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ブラシレスモーターユニットNexBL BMUシリーズの特長
桒田　真也　　　堀　亜由香

Features of the NexBL BMU Series Brushless Motor and Driver Package

Shinya KUWATA ,  Ayuka HORI

Brushless motors have been used as the driving source in a variety of equipment and devices. In recent years, the 

demand for smaller machines and lower energy costs has increased. Naturally, these demands have passed down to 

the motor as well. 

The BMU series motor and driver package combines a NexBL motor with a new driver for ease of use. Compared 

with conventional motors, the NexBL is more compact, lighter in weight, and more energy effi cient.

In this paper, we describe the technology to achieve the NexBL motor's high effi ciency and the features of the new 

BMU driver.

1. はじめに
ブラシレスモーターは、小型、高効率、高出力なモーター

として、さまざまな装置や機器の駆動源として使用され
ています。近年、装置の小型化、高出力化、省エネルギー
化の要望の高まりとともに、モーターにも同様の性能が
期待される一方で、簡単に設置・接続・操作ができるこ
とへの要望も高まっています。こうした要望に応えるた
め、小型化・軽量化・高効率化を実現したNexBL（ネク
スビーエル）モーターと、使いやすさを向上させたドラ
イバを組み合わせた製品が、NexBL BMUシリーズです
（図1参照）。
ここではNexBLモーターの、小型化、軽量化、高効率

化を達成した技術を中心に説明します。

機械部品賞受賞

図 1　NexBL BMUシリーズ （注 1）

2. NexBL BMUシリーズの特長
設計を全面的に見直したNexBLモーターと、使い勝
手を向上させたBMUドライバのユニット商品がNexBL 

BMUシリーズです。主な特長は下記のとおりです。
1）小型・軽量・省資源
モーター設計を一から見直すことで、小型、軽量、省
資源を実現

2）消費電力低減
モーターおよびドライバの効率向上により、ユニット
としての消費電力低減を達成

3）使い勝手向上
ドライバを新規設計し、直感的な簡単操作を実現

4）新機能追加
 ･ デジタル表示器搭載
 ･ 1r/min刻みでの速度設定
 ･ 過負荷アラーム検出時間の延長
 ･ 簡易保持機能
 ･ 速度の上限値下限値の設定

3. NexBLモーターの小型・軽量・高効率化技術
モーターの損失は、図2で示すように、電磁鋼板で発生
する鉄損、巻線で発生する銅損、機械的摩擦等による機
械損に分けられます。高効率化を達成するためには、これ
らの損失をどれだけ低減できるかがポイントとなります。

（注1）NexBL BMUシリーズは、商品の性能、独創性が認められ、「2013年“超”モノづくり部品大賞」機械部品賞を受賞しました。 
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ここでは、NexBLモーターで実施した損失低減設計につ
いて説明します。
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図 2　ブラシレスモーターのエネルギーフロー

3.1. 鉄損低減
小型・高出力実現のために、磁束密度の高い高エネル

ギー積のネオジム焼結磁石を採用したため、鉄損は増加
する方向にありました。 さらに、レアアースの省資源
化を目指すうえでディスプロシウムの低減も必須となり、
わずかではありますが、これも磁束密度を大きくする方
向に作用しています。
上記の理由による磁束密度の増加に対して、電磁鋼板

の材質や厚み、形状を最適な設計にしました。これらに
ついて詳細を説明します。

Pi = Ph +Pe　 （1）　

Ph= kh · f · B1.6 · m　 （2）　

Pe=
 ke (t · f · B )2

 m           ρ 　 （3）　

Pi：鉄損
Ph：ヒステリシス損
Pe：渦電流損
kh：比例定数
ke：比例定数
 f ：周波数
B：最大磁束密度
m：鉄心質量
t ：電磁鋼板の厚さ
ρ ：電磁鋼板の抵抗率

鉄損は、式（1）のようにヒステリシス損と渦電流損によ
り大きさが変化します。

式（3）の渦電流損は、電磁鋼板 1枚の厚み tの 2乗に比
例することがわかります。NexBLモーターでは、積層す
る電磁鋼板1枚の厚みを0.35mmとし、従来品の0.5mmよ
りも薄いものを採用したことで、渦電流損を低減してい
ます。さらに、鉄損は電磁鋼板積層体である鉄心質量m

に比例しますので、質量を低減することでも鉄損を低減
しました。

磁石とステータの最適設計により、鉄心の厚みを約半
分にすることができ、軽量化と低鉄損化、さらに小型化
を同時に実現できました。図3に、定格点での鉄損の比較
を示します。
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図 3　鉄損比較

3.2. 銅損低減
銅損は、下記に示す式により求められます。

Pc=R · i 2 　 （4）　

R = ρc · 
  l

           S
　 （5）　

Pc：銅損
R：巻線の抵抗
 i ：巻線電流
 ρc：銅の抵抗率
 l ：巻線の長さ
S：巻線の断面積

式（4）より、電流値が同じであれば、銅損は巻線の抵
抗値で決まります。銅損を低減するためには、式（5）よ
り、太い巻線を短く巻くことがポイントになります。ま
た、使用する磁石の磁束密度が高くなるため、電磁鋼板
の形状は図4のようにティース幅を広げる必要がありまし
た。ティース幅が広がる分、スロット面積が減少しますが、
ケースを使用しない外鉄構造を採用し、結線方法の変更
などヨーク幅の最適設計を行い、スロットの奥行きを広
げたことで、スロット面積が従来と比べて37％増加しま
した。
この結果、断面積Sが大きい巻線を使用できる構造にな

り、銅損を低減しています。また、鉄心の厚みが半減し
ているため、巻線長さ lが短くでき、これも銅損の低減に
つながっています。定格点での従来品との銅損の比較を
図5に示します。
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NexBLスロット面積

従来品スロット面積

実線：NexBL

点線：従来品

ヨーク幅

ティース幅

図 4　鉄板形状の比較（モーター取付角 60mm）
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図 5　銅損比較

以上のように最適設計を行った結果、モーター損失の
大部分を占める鉄損、銅損を低減でき、図6のようにユニッ
ト効率が向上しました。120W（取付角90mm）タイプの効
率は、国際規格の効率等級（1）である IE4の数値（注2）を大
幅に上回っています。
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図 6　ユニット効率の比較

3.3. ギヤヘッド付きタイプの機械損低減
最近、減速機と組み合わされるモーターでは、歯車の

かみ合い音を下げるために、はすば歯車を採用している
例が多くなっています。はすば歯車を使用したとき、歯

溝のねじれのために、ギヤヘッド内部のグリースが掻き
出され、そのグリースがモーター内部に浸入することが
あります。これを防止するため、モーター出力軸部にオ
イルシールを設置していますが、流動性の高いグリース
では高性能タイプのオイルシールの採用など、より封止
力を強固にする必要が出てきます（図7参照）。

高性能タイプ 標準タイプ

図 7　オイルシール断面図

一方で、封止力を強固にするほどオイルシールの負荷
が大きくなり、モーターの効率を大幅に損なうことにな
りかねません。また、オイルシール自体も大型となり、
結果としてモーターも大きくなります。

NexBLモーターでは、それらを避けるため、簡単な
構造ながら、標準タイプのシールと組み合わせて確実に
グリースをシールする機構を開発しました（特許出願中）。
この機構に使用する部品をグリースシールチューブと呼
びます。図8に、グリースシールチューブと、グリースシー
ルチューブをモーター出力軸に装着した例を示します。

グリースシールチューブ

図 8　グリースシールチューブを装着した状態

（注2）定格出力120W 4極のインダクションモーターでは、50Hzの場合69.8%、60Hzの場合70.0%。
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従来品では、図 9のように標準タイプのオイルシール
のみでグリースの浸入を防いでいました。この構造では、
流動性が高いグリースの漏れを完全に防ぐことが困難で
した。

グリースの
流れ

モーター
シャフト

図 9　従来品モーターシャフト部の拡大図

NexBLモーターでは、図 10のようにグリースシール
チューブを装着することにより、オイルシールに達する
前の段階でグリースの大半を跳ね返す構造になっていま
す。これにより、グリースがモーターへ浸入することを
防いでいます。

グリースの
流れ

グリースシールチューブ

モーター
シャフト

図 10　NexBLモーターシャフト部の拡大図

モーターの回転後に、ギヤヘッドを外すと、図11のよ
うにモーター側へグリースが浸入していないことがわか
ります。

図 11　グリースシールチューブの効果

以上より、グリースシールチューブを追加することで
オイルシールによる負荷の増加を抑え、モーター部の小
型、高効率を実現しました。

3.4. 磁極検出構造変更による薄型化
ステータカバーのコイルエンドと同じ高さにセンサ基
板を固定し、省スペース化を実現しました（特許出願中）。
これにより、磁石の直上に磁極検出用のホール ICを配
置でき、磁極検出のために磁石を延長する必要がなくな
るため、軽量、省資源に貢献しています（図12参照）。
また、センサ基板の配置変更に伴い、結線方法も見直し、
動力線は基板を通さない構造にしました。これにより基
板面積も大幅に低減し、従来品と比較して76%減少して
います（図13参照）。

従来品 NexBL

ホール IC センサ基板

ステータ
コア

ステータ
コア

マグネット ロータコア

ホール IC
センサ基板

マグネット ロータコア

図 12　磁極検出構造比較
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76%減

従来品 NexBL

図 13　センサ基板面積比較

さらに、ホール ICの組付けを面実装タイプに変更する
ことで、磁極検出の高精度化を実現しました。これによ
りモーター駆動時の励磁タイミングが理想値に近づくた
め、無効な電流が少なくなり、高効率化につながります。
図14は、ホール ICによる磁極検出精度を表したイメー

ジ図です。磁極検出角度のずれが小さいほど高精度とい
えますが、従来品のばらつきの分布と比較し、NexBLモー
ターの磁極検出が高精度化していることがわかります。
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図 14　磁極検出精度比較イメージ

以上のように磁極検出構造を見直すことにより、モー
ターの小型軽量化、省資源、高精度化を同時に実現しま
した。

4. BMUドライバの特長
4.1. AXU / BLUシリーズとBMUシリーズの比較
4.1.1. デザインの一新

BMUシリーズでは、AXU / BLUシリーズのデザインを
一新し、お客様からの要望を取り入れ、新機能を追加し
ています（図15、図16、表1参照）。

図 15　AXU/BLUシリーズの外観

図 16　BMUシリーズの外観

表 1　AXU / BLUシリーズとBMUシリーズの操作面の比較
AXU / BLUシリーズ BMUシリーズ

表示器

LED表示 デジタル表示

・通電状態－緑色 LED
   点灯
・アラーム状態－赤色 
   LED点灯か点滅でアラー  
   ムの種類を判断
・速度表示器は外部に設 
   ける必要あり

・モニタ機能：速度・
　負荷率・アラーム・運転
　データ番号・I/O・ワーニ
　ング
・データ設定
・パラメータ設定

設定ダイヤル
アナログボリューム
→ 1r/min刻みでの設定は
　困難

エンコーダ
→ 1r/min刻みでの設定が　
　可能

運転スイッチ 左方向で RUN 右方向で RUN

回転方向
切り換え

ドライバ背面の入出力端子
接続部の短絡片により切り
換え
→ねじを一度外しての切り
　換え

フロントパネル部の回転方
向切り換えスイッチで切り
換え

シンク／
ソース
切り換え

ドライバ背面のスイッチに
て切り換え

コモン信号の接続により、
切り換え
→スイッチによる切り換　
　え無し

電源接続端子 端子台
→プラスドライバ等の工具
　が必要

スプリング結線式コネクタ
→圧着端子、工具不要入出力信号

接続端子
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4.1.2. 出力トルクのアップ

AXU / BLUシリーズはドライバの制約により、モーター
の出力を抑えていました。BMUシリーズではドライバ内
部での一番の発熱源であるパワー素子部の放熱設計を見
直しました。同じ取付角寸法における、定格出力、定格
回転速度、速度制御範囲の比較を表2に示します。

表 2　ブラシレスモーター製品の仕様比較（取付角 90mm）

シリーズ名 定格出力
[W]

定格回転速度
[r/min]

速度制御範囲
[r/min]

AXU / BLU 90 2000 100 ∼ 2000

BMU 120 3000 80 ∼ 4000

AXU / BLUシリーズの放熱構造では部品レイアウトの関
係上、パワー素子を放熱板の端に配置していました（図17

参照）。

放熱板

パワー素子部

パワー素子

基板

図 17　AXU / BLUシリーズの構造

それに対し、BMUシリーズでは放熱板を有効に活用
するため、パワー素子を中央に配置しています。さらに、
基板でパワー素子の熱を遮蔽する構造とし、ドライバ内
部の温度の上昇を防いでいます（図18参照）。

放熱板

パワー素子

基板

パワー素子部

図 18　BMUシリーズの構造

また、放熱板の設計においても、フィンのない場合と
ある場合で熱のシミュレーションを行いました。フィン
を付けることで、表面積を増やし、よりよく放熱できる
形状としました（図19参照）。

フィンなし フィンあり

全
体

底
面

図 19　フィンの有無による
　　　　　　　　放熱板の温度のシミュレーション

このような構造にすることで、AXU / BLUシリーズと同
じサイズでありながら、出力は120Wまで向上しています。

4.2. 操作性の向上
BMUシリーズは使いやすさにこだわった製品です。そ

のため、機能だけでなく、操作面にも使いやすさを求め
ました。フロントパネルは、直感的に動かせるデザイン
にし、STAND BY – RUNのスイッチ方向や、データ設定
のダイヤルの形状などにこだわりました。
ダイヤルには凹凸の形状をつけ、凹部は指先で回す場
合に、凸部は手袋を着けた状態でも回せるようにしまし
た。これにより、ダイヤルの外側をつかんでも、指先で
回しても、ダイヤルの操作ができるようになっています。
（図20参照）
また、速度設定のダイヤルは、従来はアナログボリュー
ムでしたが、エンコーダを採用し、デジタルで1r/min刻
みの設定ができます。アナログボリュームでは、ツマミ
に誤って触れた際に、速度が変わってしまうことがあり
ました。BMUシリーズではダイヤル操作のロック機能を
設けており、意図しない速度の変更やデータの変更を防
止することができます。

図 20　ダイヤルを使った速度設定

高

低

温度
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4.3. デジタル表示器
デジタル表示器で回転速度や負荷率、アラーム、ワー

ニングの状態をモニタできます。アラームやワーニング
はコードが表示されるため、それらの種類の判断が容易
になりました。
回転速度表示では、ギヤヘッド出力軸の速度表示や、

コンベヤの搬送速度を表示させることができます。
下記にコンベヤの搬送速度を表示させる場合のパラ

メータの算出式を示します。

パラメータ設定値 =
　　　　　 1
モーター1回転での送り量

=　ギヤヘッド減速比
プーリー直径×円周率

算出されたパラメータ設定値から、コンベヤの搬送速
度は次のように換算されます。

コンベヤ搬送速度 =
モーター出力軸の回転速度
　　パラメータ設定値

計算の例を以下に示します。
例）プーリー直径：0.1m、ギヤヘッド減速比20の場合

パラメータ設定値 =
    20
 0.1×π

≒ 63.7

上記の結果から、パラメータ設定値が63.7となります
ので、減速比パラメータにて、63.7を設定します。
この場合、モーターの回転速度が1300r/minのとき、コ
ンベヤの搬送速度は

コンベヤ搬送速度 =  1300
  63.7

= 20.4[m/min]

となり、表示部には「20.4」と表示されます。

4.4. 使い勝手を向上させる新機能
BMUシリーズでは使い勝手を向上させるため、従来品

にはなかった、新機能を追加しています。
1）過負荷アラーム検出時間の延長
従来品では、過負荷保護が働くまでの時間は一律5秒と

していました。しかし、用途として仕様外の負荷が加わ
ることがあり、保護が働くまでの時間を延長したいとい
う要望が多くありました。パワー素子の放熱構造を見直
したことで、過負荷アラーム検出時間の延長が可能とな
りました。

2）速度の上限値・下限値の設定
速度制御範囲は80r/minから4000r/minまでですが、装
置の仕様に応じて速度制御範囲の上限値、下限値が設定
できます。誤操作防止などに使用できます（図21参照）。

回転速度の設定範囲

[r/min]

[r/min]

［例］速度上限：3000 r/min
　　 速度下限：300 r/min
　　 に設定し制限した場合

4000

300 3000

80

図 21　速度の上限値・下限値の設定

3）簡易保持機能
モーター停止中に、モーター出力軸の変化に応じて定
格トルクの約50%の保持トルクが発生し、任意の位置で
簡易的に保持することができます。
簡易保持中のトルクの発生原理を図22に示します。モー
ター停止中に、外力によりモーター出力軸に変化が生じ
ると、ホール信号が切り替わり、速度情報が得られま
す。検出した速度情報を基に、速度指令との差分を検出し、
速度を0r/minに戻すような電圧指令が積分器より出力さ
れ、元の停止位置に戻そうとするトルクを発生します。
位置制御とは異なり、完全に元の位置に戻す制御では
ありません。モーター出力軸が±60˚の角度変位内でワー
クを簡易的に保持したいという用途に使用できます（図23

参照）。 ただし、電源遮断時には保持力は発揮できません。

速度指令
0r/min

電圧指令

速度フィードバック

KVP

s

KVI 1
s

①ホール信号が切り替わると
　速度情報が得られる

②指令に対する差分が生じる ③積分出力が積分器にたまる

④電圧指令＝トルク発生

+
−

+
−

図 22　簡易保持機能　ブロック図

簡易保持トルク

角度変化［ ˚ ］
（モーター出力軸）約 60˚

定格トルク
100%

50%

−50%

図 23　簡易保持機能　特性概略図
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5. 商品紹介
NexBL BMUシリーズの出力は、30W・60W・

120Wの 3種類、電源電圧仕様は単相 100Vタイ
プ、単相200V/三相200Vタイプの2種類を用意し
ています。既存のBLUシリーズと比較して、モー
ターは小型化し、出力は向上しています。丸シャ
フトタイプのほかに、平行軸ギヤヘッドと組み合
わせたコンビタイプも用意しています（表3、表4

参照）。

表 3　BLUシリーズとNexBL BMUシリーズの出力

取付角寸法
[mm]※1

出力 [W]

BLUシリーズ NexBL BMUシリーズ
60 20 30

80 40 60

90 90 120

※ 1コンビタイプの取付角

6. まとめ
NexBL BMUシリーズは、モーター、ドライバ

のすべての設計、デザインを一新した、今後を担
うブラシレスモーターユニットです。小型、軽量
になることで、お客様の装置全体の小型化、軽量
化に貢献でき、さらに高効率であることから、装
置の省エネにも貢献します。また、この製品で
採用した新技術が認められ、「2013年 モノづ‶超"
くり部品大賞 機械部品賞」も受賞しています。
今後はNexBL BMUシリーズのバリエーション

を拡大していきます。また、NexBLモーターと
組み合わせる新たなドライバを開発し、商品展開
も進めていきます。

参考文献

（1） IEC 60034-30-1 Rotating electrical machines Part 
 ciency classes of line operated AC motors 

（IE code）

表 4　NexBLモーターの外観
プイタビンコプイタトフャシ丸力出

30W

38mm

□
60

m
m

38mm 34mm

□
60

m
m

減速比1/5の場合

60W

46mm

□
60

m
m

45mm 41mm

□
60

m
m

□
80

m
m

減速比1/5の場合

120W

50.4mm

□
90

m
m

50.4mm 45mm

□
90

m
m

減速比1/5の場合
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