る た め の 図 で あ り 、 図 ３ と 同 様 の 部 分 を 展 開 し て 示 し た 図 で あ る 。 図 ７ に 示 す 例 で は 、 第
１ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 回 転 子 コ ア ７ の 上 に 、 扇 形 で 板 状 の 第 １ の 永 久 磁 石 ２ ４ を 、
第 ２ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 強 磁 性 体 層 ２ ６ 及 び エ ア ー ギ ャ ッ プ ２ ７ を 介 し て 、 円 周 状
等 間 隔 に 配 設 し て い る 。 さ ら に 、 本 例 で は 、 第 １ の 永 久 磁 石 ２ ４ 、 エ ア ギ ャ ッ プ ２ ７ 及 び
強 磁 性 体 層 ２ ６ の 上 に 、 第 １ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 強 磁 性 体 層 ２ ８ を 配 設 し 、 さ ら に
そ の 上 に 、 第 １ の 永 久 磁 石 ２ ４ と 同 じ 形 状 の 第 ２ の 永 久 磁 石 ２ ５ を 、 第 ２ の 電 磁 鋼 板 を 積
層 し て な る 強 磁 性 体 層 ２ ６ 及 び エ ア ギ ャ ッ プ ２ ７ を 介 し て 、 円 周 状 等 間 隔 に 配 設 し て い る
。 さ ら に ま た 、 本 例 で は 、 第 ２ の 永 久 磁 石 ２ ５ 上 で あ っ て エ ア ギ ャ ッ プ ２ ７ の 間 に 、 第 ３
の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 強 磁 性 体 層 ２ ９ に よ り 第 ２ の 永 久 磁 石 ２ ５ の 表 面 全 体 を 覆 う こ
と で 、 永 久 磁 石 ８ の 固 定 子 ４ と 対 向 す る 面 の 全 体 を 強 磁 性 体 で 覆 っ た 本 発 明 の 回 転 子 ３ を
構 成 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ７ に 示 す 例 に お い て は 、 図 ２ 及 び 図 ３ に 示 す 効 果 に 加 え て 、 一 極 の 永 久 磁 石 ８ を 第 １
の 永 久 磁 石 ２ ４ と 第 ２ の 永 久 磁 石 ２ ５ と 厚 さ 方 向 に 複 数 個 に 分 割 し て 構 成 す る こ と で 、 よ
り リ ラ ク タ ン ス ト ル ク を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ８ は 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 の 他 の 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 図
８ に 示 す 例 に お い て 、 図 １ に 示 す 例 と 同 一 の 部 材 に は 同 一 の 符 号 を 付 し 、 そ の 説 明 を 省 略
す る 。 図 ８ に 示 す 例 に お い て 図 １ に 示 す 例 と 異 な る 点 は 、 図 １ に 示 し た 例 で は 、 １ つ の 回
転 子 ３ と １ つ の 固 定 子 ４ と の 組 合 せ で あ る の に 対 し 、 図 ８ に 示 す 例 で は 、 １ つ の 回 転 子 ３
の 両 側 に １ つ の 回 転 子 ３ を 挟 む よ う に ２ つ の 固 定 子 ４ を 設 け た 点 で あ る 。 そ の た め 、 回 転
子 ３ の 両 表 面 が 固 定 子 ４ と 対 向 す る 面 と な る た め 、 永 久 磁 石 ８ を 回 転 子 ３ の 両 表 面 に 露 出
し て 設 け る 必 要 が あ る 。 以 下 、 図 ８ に 示 す 構 成 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 １ に 好 適
に 用 い る こ と の で き る 本 発 明 の 回 転 子 ３ に つ い て 、 さ ら に 具 体 的 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ９ は 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お け る 回 転 子 の さ ら に 他 の 例 を 説 明 す
る た め の 図 で あ り 、 図 ３ と 同 様 の 部 分 を 展 開 し て 示 し た 図 で あ る 。 図 ９ に 示 す 例 で は 、 第
１ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 回 転 コ ア ７ 内 に 、 両 表 面 の 同 じ 位 置 に 凹 部 ２ ２ を 有 す る 永 久
磁 石 ８ を 、 第 ２ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 強 磁 性 体 層 ２ ６ を 介 し て 、 円 周 状 等 間 隔 に 配 設
し て い る 。 さ ら に 、 本 例 で は 、 永 久 磁 石 ８ と 強 磁 性 体 層 ２ ６ と の 間 に 、 非 磁 性 体 層 と し て
の エ ア ー ギ ャ ッ プ ２ ７ を 設 け て い る 。 そ し て 、 両 表 面 の 凹 部 ２ ２ に 第 ２ の 電 磁 鋼 板 を 積 層
し て な る 強 磁 性 体 層 ２ ３ を 設 け る こ と で 、 永 久 磁 石 の 固 定 子 ４ と 対 向 す る 両 表 面 の そ れ ぞ
れ に お い て 少 な く と も 一 部 を 強 磁 性 体 で 覆 っ た 本 発 明 の 回 転 子 ３ を 構 成 し て い る 。 本 例 で
は 、 図 ５ で 得 ら れ る 効 果 と 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 １ ０ は 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お け る 回 転 子 の さ ら に 他 の 例 を 説 明
す る た め の 図 で あ り 、 図 ３ と 同 様 の 部 分 を 展 開 し て 示 し た 図 で あ る 。 図 １ ０ に 示 す 例 で は
、 第 １ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 回 転 コ ア ７ 内 に 、 扇 形 で 板 状 の 第 １ の 永 久 磁 石 ２ ４ を 円
周 状 等 間 隔 に 配 設 し 、 回 転 コ ア ７ 上 隣 り 合 う 第 １ の 永 久 磁 石 ２ ４ の 間 の 両 表 面 に 、 着 磁 方
向 が 第 １ の 永 久 磁 石 ２ ４ と ９ ０ 度 異 な る 第 ２ の 永 久 磁 石 ２ ５ を 配 設 す る こ と で 、 両 表 面 に
凹 部 ２ ２ を 有 す る 永 久 磁 石 ８ を 形 成 し て い る 。 そ し て 、 両 表 面 の 凹 部 ２ ２ に 第 ２ の 電 磁 鋼
板 を 積 層 し て な る 強 磁 性 体 層 ２ ３ を 設 け る こ と で 、 永 久 磁 石 ８ の 固 定 子 ４ と 対 向 す る 面 の
そ れ ぞ れ に お い て 少 な く と も 一 部 を 強 磁 性 体 で 覆 っ た 本 発 明 の 回 転 子 ３ を 構 成 し て い る 。
本 例 で は 、 図 ４ で 得 ら れ る 効 果 と 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ １ は 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お け る 回 転 子 の さ ら に 他 の 例 を 説 明
す る た め の 図 で あ り 、 図 ３ と 同 様 の 部 分 を 展 開 し て 示 し た 図 で あ る 。 図 １ １ に 示 す 例 で は
、 第 １ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 回 転 コ ア ３ ７ の 両 表 面 に 、 凹 部 ２ ２ を 有 す る 永 久 磁 石 ８
を 、 第 ２ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 強 磁 性 体 層 ２ ６ を 介 し て 、 円 周 状 等 間 隔 に 配 設 し て い
る 。 さ ら に 、 本 例 で は 、 永 久 磁 石 ８ と 強 磁 性 体 層 ２ ６ と の 間 に 、 非 磁 性 体 層 と し て の エ ア
ー ギ ャ ッ プ ２ ７ を 設 け て い る 。 そ し て 、 凹 部 ２ ２ に 第 ３ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 強 磁 性
体 層 ２ ３ を 設 け る こ と で 、 永 久 磁 石 ８ の 固 定 子 ４ と 対 向 す る 面 の 少 な く と も 一 部 を 強 磁 性
体 で 覆 っ た 本 発 明 の 回 転 子 ３ を 構 成 し て い る 。 本 例 で は 、 図 ５ で 得 ら れ る 効 果 に 加 え て 、
電 磁 鋼 板 と し て ３ 種 類 の 形 状 の も の を 使 用 す る こ と で 、 永 久 磁 石 ８ の 固 定 が 容 易 に な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 １ ２ は 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お け る 回 転 子 の さ ら に 他 の 例 を 説 明
す る た め の 図 で あ り 、 図 ３ と 同 様 の 部 分 を 展 開 し て 示 し た 図 で あ る 。 図 １ ２ に 示 す 例 で は
、 第 １ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 回 転 コ ア ７ 内 に 、 両 表 面 の 回 転 方 向 に 沿 っ て ず れ た 位 置
に 凹 部 ２ ２ を 有 す る 永 久 磁 石 ８ を 、 第 ２ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 強 磁 性 体 層 ２ ６ を 介 し
て 、 円 周 状 等 間 隔 に 配 設 し て い る 。 さ ら に 、 本 例 で は 、 永 久 磁 石 ８ と 強 磁 性 体 層 ２ ６ と の
間 に 、 非 磁 性 体 層 と し て の エ ア ー ギ ャ ッ プ ２ ７ を 設 け て い る 。 そ し て 、 両 表 面 の 回 転 方 向
に 沿 っ て ず れ た 位 置 に 設 け た 凹 部 ２ ２ に 第 ２ の 電 磁 鋼 板 を 積 層 し て な る 強 磁 性 体 層 ２ ３ を
設 け る こ と で 、 永 久 磁 石 ８ の 固 定 子 ４ と 対 向 す る 両 表 面 の そ れ ぞ れ に お い て 少 な く と も 一
部 を 強 磁 性 体 で 覆 っ た 本 発 明 の 回 転 子 ３ を 構 成 し て い る 。 本 例 で は 、 図 ９ で 得 ら れ る 効 果
に 加 え て 、 永 久 磁 石 ８ の 両 表 面 に 設 け た 凹 部 ２ ２ の 位 置 を 回 転 方 向 に ず ら す こ と で 、 コ ギ
ン グ ト ル ク を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 は 上 述 し た 実 施 例 に の み 限 定 さ れ る も の で は な く 、 幾 多 の 変 形 、 変 更 が 可 能 で あ
る 。 例 え ば 、 上 述 し た 実 施 例 で は 回 転 電 機 と 述 べ て い る が 、 そ れ は 電 動 機 で も 発 電 機 で も
か ま わ な い 。 ま た 、 上 述 し た 実 施 例 で は 、 ８ 極 で あ る が 、 他 の 極 数 で も か ま わ な い 。 さ ら
に 、 上 述 し た 実 施 例 で は 、 回 転 子 コ ア ７ を 構 成 す る 強 磁 性 体 と し て 電 磁 鋼 板 ま た は 一 般 鋼
板 を 例 示 し て い る が 、 圧 粉 コ ア で も 構 成 す る こ と が 可 能 で あ る 。 さ ら に ま た 、 上 述 し た 実
施 例 で は 、 回 転 子 ３ が １ つ 、 固 定 子 ４ が １ つ の 場 合 と 、 回 転 子 ３ が １ つ 、 固 定 子 ４ が ２ つ
の 場 合 の ２ 通 り を 述 べ て い る が 、 例 え ば 回 転 子 ３ が ２ つ 、 固 定 子 ４ が １ つ の 場 合 、 回 転 子
３ が ２ つ 、 固 定 子 ４ が ３ つ の 場 合 、 回 転 子 ３ が ３ つ 、 固 定 子 ４ が ２ つ の 場 合 等 、 そ れ ら 以
外 の 組 合 せ で も か ま わ な い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 は 、 回 転 軸 に 沿 っ て 少 な く と も 一 対 の ス テ ー タ
と ロ ー タ と が 対 向 し て 配 置 さ れ る ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お い て 、 マ グ ネ ッ ト ト
ル ク お よ び リ ラ ク タ ン ス ト ル ク を 得 て 、 こ れ ら を 合 算 し て 発 生 ト ル ク を 増 大 さ せ る 用 途 に
好 適 に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
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【 図 １ 】 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 の 一 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お け る 回 転 子 の 一 例 を 説 明 す る た め の
図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ に お い て Ａ － Ａ 線 に 沿 っ た 断 面 を 展 開 し て 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お け る 回 転 子 の 他 の 例 を 説 明 す る た め
の 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お け る 回 転 子 の さ ら に 他 の 例 を 説 明 す
る た め の 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お け る 回 転 子 の さ ら に 他 の 例 を 説 明 す
る た め の 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お け る 回 転 子 の さ ら に 他 の 例 を 説 明 す
る た め の 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 の 他 の 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お け る 回 転 子 の さ ら に 他 の 例 を 説 明 す
る た め の 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お け る 回 転 子 の さ ら に 他 の 例 を 説 明
す る た め の 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お け る 回 転 子 の さ ら に 他 の 例 を 説 明
す る た め の 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機 に お け る 回 転 子 の さ ら に 他 の 例 を 説 明
す る た め の 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 １ 　 ア キ シ ャ ル ギ ャ ッ プ 型 回 転 電 機
　 ２ 　 回 転 軸
　 ３ 　 回 転 子
　 ４ 　 固 定 子
　 ５ 　 ケ ー ス
　 ５ － １ 　 外 周 ケ ー ス
　 ５ － ２ 　 サ イ ド ケ ー ス
　 ６ － １ 、 ６ － ２ 　 ベ ア リ ン グ
　 ７ 　 回 転 子 コ ア
　 ８ 、 ８ Ｓ 、 ８ Ｎ 　 永 久 磁 石
　 ９ 　 固 定 子 バ ッ ク コ ア 部
　 １ ０ 　 固 定 子 コ イ ル
　 １ １ 　 固 定 子 テ ィ ー ス 部
　 １ ２ 　 回 転 セ ン サ
　 １ ３ 　 隙 間
　 ２ １ 　 無 着 磁 領 域
　 ２ ２ 　 凹 部
　 ２ ３ 、 ２ ６ 、 ２ ８ 、 ２ ９ 　 強 磁 性 体 層
　 ２ ４ 　 第 １ の 永 久 磁 石
　 ２ ５ 　 第 ２ の 永 久 磁 石
　 ２ ７ 　 エ ア ギ ャ ッ プ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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