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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電機子コイルを持つ固定子と、前記固定子の内側に配置され、回転子鉄心と前記回転子
鉄心中に埋め込まれた永久磁石とで構成される回転子を備えた永久磁石式リラクタンス型
回転電機であって、
　前記回転子は、
　　中心軸周りに等角度ピッチに設定された磁気的に凸となる磁極部と、
　　前記磁極部同士に挟まれた部分各々に設定された磁気的に凹となる磁極間部と、
　　前記磁気的に凸となる磁極部の中心をｄ軸方向とするときに、前記回転子鉄心におけ
る前記磁極間部各々の両側それぞれに、前記電機子コイルに流れる電流が発生させるｄ軸
方向の磁束に沿うように形成された永久磁石埋め込み穴と、
　　前記磁気的に凹となる磁極間部の中心をｑ軸方向とするときに、前記永久磁石埋め込
み穴それぞれに埋め込まれ、前記電機子コイルに流れる電流が発生させるｑ軸方向の磁束
を打ち消す向きに磁極配向された永久磁石と、
　　前記永久磁石埋め込み穴それぞれの磁極間部側の縁面には形成されず、前記永久磁石
埋め込み穴それぞれの磁極部側の縁面の内寄りと外寄りとの内外２カ所に前記磁極間部側
の縁面に向けて突き出すように形成された永久磁石位置決め用突起とを備え、
　前記永久磁石埋め込み穴の外周側端部、中心軸側端部とそこに埋め込まれた前記永久磁
石の外周側端面、中心軸側端面との間それぞれに空隙部を残し、
　　前記内外２カ所の永久磁石位置決め用突起にて前記永久磁石の前記外周側端面と中心
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軸側端面とを位置決めすると共に、前記外寄りの位置の永久磁石位置決め用突起にて前記
永久磁石の回転遠心力を保持するようにしたことを特徴とする永久磁石式リラクタンス型
回転電機。
【請求項２】
　前記内外２カ所の永久磁石位置決め用突起と共に、それらの永久磁石位置決め用突起の
中間位置において、前記永久磁石埋め込み穴それぞれの磁極部側の縁面から前記永久磁石
埋め込み穴の中心に向けて突き出すように永久磁石位置決め用中央突起を設け、かつ前記
永久磁石にこの突起に対応した切欠き部を設けたことを特徴とする請求項１に記載の永久
磁石式リラクタンス型回転電機。
【請求項３】
　前記永久磁石位置決め用突起の付け根にＲ加工部を設けたことを特徴とする請求項１又
は２に記載の永久磁石式リラクタンス型回転電機。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、永久磁石を複合した永久磁石式リラクタンス型回転電機に関する。
【０００２】
【従来の技術】
本願出願人の先願（特願平１１－０４３８６９号、特願平１１－１２２０００号）に係る
永久磁石式リラクタンス型回転電機は、図４の径方向断面図に示す構造である。図４にお
いて、固定子１は電機子コイル２を有し、その内側には回転子３が設けられている。
【０００３】
回転子３は回転子鉄心４と永久磁石６を備えている。回転子鉄心４は磁化の容易方向と困
難方向を形成している。すなわち、回転子鉄心４は、磁気的に凹凸を形成するために、磁
化容易方向に沿って８個の永久磁石６を埋め込む永久磁石埋め込み穴５を設けた電磁鋼板
を積層して構成される。８個の永久磁石埋め込み穴５は十字状に配置されることにより４
つの凸極を形成する。つまり、非磁性部８の両側に位置する永久磁石埋め込み穴５で挟ま
れる部分が磁極的な凹部で磁極間部４ｂとなる。さらに、隣り合う磁極間部４ｂを通る電
機子電流の磁束を打ち消すように磁化された永久磁石６を前記永久磁石埋め込み穴５に配
置する。すなわち、磁極部４ａの両側にある永久磁石６の関係は、磁化方向が同一であり
、磁極間部４ｂの両側に位置する２つの永久磁石６は回転子３の円周方向において互いに
磁化方向は逆となる。永久磁石６は好ましくはほぼ周方向に、より好ましくは磁極軸にほ
ぼ垂直な方向に磁化されている。
【０００４】
次に、上記の先願に係る永久磁石式リラクタンス型回転電機の作用について説明する。図
５はｄ軸の電機子電流による回転子鉄心４の磁極軸に沿った方向の成分の磁束φｄを示し
ており、磁極部４ａの鉄心を磁路とするため、この方向の磁路では磁気抵抗が極めて小で
あり、磁束が流れ易い磁気的構成になっている。なお、符号８は非磁性部を示す。
【０００５】
図６はｑ軸の電機子電流による磁極間部４ｂの中央部と回転子３の中心を結ぶ軸に沿った
方向の成分の磁束φｑを示している。この磁極間部４ｂの磁束φｑは非磁性部８と磁極間
部４ｂの永久磁石６を横断する磁路を形成する。非磁性部８の比透磁率は“１"であり、
永久磁石６の比透磁率もほぼ“１"であるので、高磁気抵抗の作用で電機子電流による磁
束φｑは低下する。
【０００６】
磁極間の永久磁石６はほぼ磁極軸と垂直な方向に磁化されており、図７に示すように永久
磁石６で発生した磁束は回転子鉄心の外周の境界の磁性部７を周方向に流れ、磁極部４ａ
を通り、自己の反対の極に戻る磁気回路φｍａを形成する。
【０００７】
また、永久磁石６の一部の磁束は空隙を介して回転子３の磁極部４ａ又は隣り極の永久磁
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石６を通り、元の永久磁石６に戻る磁気回路φｍｂも形成する。
【０００８】
この永久磁石６の鎖交磁束は図６に示すようにｑ軸の電機子電流による磁極間中心軸方向
成分の磁束φｑと逆方向に分布して、磁極間部４ｂから侵入する電機子磁束φｑと反発し
、打ち消し合う。磁極間部４ｂの外側の空隙部においては、永久磁石６の磁束により電機
子電流が作る空隙磁束密度が低下することになり、磁極部４ａの外側の空隙磁束密度と比
較して大きく変化することになる。すなわち、回転子３の位置に対する空隙磁束密度の変
化が大となり、磁気エネルギ変化が大となる。さらに、負荷時においては、磁極部４ａと
磁極間部４ｂとの境界で磁気的に短絡する磁性部７があり、負荷電流により強く磁気飽和
する。これにより、磁極間に分布する永久磁石６の磁束が増加する。従って、非磁性部８
と永久磁石６の高い磁気抵抗と永久磁石６の磁束により空隙磁束密度分布に変化の大きな
凹凸ができるので、磁気エネルギ変化が著しく大となり、大きな出力が得られる。
【０００９】
広範囲の可変速運転を得る端子電圧の調整幅については、次のような作用となる。この提
案されている永久磁石式リラクタンス型回転電機では、磁極間部４ｂの凹の部分の一部の
みに永久磁石６があることから、回転子３の表面のほぼ全周に永久磁石６がある一般的な
永久磁石型回転電機よりも永久磁石６の表面積が狭くなり、永久磁石６による鎖交磁束量
も少なくなっている。
【００１０】
さらに、無励磁状態では永久磁石６のほとんどの磁束は磁極境界部の磁性部７を通り回転
子鉄心４内の漏れ磁束となる。従って、この状態では誘導電圧は極めて小にできるので、
無励磁時の鉄損は少なくなる。また、電機子コイル２が短絡故障した時にも過電流が小に
なる。
【００１１】
負荷時には、永久磁石６による鎖交磁束に、電機子電流（リラクタンス回転電機の励磁電
流成分とトルク電流成分）による鎖交磁束が加わって、端子電圧を誘導する。
【００１２】
一般的な永久磁石型回転電機では、永久磁石６の鎖交磁束が端子電圧のほとんどを占めて
いるので、端子電圧を調整することは困難であるが、この永久磁石式リラクタンス型回転
電機は、永久磁石６の鎖交磁束が小であるので、励磁電流成分を広く調整することにより
、端子電圧を幅広く調整できる。すなわち、速度に応じて電圧が電源電圧以下となるよう
に励磁電流成分を調整することができるので、基底速度から一定電圧で広範囲の可変速運
転が可能となる。また、強制的に制御で弱め界磁を行って電圧を抑制していないので、高
速回転時に制御が動作しなくなっても、過電圧が発生することはない。
【００１３】
さらにまた、同時に永久磁石６を鉄心内に埋め込むことになるので、回転子鉄心４が永久
磁石６の保持機構となり、回転により永久磁石６が飛散するのを防止する。
【００１４】
【発明が解決しようとする課題】
上記のような構造の永久磁石式リラクタンス型回転電機では、図６に示したように、電機
子電流が形成する回転子３の凹部方向のｑ軸電流による磁束“φｑ"は、永久磁石埋め込
み穴の外周側薄肉部１８、磁極間中央側薄肉ブリッジ部１９を流れるため、ｄ軸電流によ
る磁束“φｄ"とｑ軸電流による磁束“φｑ"の差が小さくなり、リラクタンストルクが減
少する。また、回転トルクには無効なｑ軸電流による磁束“φｑ"が非磁性部８の外周側
から永久磁石埋め込み穴５の外周側薄肉部１８を流れる無効磁束を少なくし、かつ図８に
示すように回転子鉄心４の永久磁石埋め込み穴５の周辺及び磁極間部４ｂの外周側は、永
久磁石６より発生する磁束の漏れ（永久磁石無効磁束１７）を少なくするため、できる限
り径方向に狭くすることが考えられる。しかし、この形状では、永久磁石６の遠心力を支
えることは難しく、特に高速回転機に適用しようとした場合は、永久磁石６の飛散、回転
子３の破損が生じる恐れがあった。
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【００１５】
さらに、特性上必要となる有効磁束を確保するため、無効磁束及び漏れ磁束分の磁束量を
補うため、永久磁石６の量を増加させることが必要であるが、回転子３の全体の体積に対
するスペース的な問題と、永久磁石６の遠心力による力がさらに増加するため、強度的な
問題から、単純に永久磁石６の量を増加させることが困難である。
【００１６】
また、応力集中を緩和するため、永久磁石埋め込み穴５において、穴の角部を円弧状にす
るが、永久磁石６の両側と永久磁石埋め込み穴５との間に空隙部が生じるため、永久磁石
６を位置決めする楔１５が必要となる。従って、上記の構造では、複数の楔１５により永
久磁石６を位置決めする必要があり、製作時の工数が増え、コスト高となっており、かつ
永久磁石６及び位置決め用楔１５を固定する接着剤が劣化し、接着効果がなくなった場合
、永久磁石埋め込み穴５の外周側薄肉部１８に位置決め用楔１５、若しくは永久磁石６が
直接片当たりすることにより、薄肉であるため応力が集中し、永久磁石６の飛散、回転子
３の破損が生じて回転電機として使用できなくなる場合があった。
【００１７】
さらに、永久磁石埋め込み穴５の両端角部の曲率半径は、大きければ大きいほど応力集中
を低減することが可能であるが、上記の構造の場合、永久磁石６を位置決めするための楔
１５の形状が複雑化するため、曲率半径を永久磁石６の厚さ以上にすることが不可能とな
っており、さらなる高速回転、高出力となった場合、永久磁石６の遠心力による力が増加
するため、永久磁石６の遠心力を支えることが困難となり、永久磁石６の飛散、回転子３
の破損が生じる恐れがあった。
【００１８】
本発明はこのような問題点に鑑みてなされたもので、永久磁石位置決め用の楔を省略し、
組立時の永久磁石挿入を容易にすることで、製作時の磁石挿入作業を機械化可能とし、か
つ永久磁石を固定する接着剤が劣化した場合においても、永久磁石の飛散、及び回転の破
損の恐れがなく、かつ回転子断面形状を最適化することで高出力、高効率、高速回転、信
頼性及び製造性を向上させることができる永久磁石式リラクタンス型回転電機を提供する
ことを目的とする。
【００１９】
【課題を解決するための手段】
　本発明の特徴は、電機子コイルを持つ固定子と、前記固定子の内側に配置され、回転子
鉄心と前記回転子鉄心中に埋め込まれた永久磁石とで構成される回転子を備えた永久磁石
式リラクタンス型回転電機であって、前記回転子は、中心軸周りに等角度ピッチに設定さ
れた磁気的に凸となる磁極部と、前記磁極部同士に挟まれた部分各々に設定された磁気的
に凹となる磁極間部と、前記磁気的に凸となる磁極部の中心をｄ軸方向とするときに、前
記回転子鉄心における前記磁極間部各々の両側それぞれに、前記電機子コイルに流れる電
流が発生させるｄ軸方向の磁束に沿うように形成された永久磁石埋め込み穴と、前記磁気
的に凹となる磁極間部の中心をｑ軸方向とするときに、前記永久磁石埋め込み穴それぞれ
に埋め込まれ、前記電機子コイルに流れる電流が発生させるｑ軸方向の磁束を打ち消す向
きに磁極配向された永久磁石と、前記永久磁石埋め込み穴それぞれの磁極間部側の縁面に
は形成されず、前記永久磁石埋め込み穴それぞれの磁極部側の縁面の内寄りと外寄りとの
内外２カ所に前記磁極間部側の縁面に向けて突き出すように形成された永久磁石位置決め
用突起とを備え、前記永久磁石埋め込み穴の外周側端部、中心軸側端部とそこに埋め込ま
れた前記永久磁石の外周側端面、中心軸側端面との間それぞれに空隙部を残し、前記内外
２カ所の永久磁石位置決め用突起にて前記永久磁石の前記外周側端面と中心軸側端面とを
位置決めすると共に、前記外寄りの位置の永久磁石位置決め用突起にて前記永久磁石の回
転遠心力を保持するようにした永久磁石式リラクタンス型回転電機である。
【００２１】
　本発明の永久磁石式リラクタンス型回転電機では、前記内外２カ所の永久磁石位置決め
用突起と共に、それらの永久磁石位置決め用突起の中間位置において、前記永久磁石埋め
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込み穴それぞれの磁極部側の縁面から前記永久磁石埋め込み穴の中心に向けて突き出すよ
うに永久磁石位置決め用中央突起を設け、かつ前記永久磁石にこの突起に対応した切欠き
部を設けることができる。
【００２４】
　また本発明の永久磁石式リラクタンス型回転電機では、前記永久磁石位置決め用の突起
の付け根にＲ加工部を設けることができる。
【００２７】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施の形態を図に基づいて詳説する。図１及び図２は本発明の永久磁石式
リラクタンス型回転電機の第１の実施の形態を示している。なお、以下では４極回転子の
永久磁石式リラクタンス型回転電機の場合について説明するが、本発明の効果は極数によ
らない。
【００２８】
固定子１は電機子コイル２を有し、回転子３を内部に収容している。回転子３は回転子鉄
心４と永久磁石６を備えている。
【００２９】
回転子鉄心４は磁化の容易方向と困難方向を有している。すなわち、回転子鉄心４は円周
方向に磁気的な凹凸を形成するために、磁化容易方向に沿って８個の永久磁石６のそれぞ
れを埋め込むための永久磁石埋め込み穴５が設けられた電磁鋼板を積層して構成されてい
る。また、８個の永久磁石埋め込み穴５は十字状配置にして、４つの凸極を形成するよう
にしてある。
【００３０】
つまり、回転子鉄心４における、非磁性部８の両側に位置する永久磁石埋め込み穴５によ
って挟まれる部分が磁極間部４ｂであり、磁気的な凹部をなしている。そして、隣り合う
磁極間部４ｂを通る電機子電流の磁束を打ち消す方向に磁化された永久磁石６を永久磁石
埋め込み穴５に配置してある。すなわち、磁極部４ａの両側に位置する永久磁石６は磁化
方向が同一となり、磁極間部４ｂの両側に位置する永久磁石６は回転子３の円周方向にお
いて互いに磁化方向が逆向きになるように配置してある。
【００３１】
なお、永久磁石６は、好ましくは周方向に磁化され、より好ましくは磁極軸にほぼ垂直な
方向に磁化されている設定にしてある。また、磁極間部４ｂにある非磁性部８は空隙部に
よって構成してある。
【００３２】
回転子鉄心４内の永久磁石埋め込み穴５には、当該穴内に突き出すように永久磁石位置決
め用突起１２が形成してある。永久磁石６と永久磁石位置決め用突起１２が接する辺の長
さ“Ｘ"は、永久磁石６の辺長さ“Ｙ"に対して５％～７５％の設定である。また、永久磁
石位置決め用突起１２の付け根部のＲ加工部１３（逃げ）は、非磁性部８と反対側の永久
磁石６の着磁方向と直角に交わる面側に設けてある。
【００３３】
さらに、回転子３において、永久磁石埋め込み穴５が形成する外周側薄肉部１８の半径方
向厚さ“ｂ１"は０．５ｍｍ以上とし、かつこの外周側薄肉部１８の半径方向厚さ“ｂ１"
に対して円周方向長さ“ｂ２"は４５０％以内に設定してある。さらにまた、回転子３に
おいて、非磁性部８を挟んで対向する永久磁石埋め込み穴５の回転子中央側の端部間に形
成される薄肉ブリッジ部１９の円周方向厚さ“ａ１"は０．５ｍｍ以上とし、かつその円
周方向厚さ“ａ１"に対して半径方向長さ“ａ２"を４５０％以内に設定してある。
【００３４】
次に、この第１の実施の形態の永久磁石式リラクタンス型回転電機の特性について説明す
る。この実施の形態の永久磁石式リラクタンス型回転電機は、先願の永久磁石式リラクタ
ンス型回転電機と同様、永久磁石６の磁気抵抗と永久磁石６の磁束とにより空隙磁束密度
分布に変化の大きな凹凸ができるので、磁気エネルギ変化が著しく大となる。また、永久



(6) JP 4363746 B2 2009.11.11

10

20

30

40

50

磁石埋め込み穴５に設けられた永久磁石位置決め用突起１２によって永久磁石６が支持さ
れるため、先願の永久磁石式リラクタンス型回転電機で用いられていた位置決め用楔１５
を省くことができ、かつ組立時の磁石挿入作業が容易となり、さらには永久磁石埋め込み
穴５に永久磁石６を固定する接着剤が劣化した場合においても、永久磁石位置決め用突起
１２により、永久磁石６を確実に保持することができる。
【００３５】
さらに、永久磁石６と永久磁石位置決め用突起１２とが接する辺の長さ“Ｘ"を永久磁石
６の辺長さ“Ｙ"に対して５％～７５％としている。すなわち、永久磁石位置決め用突起
１２の辺長さ“Ｘ"を、永久磁石６による遠心力を永久磁石埋め込み穴５の非磁性部８側
の永久磁石着磁方向と直角に交わる面を介して支える、永久磁石埋め込み穴５の外周側薄
肉部１８と磁極間中央側の永久磁石埋め込み穴間の薄肉ブリッジ部１９の応力が許容値以
内（辺長さ“Ｘ"最小５％）とし、かつ永久磁石位置決め用突起１２の付け根のＲ加工部
１３の応力が許容値以内（辺長さ“Ｘ"最大７５％）となるようにしている。これによっ
て、永久磁石６の遠心力による力を、永久磁石埋め込み穴５の非磁性部８側の永久磁石着
磁方向と直角に交わる面と永久磁石位置決め用突起１２により効果的に分担される。
【００３６】
さらに、永久磁石位置決め用突起１２の付け根のＲ加工部１３を、非磁性部８と反対側の
永久磁石着磁方向と直角に交わる面側に設けることにより、永久磁石６と永久磁石位置決
め用突起１２の接する辺長さ“Ｘ"を減らすことなくＲ加工部１３を設けることができ、
かつスペース的に余裕があるため、Ｒ加工部１３の曲率半径を大きくとり、Ｒ加工部１３
の応力を最小限に抑えることが可能である。
【００３７】
また、永久磁石埋め込み穴５の外周側薄肉部１８の半径方向厚さ“ｂ１"を０．５ｍｍ以
上とし、かつ半径方向厚さ“ｂ１"に対し、薄肉部円周方向長さ“ｂ２"を４５０％以内と
しているため、回転子鉄心４の製作時の鉄心打ち抜きによる歪み、欠陥等が発生せず（半
径方向厚さ“ｂ１"０．５ｍｍ以上）、かつ永久磁石６及びｑ軸電流により発生する無効
磁束１７（漏れ磁束）が低減され、永久磁石６による磁束を有効に活用できるため、永久
磁石６の量を必要最小限にすることができる。加えて、永久磁石６の遠心力により、永久
磁石埋め込み穴５の外周側薄肉部１８に発生する曲げ応力を最小限（半径方向厚さ“ｂ１
"に対し、円周方向長さ“ｂ２"４５０％以内）に抑えることができる。
【００３８】
さらにまた、磁極間中央側の永久磁石埋め込み穴５間の薄肉ブリッジ部１９の円周方向厚
さ“ａ１"を０．５ｍｍ以上とし、かつ円周方向厚さ“ａ１"に対し、薄肉ブリッジ部１９
の半径方向長さ“ａ２"を４５０％以内としているため、回転子鉄心４の製作時の鉄心打
ち抜きによる歪み、欠陥等が発生せず（半径方向厚さ“ｂ１"０．５ｍｍ以上）、かつ永
久磁石６より発生する無効磁束１７（漏れ磁束）を低減でき、加えて永久磁石６の遠心力
による力により、磁極間中央側の薄肉ブリッジ部１９に発生する応力を最小限（円周方向
厚さ“ａ１"に対し、半径方向長さ“ａ２"４５０％以内）に抑えることができる。
【００３９】
これにより、第１の実施の形態の永久磁石式リラクタンス型回転電機では、製作時の永久
磁石挿入が容易になり、機械化可能となるため、製造コストを低減できる。また永久磁石
を固定する接着剤が劣化した場合でも、永久磁石を安全に保持することができ、永久磁石
の飛散、回転子破損の恐れが解消でき、信頼性が向上する。
【００４０】
さらに、永久磁石の遠心力による力が効果的に分担できるので、回転子鉄心内に発生する
応力を最小限に抑えることができ、信頼性が向上する。
【００４１】
加えて、永久磁石位置決め用突起の付け根のＲ加工部の応力値を最小限に抑えることがで
き、高速回転及び信頼性が向上する。さらにまた、回転子鉄心内の薄肉部（１８，１９）
の形状を最適化することにより、高出力、高効率、高速回転、信頼性及び製造性が格段に
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向上する。
【００４２】
次に、本発明の第２の実施の形態の永久磁石式リラクタンス型回転電機について、図３に
基づいて説明する。第２の実施の形態では、永久磁石６をその断面形状が台形状をなし、
その底面の中央部に相当する位置を保持するように永久磁石埋め込み穴５に永久磁石位置
決め用中央突起１４を第１の実施の形態と同様の永久磁石位置決め用突起１２と共に設け
ている。また永久磁石６の遠心力による力を、永久磁石埋め込み穴５の非磁性部８と反対
側で、かつ永久磁石６の着磁方向と直角に交わる面側で支える構造にしている。
【００４３】
なお、その他の構成要素については、図１及び図２に示した第１の実施の形態と共通する
ので、同一の符号を付して示してある。
【００４４】
次に、この第２の実施の形態の永久磁石式リラクタンス型回転電機の特性について説明す
る。このように構成された永久磁石式リラクタンス型回転電機では、永久磁石位置決め用
中央突起１４が永久磁石埋め込み穴５の中央部に位置しており、永久磁石６の遠心力によ
る力を比較的平均応力が小さい回転子３の内周側で支えることができるため、永久磁石６
の支持部（永久磁石位置決め用中央突起１４）の応力を最小限に抑えられ，かつ永久磁石
６との接触部分が永久磁石位置決め用中央突起１４の全体で接触するため、安定して永久
磁石６を保持することができる。
【００４５】
さらに、永久磁石の遠心力による力を、永久磁石埋め込み穴５の非磁性部８と反対側で、
かつ永久磁石６の着磁方向と直角に交わる面側で支える構造となっており、永久磁石の遠
心力による力を比較的平均応力の小さい永久磁石埋め込み穴５の非磁性部８と反対側で支
えられることから、応力を最小限に抑えられる。
【００４６】
これにより、第２の実施の形態の永久磁石式リラクタンス型回転電機では、永久磁石を固
定する接着剤が劣化した場合でも、永久磁石を安全に保持することができ、結果的に永久
磁石の飛散、回転子の破損の恐れを解消でき、信頼性が向上する。さらに、永久磁石の遠
心力による力を、比較的平均応力の小さい回転子の内周側で支えられることから、永久磁
石位置決め用の中央突起１４の応力を最小限に抑えることができ、かつ永久磁石を安定し
て保持することができ、信頼性が向上する。
【００４７】
またさらに、永久磁石６の遠心力による力を比較的平均応力の小さい永久磁石埋め込み穴
の非磁性部８と反対側で支えられることから、応力を量小限に抑えることができ、かつ高
出力及びより高い高速回転が可能となり、信頼性も向上する。
【００４８】
【発明の効果】
以上のように、本発明の永久磁石式リラクタンス型回転電機によれば、回転子の鉄心内の
永久磁石埋め込み穴に永久磁石位置決め用の突起を設けたので、製作時の永久磁石挿入を
容易にし、機械化が可能となり、製造コストを低減でき、かつ永久磁石を固定する接着剤
が劣化した場合でも永久磁石位置決め用の突起によって永久磁石を確実かつ安全に保持す
ることができ、永久磁石の飛散、回転子破損の恐れを解消でき、信頼性が向上する。
【００４９】
また本発明によれば、永久磁石と永久磁石位置決め用突起の接する面積を最適化すること
により、永久磁石の遠心力による力を効果的に分担することが可能となり、回転子鉄心内
に発生する応力を最小限に抑えることができ、信頼性も向上する。
【００５０】
さらにまた、回転子鉄心内の薄肉部の形状を最適化することにより、高出力、高効率、高
速回転、信頼性及び製造性が格段に向上する。また、永久磁石の遠心力による力を、比較
的平均応力の小さい部分で支えることにより、支持部の応力値を最小限に抑えることがで
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【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施の形態の径方向断面図。
【図２】上記の実施の形態の回転子径方向の拡大断面図。
【図３】本発明の第２の実施の形態の回転子径方向の拡大断面図。
【図４】先願の発明に係る永久磁石式リラクタンス型回転電機の径方向方向断面図。
【図５】上記のｄ軸の電機子電流による回転子鉄心の磁極軸に沿った方向の成分の磁束φ
ｄの流れを示した径方向断面図。
【図６】上記のｑ軸の電機子電流による軸極間部４ｂを中心とした径方向の軸に沿った方
向の成分の磁束φｑの流れを示した径方向断面図。
【図７】上記の永久磁石が発生する磁束の流れを示した径方向断面図。
【図８】上記の永久磁石が発生する磁束の流れを示した回転子径方向拡大断面図。
【符号の説明】
１　固定子
２　電機子コイル
３　回転子
４　回転子鉄心
５　永久磁石埋め込み穴
６　永久磁石
７　磁性部
８　非磁性部
１２　永久磁石位置決め用突起
１３　Ｒ加工部（逃げ）
１４　永久磁石位置決め用中央突起
１８　外周側薄肉部
１９　薄肉ブリッジ部
４ａ　磁極部
４ｂ　磁極間部
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