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(57) Zusammenfassung: Ein Rotorelement weist auf: einen
weichmagnetischen Korper, der ein aus weichmagneti-
schem Pulver gebildeter réhrenartiger Formkérper ist und
eine erste Endflache, die entlang einer Mittelachse des
weichmagnetischen Kérpers in eine erste Richtung weist,
und eine zweite Endflache hat, die in eine zweite, der ersten
Richtung entgegengesetzte Richtung weist, aufweist; und
einen hartmagnetischen Korper, der ein aus hartmagneti-
schem Pulver gebildeter rohrenartiger Formkorper ist, eine
dritte Endflache, die in die erste Richtung weist, und eine
vierte Endflache, die in die zweite Richtung weist, aufweist
und mit einer AuRenumfangsflache des weichmagnetischen
Korpers in einer Radialrichtung, die auf der Mittelachse zent-
riert ist, in Kontakt ist. Eine Kontaktflache zwischen dem
weichmagnetischen Kérper und dem hartmagnetischen Kor-
per hat eine Form, die in einer der Radialrichtung entgegen-
gesetzten Richtung vorsteht. Eine Position in der ersten
Richtung, an der eine Breite eines Abschnitts, der in dem
weichmagnetischen Korper die Kontaktflache in Radialrich-
tung bildet, minimiert ist, unterscheidet sich von einer Posi-
tion der ersten Endflache in der ersten Richtung, einer Posi-
tion der zweiten Endflache in der ersten Richtung, einer
Position der dritten Endflache in der ersten Richtung und
einer Position der vierten Endflache in der ersten Richtung.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Rotor-
element, das in einer elektrischen Drehmaschine
verwendet wird, einen Rotor, der ein Rotorelement
aufweist, eine elektrische Drehmaschine, die ein
Rotorelement enthalt, einen birstenlosen Motor, der
ein Rotorelement enthalt, und ein Verfahren zur Her-
stellung eines Rotorelements, das in einer elektri-
schen Drehmaschine verwendet wird.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Als eine Erfindung, die ein Rotorelement aus
dem Stand der Technik betrifft, ist zum Beispiel ein in
Patentdokument 1  beschriebener  Motorrotor
bekannt. Der im Patentdokument 1 beschriebene
Motorrotor weist einen weichmagnetischen Jochab-
schnitt und einen Magnetabschnitt auf. Ein Material
des weichmagnetischen Jochabschnitts ist weich-
magnetisches Pulver, das ein Bindemittel enthalt.
Ein Material des Magnetteils ist Magnetpulver, das
ein Bindemittel enthalt. Das weichmagnetische Pul-
ver, das das Bindemittel enthalt, und das Magnetpul-
ver, das das Bindemittel enthalt, sind einstiickig
gegossen.

DRUCKSCHRIFT AUS DEM STAND DER TECHNIK

PATENTDOKUMENT

[0003] Patentdokument 1: Japanische Patentoffen-
legung Nr. 2007-074888

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG
Durch die Erfindung zu I6sende Aufgabe

[0004] Im Ubrigen besteht die Forderung nach einer
Verbesserung der Haftfestigkeit zwischen dem
weichmagnetischen Jochteil und dem Magnetteil in
dem in Patentdokument 1 beschriebenen Motorrotor.

[0005] Daher ist es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Rotorelement, einen Rotor, eine elekt-
rische Drehmaschine, einen birstenlosen Motor und
ein Verfahren zur Herstellung eines Rotorelements
bereitzustellen, die eine Verbesserung der Befesti-
gungsstarke zwischen einem weichmagnetischen
Kdrper und einem hartmagnetischen Korper ermdgli-
chen.

Mittel zur Losung des Problems
[0006] Ein Rotorelement gemal einem Aspekt der

vorliegenden Erfindung ist
ein Rotorelement, das in einer elektrischen Drehma-
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schine verwendet wird, wobei das Rotorelement auf-
weist:

einen weichmagnetischen Kérper, der ein Form-
korper ist, der eine Réhrenform hat und aus
weichmagnetischem Pulver gebildet ist und
eine erste Endflache, die entlang einer Mittel-
achse des weichmagnetischen Koérpers in eine
erste Richtung weist, und eine zweite Endflache
hat, die in eine zweite, der ersten Richtung ent-
gegengesetzte Richtung weist; und

einen hartmagnetischen Kérper, der ein Form-
korper ist, der eine Roéhrenform hat und aus
hartmagnetischem Pulver gebildet ist, eine dritte
Endflache hat, die in die erste Richtung weist,
und eine vierte Endflache hat, die in die zweite
Richtung weist, und in einer Radialrichtung, die
auf der Mittelachse zentriert ist, mit einer
AuRenumfangsflache oder einer Innenumfangs-
flache des weichmagnetischen Kérpers in Kon-
takt ist,

wobei eine Kontaktflache zwischen dem weich-
magnetischen Kodrper und dem hartmagneti-
schen Korper eine Form hat, die in einer der
Radialrichtung entgegengesetzten Richtung
vorsteht, wenn der hartmagnetische Korper mit
der Aullenumfangsflache des weichmagneti-
schen Korpers in Kontakt ist, oder eine Form
hat, die in der Radialrichtung vorsteht, wenn
der hartmagnetische Kdérper mit der Innenum-
fangsflache des weichmagnetischen Korpers in
Kontakt ist, und

eine Position in der ersten Richtung, an der eine
Breite eines Abschnitts, der in dem weichmag-
netischen Korper die Kontaktflache in Radial-
richtung bildet, minimiert ist, sich von einer Posi-
tion der ersten Endflache in der ersten Richtung,
einer Position der zweiten Endflache in der ers-
ten Richtung, einer Position der dritten Endfla-
che in der ersten Richtung und einer Position
der vierten Endflache in der ersten Richtung
unterscheidet.

[0007] Ein Verfahren zur Herstellung eines Rotore-
lements gemal einem Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist

ein Verfahren zur Herstellung eines Rotorelements,
wobei das Rotorelement in einer elektrischen Dreh-
maschine verwendet wird und aufweist:

einen weichmagnetischen Koérper, der eine Réh-
renform hat und eine erste Endflache, die ent-
lang einer Mittelachse des weichmagnetischen
Korpers in eine erste Richtung weist, und eine
zweite Endflache, die in eine zweite, der ersten
Richtung entgegengesetzte Richtung weist, auf-
weist; und

einen hartmagnetischen Kérper, der eine Roh-
renform hat, eine dritte Endflache hat, die in
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die erste Richtung weist, und eine vierte Endfla-
che hat, die in die zweite Richtung weist, und in
einer Radialrichtung, die auf der Mittelachse
zentriert ist, mit einer AufRenumfangsflache
oder einer Innenumfangsflache des weichmag-
netischen Korpers in Kontakt ist,

wobei das Verfahren umfasst:

einen Schritt zum Bilden eines vorlaufigen hart-
magnetischen Korpers, bei dem durch Form-
pressen eines hartmagnetischen Pulvers ein
vorlaufiger hartmagnetischer Koérper gebildet
wird, in dem isotropes Magnetpulver und erstes
Bindemittelpulver gemischt sind;

einen Fllschritt zum Befillen einer Matrize der-
art, dass weichmagnetisches Pulver, in dem
Eisenpulver und zweites Bindemittelpulver
gemischt sind, und der vorlaufige hartmagneti-
sche Korper nach dem Schritt zum Bilden
eines vorlaufigen hartmagnetischen Korpers in
der Radialrichtung fluchten und miteinander in
Kontakt sind; und

einen Rotorelementbildungsschritt zum Bilden
des Rotorelements durch Formpressen des
weichmagnetischen Pulvers und des vorlaufi-
gen hartmagnetischen Koérpers aus der ersten
Richtung, nach dem Fiillschritt,

wobei in dem Rotorelementbildungsschritt ein
Druck zum Pressen des vorlaufigen hartmagne-
tischen Korpers hoher ist als ein Druck zum
Pressen des weichmagnetischen Pulvers.

Vorteilhafte Wirkung der Erfindung

[0008] Erfindungsgemal ist es moglich, das Rotor-
element, den Rotor, die elektrische Drehmaschine,
den birstenlosen Motor und das Verfahren zur Her-
stellung eines Rotorelements bereitzustellen, die die
Verbesserung der Befestigungsstarke zwischen dem
weichmagnetischen Koérper und dem hartmagneti-
schen Korper ermdglichen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
Rotors 10.

Fig. 2 ist eine Schnittansicht des Rotors 10, auf-
genommen entlang der Linie A-A.

Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Beispiel
fur ein Verfahren zur Herstellung des Rotorele-
ments 1 zeigt.

Fig. 4 ist eine Schnittansicht, aufgenommen
entlang der Linie A-A, die ein Beispiel fir einen
Herstellungsschritt des Rotorelements 1 zeigt.

Fig. 5 ist eine Schnittansicht, aufgenommen
entlang der Linie A-A, die ein Beispiel fir einen
Herstellungsschritt des Rotorelements 1 zeigt.
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Fig. 6 ist eine Schnittansicht, aufgenommen
entlang der Linie A-A, die ein Beispiel fir einen
Herstellungsschritt des Rotorelements 1 zeigt.

Fig. 7 ist eine Schnittansicht, aufgenommen
entlang der Linie A-A, die ein Beispiel fUr einen
Herstellungsschritt des Rotorelements 1 zeigt.

Fig. 8 ist eine perspektivische Auflenansicht
eines burstenlosen Motors 100, in dem das
Rotorelement 1 verwendet wird.

Fig. 9 ist eine perspektivische Explosionsdar-
stellung des burstenlosen Motors 100, in dem
das Rotorelement 1 verwendet wird.

Fig. 10 ist eine Schnittansicht eines Rotors 20
gemal einem Vergleichsbeispiel, aufgenom-
men entlang der Linie A-A.

Fig. 11 ist eine Modelldarstellung eines Scher-
tests des Rotorelements 1.

Fig. 12 ist eine Modelldarstellung eines Scher-
tests eines Rotorelements 6 gemaf einem Ver-
gleichsbeispiel.

Fig. 13 zeigt die Ergebnisse der Schertests des
Rotorelements 1 und des Rotorelements 6
gemal dem Vergleichsbeispiel.

Fig. 14 ist eine Schnittansicht eines Rotors 10a,
aufgenommen entlang der Linie A-A.

Fig. 15 ist eine Schnittansicht eines Rotors 10b,
aufgenommen entlang der Linie A-A.

Fig. 16 ist eine Schnittansicht eines Rotors 10c,
aufgenommen entlang der Linie A-A.

Fig. 17 ist eine Schnittansicht eines Rotors 10d,
aufgenommen entlang der Linie A-A.

Fig. 18 ist eine Schnittansicht eines Rotors 10e,
aufgenommen entlang der Linie A-A.

Fig. 19 ist eine Schnittansicht eines Rotors 10f,
aufgenommen entlang der Linie A-A.

MODUS ZUM AUSFUHREN DER ERFINDUNG
[Erste Ausfuhrungsform]
(Konfiguration des Rotors 10)

[0009] Nachfolgend wird eine Konfiguration eines
Rotors 10 gemaR einer ersten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beschrieben. Fig. 1 ist eine perspekti-
vische Ansicht des Rotors 10. Fig. 2 ist eine Schnitt-
ansicht des Rotors 10, aufgenommen entlang der
Linie A-A.

[0010] Der Rotor 10 wird flir einen burstenlosen
Motor 100 verwendet, der spater beschrieben wird.
Der birstenlose Motor 100 ist ein Beispiel fir eine
erfindungsgemalie ,elektrische Drehmaschine”
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[0011] Wie in Fig. 1 dargestellt, weist der Rotor 10
eine Welle 4 und ein Rotorelement 1. Wie in Fig. 1
dargestellt, hat die Welle 4 eine Form, die sich in
einer Z+ Richtung (positiven Z Richtung) erstreckt,
die eine positive Richtung einer Z-Achse (negative
-). ist. Genauer hat die Welle 4 eine Saulenform.
Eine Mittelachse der Welle 4 ist die Z-Achse. DarU-
ber hinaus hat die Welle 4 ein erstes Ende E1 und ein
zweites Ende E2. Das erste Ende E1 befindet sich in
der Z+ Richtung in Bezug auf ein Ende des Rotore-
lements 1 in der Z+ Richtung. Das zweite Ende E2
befindet sich in einer Z- Richtung (negativen Z Rich-
tung) in Bezug auf ein Ende des Rotorelements 1 in
der Z-Richtung, die eine negative Richtung der Z-
Achse ist. Die Z-Richtung ist eine der Z+ Richtung
entgegengesetzte Richtung. Dariliber hinaus ent-
spricht die Z+ Richtung einer ,ersten Richtung“ der
vorliegenden Erfindung. Die Z- Richtung entspricht
einer ,zweiten Richtung“ der vorliegenden Erfindung.
Sowohl die Z+ Richtung als auch die Z- Richtung lie-
gen entlang der Z-Achse.

[0012] Wie in Fig. 1 dargestellt, weist das Rotorele-
ment 1 einen weichmagnetischen Kdrper 2 und einen
hartmagnetischen Kérper 3 auf. Das Rotorelement 1
hat eine zylindrische Form. Eine Mittelachse des
Rotorelements 1 ist die Z-Achse. Das bedeutet, die
Mittelachse des Rotorelements 1 fallt mit der Mittel-
achse der Welle 4 zusammen. Darlber hinaus ist
das Rotorelement 1 so angeordnet, dass eine Innen-
kante des Rotorelements 1 mit einer AuRenkante der
Welle 4 in Z- Richtung gesehen zusammenfallt. Das
bedeutet, wie in Fig. 2 dargestellt, ist eine Aulenum-
fangsflache OS4 der Welle 4 in einer Radialrichtung,
die auf der Z-Achse zentriert ist, in Kontakt mit einer
Innenumfangsflache IS1 des Rotorelements 1 in der
Radialrichtung, die auf der Z-Achse zentriert ist.

[0013] Wie in Fig. 1 dargestellt, hat der weichmag-
netische Koérper 2 eine zylindrische Form. Eine Mit-
telachse des weichmagnetischen Kérpers 2 ist die Z-
Achse. Das bedeutet, die Mittelachse des weichmag-
netischen Korpers 2 fallt mit der Mittelachse der
Welle 4 zusammen. Darlber hinaus hat sowohl
eine Innenkante des weichmagnetischen Korpers 2
als auch eine AuRenkante des weichmagnetischen
Korpers 2 in Z- Richtung gesehen eine Kreisform.
Dariliber hinaus ist der weichmagnetische Korper 2
so angeordnet, dass der innere Rand des weichmag-
netischen Korpers 2 mit dem aufleren Rand der
Welle 4 in Z- Richtung gesehen zusammenfallt. Das
bedeutet, wie in Fig. 2 dargestellt, ist die AuRenum-
fangsflache OS4 der Welle 4 in der Radialrichtung
zentriert auf der Z-Achse in Kontakt mit einer Innen-
umfangsflache IS2 des weichmagnetischen Korpers
2 in der Radialrichtung zentriert auf der Z-Achse.
Somit ist der weichmagnetische Korper 2 in Kontakt
mit der AuRenumfangsflache OS4 der Welle 4 in der
Radialrichtung, die auf der Z-Achse zentriert ist.
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[0014] Wie in Fig. 2 dargestellt, hat der weichmag-
netische Korper 2 eine erste Endflache EF1 und eine
zweite Endflache EF2. Genauer befindet sich die
erste Endflache EF1 an einem Ende des weichmag-
netischen Koérpers 2 in der Z+ Richtung. Darlber
hinaus weist die erste Endflache EF1 in die Z+ Rich-
tung. Das bedeutet, eine Normalenrichtung der ers-
ten Endflache EF1 ist die Z+ Richtung. Die zweite
Endflache EF2 befindet sich an einem Ende des
weichmagnetischen Korpers 2 in der Z- Richtung.
Daruber hinaus weist die zweite Endflache EF2 in
die Z-Richtung. Das bedeutet, eine Normalenrich-
tung der zweiten Endflache EF2 ist die Z- Richtung.
Dariiber hinaus hat jeder der inneren Kante der ers-
ten Endflache EF1 in Z- Richtung, der duleren Kante
der ersten Endflache EF1 in Z- Richtung, der inneren
Kante der zweiten Endflache EF2 in Z+ Richtung und
der auReren Kante der zweiten Endflache EF2 in Z+
Richtung eine Kreisform.

[0015] Der weichmagnetische Koérper 2 ist ein
weichmagnetischer Koérper. Der weichmagnetische
Korper wird magnetisiert, wenn ein Magnetfeld von
auflen angelegt wird. Danach, wenn das Anlegen
des Magnetfeldes beendet wird, verliert der weich-
magnetische Korper seine Magnetisierung. Ein
Material des weichmagnetischen Korpers ist z. B.
Eisen.

[0016] Der weichmagnetische Korper 2 ist ein aus
weichmagnetischem Pulver 21 gebildeter Formkor-
per. Das Material des weichmagnetischen Pulvers
21 enthalt z. B. Eisen und ein Bindemittel. Eisen ist
ein Beispiel fur einen weichmagnetischen Korper.
Das Bindemittel ist z. B. Harz. Das weichmagneti-
sche Pulver 21 ist z. B. eine Mischung aus Eisenpul-
ver und Epoxidharzpulver als Beispiel fir ein Binde-
mittelpulver. Ein Verfahren zur Herstellung des
weichmagnetischen Koérpers 2 wird spater beschrie-
ben.

[0017] Wie in Fig. 1 dargestellt, hat der hartmagne-
tische Korper 3 eine zylindrische Form. Eine Mittel-
achse des hartmagnetischen Korpers 3 ist die Z-
Achse. Das bedeutet, die Mittelachse des hartmag-
netischen Korpers 3 fallt mit der Mittelachse der
Welle 4 zusammen. Daruber hinaus hat sowohl
eine Innenkante des hartmagnetischen Koérpers 3
als auch eine Aulienkante des hartmagnetischen
Korpers 3 in Z- Richtung gesehen eine Kreisform.
Daruber hinaus ist der hartmagnetische Kdérper 3 so
angeordnet, dass der innere Rand des hartmagneti-
schen Korpers 3 mit dem aufieren Rand des weich-
magnetischen Kdrpers 2 in Z- Richtung gesehen
zusammenfallt. Das bedeutet, wie in Fig. 2 darge-
stellt, ist eine Innenumfangsflache 1S3 des hartmag-
netischen Korpers 3 in der Radialrichtung, die auf der
Z-Achse zentriert ist, in Kontakt mit einer AuRenum-
fangsflache OS2 des weichmagnetischen Korpers 2
in der Radialrichtung, die auf der Z-Achse zentriert
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ist. Somit ist der hartmagnetische Korper 3 in Kontakt
mit der Auflenumfangsflache OS2 des weichmagne-
tischen Korpers 2 in der Radialrichtung, die auf der Z-
Achse zentriert ist. Dartber hinaus ist der hartmag-
netische Kdrper 3, wie in den Fig. 1 und 2 dargestellt,
nicht in Kontakt mit der Innenumfangsflache I1S2 des
weichmagnetischen Kdrpers 2 in der Radialrichtung,
die auf der Z-Achse zentriert ist.

[0018] Wie in Fig. 2 dargestellt, hat der hartmagne-
tische Korper 3 eine dritte Endflache EF3 und eine
vierte Endflache EF4. Genauer befindet sich die
dritte Endflache EF3 an einem Ende des hartmagne-
tischen Korpers 3 in der Z+ Richtung. Dartber hinaus
weist die dritte Endflache EF3 in die Z+ Richtung.
Das bedeutet, eine Normalenrichtung der dritten
Endflache EF3 ist die Z+ Richtung. Die vierte Endfla-
che EF4 befindet sich an einem Ende des hartmag-
netischen Korpers 3 in der Z- Richtung. Dartber
hinaus weist die vierte Endflache EF4 in die Z-Rich-
tung. Das bedeutet, eine Normalenrichtung der vier-
ten Endflache EF4 ist die Z- Richtung. Darlber
hinaus haben die innere Kante der dritten Endflache
EF3 in Z- Richtung, die duRere Kante der dritten End-
flache EF3 in Z- Richtung, die innere Kante der vier-
ten Endflache EF4 in Z+ Richtung und die dullere
Kante der vierten Endflache EF4 in Z+ Richtung
eine Kreisform.

[0019] Der hartmagnetische Korper 3 ist ein hart-
magnetischer Korper. Der hartmagnetische Korper
wird magnetisiert, wenn ein Magnetfeld von auf3en
angelegt wird. Danach verliert der hartmagnetische
Korper seine Magnetisierung nicht mehr, wenn das
Anlegen des Magnetfeldes beendet wird. Ein Mate-
rial des hartmagnetischen Kérpers ist ein Magnet.

[0020] Der hartmagnetische Koérper 3 ist ein aus
hartmagnetischem Pulver 31 gebildeter Formkorper.
Das Material des hartmagnetischen Pulvers 31 ent-
halt z. B. einen Magneten und ein Bindemittel. Der
Magnet ist zum Beispiel ein Seltenerdmagnet wie
ein Neodym-Magnet. Das Bindemittel ist z. B. Harz.
Das hartmagnetische Pulver 31 ist z. B. eine
Mischung aus Neodym-Magnetpulver und Epoxid-
harzpulver als Beispiel flr ein Bindemittelpulver. Ein
Verfahren zur Herstellung des hartmagnetischen
Korpers 3 wird spater beschrieben.

[0021] Wie in Fig. 2 dargestellt, ist eine Position der
ersten Endflache EF1 des weichmagnetischen Kor-
pers 2 in der Z+ Richtung gleich einer Position der
dritten Endflache EF3 des hartmagnetischen Kor-
pers 3 in der Z+ Richtung. Daruber hinaus ist eine
Position der zweiten Endflache EF2 des weichmag-
netischen Kérpers 2 in der Z+ Richtung gleich einer
Position der vierten Endflache EF4 des hartmagneti-
schen Korpers 3 in der Z+ Richtung.
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[0022] Die gesamte Aullenumfangsflache OS2 des
weichmagnetischen Kérpers 2 in der Radialrichtung,
die auf der Z-Achse zentriert ist, ist in Flachenkontakt
mit der gesamten Innenumfangsflache IS3 des hart-
magnetischen Korpers 3 in der Radialrichtung, die
auf der Z-Achse zentriert ist, wie in den Fig. 1 und 2
dargestellt. Daher wird jede der Auflenumfangsfla-
che OS2 des weichmagnetischen Kérpers 2 in der
Radialrichtung, die auf der Z-Achse zentriert ist, und
der Innenumfangsflache IS3 des hartmagnetischen
Koérpers 3 in der Radialrichtung, die auf der Z-Achse
zentriert ist, als eine Kontaktflache CS zwischen dem
weichmagnetischen Kérper 2 und dem hartmagneti-
schen Korper 3 in der vorliegenden Ausflihrungsform
definiert.

[0023] Wie in Fig. 2 dargestellt, hat die Kontaktfla-
che CS zwischen dem weichmagnetischen Kérper 2
und dem hartmagnetischen Kérper 3 eine Form, die
in einer zentripetalen Richtung DIRC vorsteht, wenn
der hartmagnetische Koérper 3 in Kontakt mit der
Auflenumfangsflache OS2 des weichmagnetischen
Kérpers 2 ist. In diesem Fall ist die zentripetale Rich-
tung DIRC eine Richtung entgegengesetzt zur
Radialrichtung, die auf der Z-Achse zentriert ist. Ins-
besondere ist die zentripetale Richtung DIRC eine
Richtung, die orthogonal zur Z-Achse verlauft und
der Z-Achse in der Z+ Richtung oder der Z- Richtung
entgegengesetzt ist. Mit anderen Worten ist die zent-
ripetale Richtung DIRC eine Richtung, die der Z-
Achse in der Z+ Richtung oder der Z- Richtung ent-
gegengesetzt ist. In der vorliegenden Ausfiihrungs-
form hat die Kontaktflache CS zwischen dem weich-
magnetischen Koérper 2 und dem hartmagnetischen
Koérper 3 eine Form, die so gekrimmt ist, dass sie in
der zentripetalen Richtung DIRC vorsteht, wie in
Fig. 2 dargestellt. Dariber hinaus ist die Kontaktfla-
che CS zwischen dem weichmagnetischen Kérper 2
und dem hartmagnetischen Koérper 3 eine
gekrimmte Flache und beinhaltet keine ebene
Flache.

[0024] Da die Kontaktflache CS zwischen dem
weichmagnetischen Koérper 2 und dem hartmagneti-
schen Korper 3 die Form hat, die in der zentripetalen
Richtung DIRC auf diese Weise vorsteht, ist eine
Position der Kontaktflache CS zwischen dem weich-
magnetischen Korper 2 und dem hartmagnetischen
Korper 3 in der zentripetalen Richtung DIRC in der Z
+ Richtung ungleichmaRig, wie in Fig. 2 dargestellt.
Das bedeutet, eine Breite W eines Abschnitts (der
AuRBenumfangsflache OS2), der die Kontakiflache
CS in dem weichmagnetischen Korper 2 in der
Radialrichtung, die auf der Z-Achse zentriert ist, bil-
det, ist in der Z+ Richtung ungleichmaRig.

[0025] Mit anderen Worten ist die Breite W des
Abschnitts, der die Kontaktflache CS in dem weich-
magnetischen Korper 2 in der Radialrichtung, die auf
der Z-Achse zentriert ist, bildet, ein Abstand (zum
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Beispiel ein Abstand WC in Fig. 2) zwischen der
Innenumfangsflache 1S2 und der Auflenumfangsfla-
che OS2 in der zentripetalen Richtung DIRC an einer
ersten Position PO1 in einem Fall, in dem es kein
Element (zum Beispiel die Welle 4 in Fig. 2), Raum
oder dhnliches auRer dem weichmagnetischen Kor-
per 2 zwischen der Innenumfangsflache 1S2 und der
AuRenumfangsfliche OS2 an der ersten Position
PO1 aulierhalb der Abstiande (z.B. die Abstande
WC und DC in Fig. 2) zwischen der Innenumfangs-
flache 1S2 und der Aullenumfangsflache OS2 in der
zentripetalen Richtung DIRC an einer Position (z.B.
die erste Position PO1 in Fig. 2) in der Z+ Richtung,
wo der weichmagnetische Korper 2 vorhanden ist.

[0026] Eine Position in der Z+ Richtung, an der die
Breite W eine minimale Breite WMIN ist, ist eine Posi-
tion, die sich von einer beliebigen Position der ersten
Endflache EF1 in der Z+ Richtung, der Position der
zweiten Endflache EF2 in der Z+ Richtung, der Posi-
tion der dritten Endflache EF3 in der Z+ Richtung und
der Position der vierten Endflache EF4 in der Z+
Richtung unterscheidet. In der vorliegenden Ausfuh-
rungsform gibt es nur eine Position in der Z+ Rich-
tung, an der die Breite W minimiert ist, wie in Fig. 2
dargestellt, und die gleich einer Position einer Zwi-
schenflache IS in der Z+ Richtung ist. Das bedeutet,
die Position in der Z+ Richtung, an der die Breite W
minimiert ist, ist nur die Position der Zwischenflache
IS in der Z+ Richtung. Hier ist die Zwischenflache IS
eine Flache, bei der ein Abstand D1 von der dritten
Endflache EF3 des hartmagnetischen Koérpers 3 in
der Z+ Richtung gleich einem Abstand D2 von der
vierten Endflache EF4 des hartmagnetischen Kor-
pers 3 ist. Eine solche Zwischenflache IS ist eine
Ebene senkrecht zur Z-Achse, da die Normalenrich-
tung der dritten Endflache EF3 die Z+ Richtung ist
und die Normalenrichtung der vierten Endflache
EF4 die Z-Richtung ist.

[0027] Dariber hinaus hat der weichmagnetische
Korper 2 in der vorliegenden Ausfihrungsform die
folgende Konfiguration. Die Breite W (im Folgenden
als ,Breite W1“ bezeichnet) an der Position der ers-
ten Endflache EF1 in der Z+ Richtung ist gleich der
Breite W (im Folgenden als ,Breite W2 bezeichnet)
an der Position der zweiten Endflache EF2 in der Z+
Richtung, und ist eine maximale Breite WMAX des
Abschnitts, der die Kontaktflache CS in dem weich-
magnetischen Korper 2 bildet (W1 = W2 = WMAX).
Die Position der dritten Endflache EF3 in der Z+
Richtung ist bei der vorliegenden Ausfiihrungsform
gleich der Position der ersten Endflache EF1 in der
Z+ Richtung. Daher ist die Breite W (im Folgenden
als ,Breite W3“ bezeichnet) an der Position der drit-
ten Endflache EF3 in der Z+ Richtung gleich der
Breite W1 (W3 = WA1). Aulerdem ist die Position
der vierten Endflache EF4 in der Z+ Richtung gleich
der Position der zweiten Endflache EF2 in der Z+
Richtung. Daher ist die Breite W (im Folgenden als
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,Breite W4“ bezeichnet) an der Position der vierten
Endflache EF4 in der Z+ Richtung gleich der Breite
W2 (W4 = W2).

(Verfahren zur Herstellung des Rotorelements 1)

[0028] Im Folgenden wird ein Beispiel fiir ein Verfah-
ren zur Herstellung des Rotorelements 1 unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben.
Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Beispiel fir
das Verfahren zur Herstellung des Rotorelements 1
zeigt. Fig. 4 ist eine Schnittansicht, aufgenommen
entlang der Linie A-A, die ein Beispiel fiir einen Her-
stellungsschritt des Rotorelements 1 zeigt. Fig. 5 ist
eine Schnittansicht, aufgenommen entlang der Linie
A-A, die ein Beispiel fir einen Herstellungsschritt des
Rotorelements 1 zeigt. Fig. 6 ist eine Schnittansicht,
aufgenommen entlang der Linie A-A, die ein Beispiel
fur einen Fertigungsschritt des Rotorelements 1
zeigt. Fig. 7 ist eine Schnittansicht, aufgenommen
entlang der Linie A-A, die ein Beispiel fir einen Ferti-
gungsschritt des Rotorelements 1 zeigt.

[0029] Zun&chst wird das hartmagnetische Pulver
31 aufgetragen, um einen Spalt zwischen einem
Innenstempel IP und einer AulRenmatrize ODI, die
ein Teil einer Matrize DI ist, in der Z+ Richtung in
Bezug auf einen AuRenstempel OP zu fillen
(Fig. 3: Schritt S11). Das hartmagnetische Pulver
31 ist zum Beispiel eine Mischung aus Neodym-Mag-
netpulver und Epoxidharzpulver. Das Neodym-Mag-
netpulver ist ein Beispiel flir ,SeltenerdMagnetpul-
ver® und isotropes Magnetpulver® im Sinne der
vorliegenden Erfindung. Das Epoxidharzpulver ist
ein Beispiel flr ein ,Harz* und ein ,erstes Bindemittel-
pulver im Sinne der vorliegenden Erfindung.

[0030] Der Innenstempel IP, der Auenstempel OP
und die AuBenmatrize ODI haben jeweils eine zylind-
rische Form. Eine Mittelachse des Innenstempels IP,
des Aulienstempels OP und der AuRenmatrize ODI
ist die Z-Achse. Wie in Fig. 4 dargestellt, ist der
AuBenstempel OP in Bezug auf die Aullenmatrize
ODl in der zentripetalen Richtung DIRC angeordnet.
Darlber hinaus ist der Innenstempel IP in der zent-
ripetalen Richtung DIRC in Bezug auf den Aufien-
stempel OP angeordnet. Dariiber hinaus ist eine
Auenumfangsflache OSOP des AuRenstempels
OP in der Radialrichtung, die auf der Z-Achse zent-
riert ist, in Kontakt mit einer Innenumfangsflache
ISODI der Aufdenmatrize ODI in der Radialrichtung,
die auf der Z-Achse zentriert ist. Dariiber hinaus ist
eine Aufllenumfangsflache OSIP des Innenstempels
IP in der Radialrichtung, die auf der Z-Achse zentriert
ist, in Kontakt mit einer Innenumfangsflache ISOP
des Aulenstempels OP in der Radialrichtung, die
auf der Z-Achse zentriert ist. Der Innenstempel IP
und der AuBenstempel OP sind in der positiven Z-
Richtung bzw. in der negativen Z- Richtung beweg-
lich.
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[0031] Die Matrize DI umfasst die oben beschrie-
bene Auflenmatrize ODI und die Innenmatrize IDI.
Die Innenmatrize IDI hat eine Saulenform. Eine Mit-
telachse der Innenmatrize 1D ist die Z-Achse. Wie in
Fig. 4 dargestellt, ist die Innenmatrize IDI in der zent-
ripetalen Richtung DIRC in Bezug auf den Innen-
stempel IP angeordnet. Darlber hinaus ist eine
AuRenumfangsflache OSIDI der Innenmatrize IDI in
der Radialrichtung, die auf der Z-Achse zentriert ist,
in Kontakt mit einer Innenumfangsflache ISIP des
Innenstempels IP in der Radialrichtung, die auf der
Z-Achse zentriert ist.

[0032] Wie in Fig. 5 dargestellt, wird das aufge-
brachte hartmagnetische Pulver 31 durch den
AuRenstempel OP, der in Z- Richtung in Bezug auf
das hartmagnetische Pulver 31 angeordnet ist, und
einen Stempel P, der in Z+ Richtung in Bezug auf das
hartmagnetische Pulver 31 angeordnet ist, in Z-
Richtung gedriickt. Eine Endflache des Stempels P
in Z- Richtung weist in Z- Richtung. Das bedeutet,
dass eine Normalenrichtung der Endflache des
Stempels P in der Z- Richtung die Z- Richtung ist.

[0033] Der Druck zum Pressen des hartmagneti-
schen Pulvers 31 betragt z. B. 300 MPa. So wird
das hartmagnetische Pulver 31 druckgeformt, um
einen vorlaufigen hartmagnetischen Kérper 32 zu bil-
den (Fig. 3: Schritt S12, ein Schritt zur Bildung eines
vorlaufigen hartmagnetischen Koérpers). Genauer ist
die Dicke des vorlaufigen hartmagnetischen Korpers
32 in der Radialrichtung, die auf der Z-Achse zent-
riert ist, in der Z+ Richtung gleichmaRig.

[0034] Nach dem Schritt der Bildung des vorlaufigen
hartmagnetischen Kérpers werden das weichmagne-
tische Pulver 21 und der vorlaufige hartmagnetische
Korper 32 aufgebracht, um die Matrize DI so zu fil-
len, dass sie in Radialrichtung zentriert auf der Z-
Achse ausgerichtet sind und miteinander in Kontakt
stehen, wie in Fig. 6 dargestellt (Fig. 3: Schritt S13,
ein Fullschritt). Konkret handelt es sich bei dem
weichmagnetischen Pulver 21 beispielsweise um
eine Mischung aus Eisenpulver und Epoxidharzpul-
ver. Das Epoxidharzpulver ist ein Beispiel firr ein
.,Harz* und ein ,zweites Bindemittelpulver® im Sinne
der vorliegenden Erfindung.

[0035] Nach dem Fullschritt werden, wie in Fig. 7
dargestellt, das aufgebrachte weichmagnetische
Pulver 21 und der vorlaufige hartmagnetische Korper
32 von dem Innenstempel IP und dem AuRenstempel
OP, die in Bezug auf das weichmagnetische Pulver
21 bzw. den vorlaufigen hartmagnetischen Kérper 32
in Z-Richtung angeordnet sind, und von dem Stem-
pel P, der in Bezug auf das weichmagnetische Pulver
21 und den vorlaufigen hartmagnetischen Kérper 32
in Z+ Richtung angeordnet ist, in Z- Richtung
gepresst. Dabei ist der Druck zum Pressen des vor-
laufigen hartmagnetischen Korpers 32 hoher als der
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Druck zum Pressen des weichmagnetischen Pulvers
21. Der Druck zum Pressen des vorlaufigen hartmag-
netischen Korpers 32 betragt z. B. 800 MPa. So wer-
den das weichmagnetische Pulver 21 und der vorlau-
fige hartmagnetische Kérper 32 aus der Z+ Richtung
formgepresst, um einen Hauptformkérper zu bilden.
Der gebildete Hauptformkérper wird thermisch
gehartet, um das Rotorelement 1 zu bilden (Fig. 3:
Schritt S14, ein Schritt zum Bilden des Rotorele-
ments).

[0036] Wenn der Hauptformkoérper gebildet wird, ist
eine Position in der Z+ Richtung einer Endflache des
Innenstempels IP in der Z+ Richtung gleich einer
Position in der Z+ Richtung einer Endflache des
Auflenstempels OP in der Z+ Richtung. Somit kann
die Position der zweiten Endflache EF2 des weich-
magnetischen Korpers 2 in Z+ Richtung mit der Posi-
tion der vierten Endflache EF4 des hartmagneti-
schen Korpers 3 in Z+ Richtung gleichgesetzt
werden. In einem Fall, in dem die Matrize DI gebogen
ist, kann die Position in der Z+ Richtung der zweiten
Endflache EF2 des weichmagnetischen Koérpers 2
mit der Position in der Z+ Richtung der vierten End-
flache EF4 des hartmagnetischen Korpers 3 gleich
gemacht werden, indem die Position in der Z+ Rich-
tung der Endflache des Innenstempels IP in der Z+
Richtung und die Position in der Z+ Richtung der
Endflache des Auflienstempels OP in der Z+ Rich-
tung festgelegt wird. Da das weichmagnetische Pul-
ver 21 und der vorlaufige hartmagnetische Korper 32
in der Z- Richtung durch den Stempel P, dessen End-
flache in der Z- Richtung der Z- Richtung zugewandt
ist, einstlickig geformt werden, kann die Position in
der Z+ Richtung der ersten Endflache EF1 des
weichmagnetischen Koérpers 2 mit der Position in
der Z+ Richtung der dritten Endflache EF3 des hart-
magnetischen Korpers 3 gleich gemacht werden.

[0037] Aulerdem ist der fiir das Bilden des hartmag-
netischen Korpers 3 erforderliche Druck hoher als
der fir zum Bilden des weichmagnetischen Korpers
2 erforderliche Druck. Somit kann die Kontaktflache
CS zwischen dem weichmagnetischen Kérper 2 und
dem hartmagnetischen Korper 3 in eine Form
gebracht werden, die in die zentripetale Richtung
DIRC vorsteht, indem die Druckbedingungen (durch-
schnittlicher Druck, Druckverteilung, Presszeit und
ahnliches) fir das Pressen jedes weichmagneti-
schen Pulvers 21 und des vorlaufigen hartmagneti-
schen Korpers 32 gesteuert werden. Insbesondere
ist es mdglich, den hartmagnetischen Koérper 3 in
die zentripetale Richtung DIRC eintreten zu lassen
(z.B. ein Bereich A1 in Fig. 2) eintreten zu lassen,
wahrend der weichmagnetische Korper 2 gebildet
wird, indem ein Zeitraum vorgesehen wird, in dem
der Druck zum Pressen des weichmagnetischen Pul-
vers 21 als auch des vorlaufigen hartmagnetischen
Koérpers 32 so eingestellt wird, dass er hoher ist als
der Druck, der zum Bilden des weichmagnetischen
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Koérpers 2 erforderlich ist, und niedriger als der
Druck, der zum Bilden des hartmagnetischen Kor-
pers 3 erforderlich ist, wenn das weichmagnetische
Pulver 21 und der vorlaufige hartmagnetische Kérper
32 aus der Z- Richtung durch den Innenstempel IP
bzw. den AuRenstempel OP und aus der Z+ Richtung
durch den Stempel P gepresst werden. Daher kann
die Kontaktflache CS zwischen dem weichmagneti-
schen Korper 2 und dem hartmagnetischen Kérper
3 in die Form gebracht werden, die in der zentripeta-
len Richtung DIRC vorsteht.

(Konfiguration des burstenlosen Motors 100)

[0038] Nachfolgend wird eine Konfiguration des
birstenlosen Motors 100 gemal der ersten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen beschrieben. Fig. 8 ist
eine externe perspektivische Ansicht des burstenlo-
sen Motors 100, in dem das Rotorelement 1 verwen-
det wird. Fig. 9 ist eine perspektivische Explosions-
ansicht des burstenlosen Motors 100, in dem das
Rotorelement 1 verwendet wird. In Fig. 9 sind von
einer Vielzahl von Zahnabschnitten 14b, einer Viel-
zahl von Spulen 15 und einer Vielzahl von Isolierele-
menten 16 jeweils nur der reprasentative Zahnab-
schnitt 14b, die Spule 15 und das Isolierelement 16
durch Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0039] Wie in Fig. 8 und 9 dargestellt, weist der
birstenlose Motor 100 eine Statorbaugruppe 11, die
Welle 4 und das Rotorelement 1 auf. Wie in Fig. 9
dargestellt, ist die Statorbaugruppe 11 in Z- Richtung
gesehen um den Rotor 10 herum angeordnet. Das
bedeutet, der biurstenlose Motor 100 ist vom Innen-
[aufertyp.

[0040] Wie in Fig. 9 dargestellt, weist die Statorbau-
gruppe 11 ein Lager 12, ein Gehause 13, einen Mag-
netkern 14, die Vielzahl von Spulen 15 und die Viel-
zahl von Isolierelementen 16 auf.

[0041] Das Lager 12 stitzt die Welle 4 so, dass sich
die Welle 4 in einer um die Z-Achse zentrierten
Umfangsrichtung drehen kann. Genauer weist das
Lager 12 ein erstes Lager 12a und ein zweites
Lager 12b auf, wie in Fig. 9 dargestellt. Sowohl das
erste Lager 12a als auch das zweite Lager 12b
haben eine zylindrische Form. Eine Mittelachse des
ersten Lagers 12a und des zweiten Lagers 12b ist die
Z-Achse. Die Mittelachse des ersten Lagers 12a und
des zweiten Lagers 12b fallt mit der Mittelachse der
Welle 4 zusammen.

[0042] Das erste Lager 12a befindet sich in Bezug
auf das zweite Lager 12b in der Z+ Richtung, wie in
Fig. 9 dargestellt. Aullerdem befindet sich das erste
Lager 12a in Bezug auf das Rotorelement 1in der Z+
Richtung. Das zweite Lager 12b befindet sich in
Bezug auf das Rotorelement 1 in der Z-Richtung.
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Das zweite Lager 12b stitzt das zweite Ende E2
der Welle 4.

[0043] Wie in Fig. 8 dargestellt, weist das Gehause
13 ein erstes Gehause 13a und ein zweites Gehause
13b auf. Wie in Fig. 8 und 9 dargestellt, hat das erste
Gehause 13a eine zylindrische Form. Eine Mittel-
achse des ersten Gehduses 13a ist die Z-Achse.
Das zweite Gehause 13b befindet sich in Bezug auf
das erste Gehause 13a in der Z- Richtung. Aul3er-
dem weist das erste Gehduse 13a eine Offnung
OP1 auf. Somit ragt das erste Ende E1 der Welle 4
in Z+ Richtung aus der Offnung OP1 heraus. Das
bedeutet, dass der birstenlose Motor 100 vom Ein-
zelwellentyp ist.

[0044] Das erste Gehaduse 13a stitzt das erste
Lager 12a, den Magnetkern 14, die Vielzahl von Spu-
len 15 und die Vielzahl von Isolierelementen 16. Das
zweite Gehause 13b stutzt das zweite Lager 12b. Ein
Material des ersten Gehauses 13a und des zweiten
Gehauses 13b ist beispielsweise ein Material mit
hoher Steifigkeit, wie etwa SUS.

[0045] Der Magnetkern 14 ist ein weichmagneti-
scher Korper. Der Magnetkern 14 wird durch Aufei-
nanderkaschieren von Elektroblechen hergestellt,
wie in Fig. 9 dargestellt. Der Magnetkern 14 weist
einen hinteren Kernabschnitt 14a mit einer zylindri-
schen Form und eine Vielzahl von Zahnabschnitten
14b auf. Eine Mittelachse des hinteren Kernab-
schnitts 14a ist die Z-Achse. Die Anzahl der Zahnab-
schnitte 14b betragt neun. Die neun Zahnabschnitte
14b sind in der Umfangsrichtung zentriert auf der Z-
Achse angeordnet. Dartber hinaus erstreckt sich
jeder der neun Zahnabschnitte 14b von einer inneren
Seitenflache des hinteren Kernabschnitts 14a in
einer Richtung entgegengesetzt zur Radialrichtung,
die auf der Z-Achse zentriert ist. Die Aufenflache
des Magnetkerns 14 wird einer Isolationsbehandlung
unterzogen. Der Magnetkern 14 wird sowohl durch
ein vom hartmagnetischen Korper 3 erzeugtes Mag-
netfeld als auch durch ein von der spater zu
beschreibenden Spule 15 erzeugtes Magnetfeld
magnetisiert.

[0046] Die Anzahl der Vielzahl von Spulen 15 und
der Vielzahl von Isolierelementen 16 betragt jeweils
neun. Die jeweiligen neun Spulen 15 und die jeweili-
gen neun Isolierelemente 16 sind so vorgesehen,
dass sie den jeweiligen neun Zahnabschnitten 14b
entsprechen. Genauer sind unter der Annahme,
dass eine Gruppe, die einen Zahnabschnitt 14b,
eine Spule 15 und ein Isolierelement 16 umfasst,
ein Satz ist, neun Satze in der Umfangsrichtung zent-
riert auf der Z-Achse ausgerichtet. Die jeweiligen
Satze sind um den hartmagnetischen Korper 3 mit
einem Leerraum zum hartmagnetischen Koérper 3
angeordnet. Die jeweiligen Satze haben die gleiche
Struktur. Daher wird ein Satz mit einem Zahnab-
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schnitt 14b, einer Spule 15 und einem Isolierelement
16 beschrieben.

[0047] Wie in Fig. 9 dargestellt, ist die Spule 15 so
um den Zahnabschnitt 14b gewickelt, dass sie sich in
Radialrichtung gesehen mittig auf der Z-Achse um
den Zahnabschnitt 14b befindet. Die Spule 15 ist z.
B. aus einem leitfahigen Material wie Kupfer gebildet.
Darlber hinaus hat die Spule 15 eine Struktur, bei
der die Oberflache eines Kupferdrahtes mit einer Iso-
lierschicht bedeckt ist. Wenn ein Strom durch die
Spule 15 flieRt, erzeugt die Spule 15 das Magnetfeld.

[0048] Das Isolierelement 16 ist ein Isolator. Das
Isolierelement 16 ist zwischen dem Magnetkern 14
und der Spule 15 angeordnet, wie in Fig. 9 darge-
stellt. Somit sind der Magnetkern 14 und die Spule
15 elektrisch isoliert.

[0049] Der Strom wird von einer Stromversorgung
(nicht abgebildet) an die Spule 15 zugefiihrt. Die Dre-
hung des Rotors 10 wird durch Steuern des Stroms
geregelt.

[Wirkungen]

[0050] Der Erfinder der vorliegenden Anmeldung
hat einen Schertest fur jedes Rotorelement 1 und
ein Rotorelement 6 gemaR einem Vergleichsbeispiel
durchgefiihrt, um die Verbesserung der Befesti-
gungsstarke zwischen dem weichmagnetischen Kér-
per 2 und dem hartmagnetischen Kérper 3 zu besta-
tigen. Der Schertest des Rotorelements 1 und des
Rotorelements 6 gemal dem Vergleichsbeispiel
wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
beschrieben. Fig. 10 ist eine Schnittansicht eines
Rotors 20 gemal dem Vergleichsbeispiel aufgenom-
men entlang der Linie A-A. Fig. 11 ist eine Modelldar-
stellung des Schertests des Rotorelements 1. Fig. 12
ist eine Modelldarstellung des Schertests des Roto-
relements 6 gemal dem Vergleichsbeispiel. Fig. 13
veranschaulicht die Ergebnisse des Schertests des
Rotorelements 1 und des Rotorelements 6 gemal
dem Vergleichsbeispiel.

[0051] Zun&chst wird der Rotor 20 gemal dem Ver-
gleichsbeispiel beschrieben. Bei dem Rotor 20
gemal dem Vergleichsbeispiel wird nur ein Abschnitt
beschrieben, der sich von dem des Rotors 10 unter-
scheidet, und die anderen Abschnitte werden nicht
beschrieben. In dem Rotor 20 gemal® dem Ver-
gleichsbeispiel ist eine Position der Kontaktflache
CS zwischen dem weichmagnetischen Korper 2
und dem hartmagnetischen Korper 3 in der zentripe-
talen Richtung DIRC einheitlich in der Z+ Richtung,
wie in Fig. 10 dargestellt. Daher hat die Kontaktfla-
che CS zwischen dem weichmagnetischen Koérper 2
und dem hartmagnetischen Kdrper 3 in dem Rotor 20
gemal dem Vergleichsbeispiel nicht die Form, die in
der zentripetalen Richtung DIRC vorsteht.
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[0052] Als nachstes wird der Scherversuch des
Rotorelements 1 und des Rotorelements 6 gemaf
dem Vergleichsbeispiel beschrieben. Wenn ein
Strom durch die Spule 15 flief3t, wird in jedem der
Rotoren 10 und 20 gemal dem Vergleichsbeispiel
ein Drehmoment erzeugt. Zu diesem Zeitpunkt wird
auf jeden der Rotoren 10 und 20 gemafl dem Ver-
gleichsbeispiel eine Spannung in tangentialer Rich-
tung in Bezug auf eine Drehrichtung (die auf die Z-
Achse zentrierte Umfangsrichtung) jedes der Roto-
ren 10 und 20 gemaRk dem Vergleichsbeispiel ausge-
Ubt. Die Scherspannung wird hauptsachlich auf die
Kontaktflache CS zwischen dem weichmagnetischen
Kérper 2 und dem hartmagnetischen Kérper 3 aus-
gelbt. Obwohl auch Zugspannung auf die Kontakt-
flache CS zwischen dem weichmagnetischen Kérper
2 und dem hartmagnetischen Koérper 3 ausgelbt
wird, wenn die Drehzahl des Rotors 10 und des
Rotors 20 gemal dem Vergleichsbeispiel zunimmt,
wird davon ausgegangen, dass in vielen Fallen eine
groRe Scherspannung auf die Kontaktflache CS zwi-
schen dem weichmagnetischen Kérper 2 und dem
hartmagnetischen Koérper 3 ausgelbt wird, wenn
das erfindungsgemalRe Rotorelement 1 als der
Rotor 10 der elektrischen Drehmaschine verwendet
wird. Daher wurde die Scherfestigkeit der Kontaktfla-
che CS zwischen dem weichmagnetischen Korper 2
und dem hartmagnetischen Kérper 3 als Kennzahl
fur die Befestigungsstarke zwischen dem weichmag-
netischen Korper 2 und dem hartmagnetischen Kor-
per 3 verwendet.

[0053] Wie in den Fig. 10 und 11 dargestellt, wurde
beim Schertest des Rotorelements 1 und des Roto-
relements 6 gemall dem Vergleichsbeispiel jeweils
eine Kraft in Z- Richtung auf das Rotorelement 1
und das Rotorelement 6 aufgebracht.

[0054] Wie in Fig. 13 dargestellt, ist die Scherfestig-
keit der Kontaktflache CS zwischen dem weichmag-
netischen Korper 2 und dem hartmagnetischen Kor-
per 3 in dem Rotorelement 1 gréRer als die
Scherfestigkeit der Kontaktflache CS zwischen dem
weichmagnetischen Koérper 2 und dem hartmagneti-
schen Korper 3 in dem Rotorelement 6 gemal dem
Vergleichsbeispiel. Genauer ist die Scherfestigkeit
der Kontaktflache CS zwischen dem weichmagneti-
schen Koérper 2 und dem hartmagnetischen Kérper 3
in dem Rotorelement 6 gemafll dem Vergleichsbei-
spiel gleich oder kleiner als 20 MPa, was praktisch
als der Rotor 10 der elektrischen Drehmaschine
erforderlich ist, wahrend die Scherfestigkeit der Kon-
taktflache CS zwischen dem weichmagnetischen
Korper 2 und dem hartmagnetischen Korper 3 in
dem Rotorelement 1 gleich oder gréRer als 20 MPa
ist. Auf diese Weise kann die Scherfestigkeit der
Kontaktflache CS zwischen dem weichmagnetischen
Korper 2 und dem hartmagnetischen Korper 3 ent-
sprechend dem Rotorelement 1 verbessert werden.
Infolgedessen kann die Befestigungsstarke zwi-
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schen dem weichmagnetischen Kérper 2 und dem
hartmagnetischen Kérper 3 gemall dem Rotorele-
ment 1 verbessert werden.

[0055] Die Befestigungsstarke zwischen dem
weichmagnetischen Kdrper 2 und dem hartmagneti-
schen Kérper 3 kann entsprechend dem Rotorele-
ment 1 weiter verbessert werden. Genauer hat die
Kontaktflache CS zwischen dem weichmagnetischen
Korper 2 und dem hartmagnetischen Korper 3 in dem
Rotorelement 1 die Form, die gekriimmt ist, um in die
zentripetale Richtung DIRC zu vorzustehen. Daher
kann der Flacheninhalt der Kontaktflache CS zwi-
schen dem weichmagnetischen Kérper 2 und dem
hartmagnetischen Korper 3 vergréRert werden. Infol-
gedessen kann die Befestigungsstarke zwischen
dem weichmagnetischen Koérper 2 und dem hart-
magnetischen Korper 3 gemafl dem Rotorelement 1
weiter verbessert werden.

[0056] Mit dem Rotorelement 1 lassen sich die
gewtlnschten magnetischen Eigenschaften leicht
mit weniger weichmagnetischen Kdrpern erreichen.
Genauer ist die Position in der Z+ Richtung, an der
die Breite W des Abschnitts, der die Kontaktflache
CS in der Radialrichtung zentriert auf die Z-Achse
bildet, minimiert ist, gleich einer Position in der Z+
Richtung der Zwischenflache IS. Dabei ist die Zwi-
schenflache IS eine Flache, bei der ein Abstand D1
von der dritten Endflache EF3 des hartmagnetischen
Korpers 3 in der Z+ Richtung gleich einem Abstand
D2 von der vierten Endflache EF4 des hartmagneti-
schen Korpers 3 ist. Somit kann eine Position in der Z
+ Richtung, an der eine Breite des hartmagnetischen
Koérpers 3 in der Radialrichtung, die auf der Z-Achse
zentriert ist, maximiert wird, leicht mit der Position der
Zwischenflache IS in der Z+ Richtung gleichgesetzt
werden. Daher ist es einfach, magnetischen Streu-
fluss aus dem durch den hartmagnetischen Koérper
3 erzeugten magnetischen Fluss zu unterdriicken.
Infolgedessen werden die gewilinschten magnet-
ischen Eigenschaften leicht mit weniger weichmag-
netischen Koérpern gemal dem Rotorelement 1
erreicht.

[0057] Gemall dem Rotorelement 1 lassen sich die
gewlnschten magnetischen Eigenschaften auf ein-
fache Weise mit einer geringeren Anzahl weichmag-
netischer Korper erreichen. Genauer ist es ausrei-
chend, dass es eine Position in der Z+ Richtung
gibt, an der ein Permeanzwert fir den durch den hart-
magnetischen Koérper 3 erzeugten magnetischen
Fluss maximal ist. Daher gibt es nur eine Position in
der Z+ Richtung, an der die Breite W des Abschnitts,
der die Kontaktflache CS in der Radialrichtung in der
Mitte der Z-Achse bildet, minimiert ist. Daher kann
der weichmagnetische Kérper in Ubereinstimmung
mit dem Rotorelement 1 effektiv genutzt werden.
Infolgedessen werden die gewilinschten magnet-
ischen Eigenschaften leicht mit weniger weichmag-

netischen Koérpern gemall dem Rotorelement 1
erreicht.

[0058] Mit dem Rotorelement 1 lassen sich die
gewinschten magnetischen Eigenschaften leicht
mit weniger weichmagnetischen Koérpern erreichen.
Genauer ist die Verteilung des Permeanzwerts flr
den durch den hartmagnetischen Kérper 3 erzeugten
magnetischen Fluss in Bezug auf die Position in der
Z+ Richtung kontinuierlich. Daher ist die Kontaktfla-
che CS eine gekrimmte Flache und beinhaltet keine
ebene Flache. Daher wird gemal dem Rotorelement
1 die Form des weichmagnetischen Koérpers 2 konti-
nuierlich in Ubereinstimmung mit einer Anderung des
Permeanzwertes fir den durch den hartmagneti-
schen Korper 3 erzeugten magnetischen Fluss in
Bezug auf die Position in der Z+ Richtung geandert,
so dass der weichmagnetische Korper effektiv
genutzt werden kann. Infolgedessen werden die
gewinschten magnetischen Eigenschaften leicht
mit weniger weichmagnetischen Koérpern gemaf
dem Rotorelement 1 erreicht.

[0059] Das Rotorelement 1 kann mittels des Verfah-
rens zur Herstellung des Rotorelements 1 gemaf der
ersten Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung
hergestellt werden. Genauer wird in dem Schritt zur
Bildung des vorlaufigen hartmagnetischen Korpers
das hartmagnetische Pulver 31, in dem das isotrope
Magnetpulver und das erste Bindemittelpulver
gemischt sind, unter Druck geformt, um den vorlaufi-
gen hartmagnetischen Korper 32 zu bilden. Im Fiill-
schritt nach dem Schritt der Bildung des vorlaufigen
hartmagnetischen Kérpers werden das weichmagne-
tische Pulver 21, in dem das Eisenpulver und das
zweite Bindemittelpulver gemischt sind, und der vor-
laufige hartmagnetische Koérper 32 aufgebracht, um
die Matrize DI so zu fiillen, dass sie in der Radialrich-
tung zentriert auf der Z-Achse ausgerichtet sind und
miteinander in Kontakt sind. Im Rotorelementbil-
dungsschritt nach dem Fullschritt werden das weich-
magnetische Pulver 21 und der vorlaufige hartmag-
netische Kérper 32 in der Z+ Richtung formgepresst,
um das Rotorelement 1 zu bilden. Dabei ist im Roto-
relementbildungsschritt der Druck zum Pressen des
vorlaufigen hartmagnetischen Kérpers 32 héher als
der Druck zum Pressen des weichmagnetischen Pul-
vers 21. So wird der Hauptformkorper gebildet. Als
Ergebnis kann das Rotorelement 1 durch das Verfah-
ren zur Herstellung des Rotorelements 1 gemaf der
ersten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung
hergestellt werden.

[0060] Mit dem Verfahren zur Herstellung des Roto-
relements 1 gemaR der ersten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung kann das Rotorelement 1
einfach hergestellt werden. Insbesondere ist der
Druck, der zum Formen des weichmagnetischen
Korpers 2 erforderlich ist, niedriger als der Druck,
der zum Formen des hartmagnetischen Kérpers 3
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erforderlich ist. Daher wird der Zeitraum, in dem der
Druck zum Pressen des weichmagnetischen Pulvers
21 und des vorlaufigen hartmagnetischen Kérpers 32
jeweils héher als der zum Bilden des weichmagneti-
schen Korpers 2 erforderliche Druck und niedriger
als der zum Bilden des hartmagnetischen Kérpers 3
erforderliche Druck eingestellt ist, bereitgestellt,
wenn das weichmagnetische Pulver 21 und der vor-
laufige hartmagnetische Korper 32 jeweils aus der Z
+ Richtung gepresst werden. So ist es mdglich, den
hartmagnetischen Korper 3 in die zentripetale Rich-
tung DIRC eintreten zu lassen, wahrend der weich-
magnetische Korper 2 geformt wird. Daher kann die
Kontaktflache CS zwischen dem weichmagnetischen
Korper 2 und dem hartmagnetischen Koérper 3 so
geformt werden, dass sie in der zentripetalen Rich-
tung DIRC vorsteht. Infolgedessen kann das Rotor-
element 1 einfach durch das Verfahren zur Herstel-
lung des Rotorelements 1 gemafll der ersten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung herge-
stellt werden.

[Erste Modifizierung]

[0061] Nachfolgend wird ein Rotorelement 1a
gemal einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen beschrieben. Fig. 14 ist eine Schnittansicht
eines Rotors 10a, aufgenommen entlang der Linie
A-A. Beziglich des Rotorelements 1a gemaf der
ersten Modifizierung wird nur ein Abschnitt beschrie-
ben, der sich von dem des Rotorelements 1 geman
der ersten Ausfihrungsform unterscheidet, und die
anderen Abschnitte werden nicht beschrieben.

[0062] Wie in Fig. 14 dargestellt, unterscheidet sich
das Rotorelement 1a von dem Rotorelement 1
dadurch, dass die Kontakiflache CS zwischen dem
weichmagnetischen Kdrper 2 und dem hartmagneti-
schen Korper 3 eine Form hat, die gebogen ist, umiin
der zentripetalen Richtung DIRC vorzustehen.

[0063] Das oben beschriebene Rotorelement 1a hat
auch die gleichen Wirkungen wie das Rotorelement
1. Darliber hinaus kann die Befestigungsstarke zwi-
schen dem weichmagnetischen Kérper 2 und dem
hartmagnetischen Kérper 3 gemal dem Rotorele-
ment 1a weiter verbessert werden. Genauer hat die
Kontaktflache CS zwischen dem weichmagnetischen
Kérper 2 und dem hartmagnetischen Korper 3 in dem
Rotorelement 1 eine Form, die gebogen ist, umin der
zentripetalen Richtung DIRC vorzustehen. Daher
kann der Flacheninhalt der Kontaktflache CS zwi-
schen dem weichmagnetischen Kérper 2 und dem
hartmagnetischen Korper 3 vergroRert werden. Infol-
gedessen kann die Befestigungsstarke zwischen
dem weichmagnetischen Koérper 2 und dem hart-
magnetischen Koérper 3 gemalt dem Rotorelement
1a weiter verbessert werden.

[Zweite Modifizierung]

[0064] Nachfolgend wird ein Rotorelement 1b
gemal einer zweiten Modifizierung der vorliegenden
Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
beschrieben. Fig. 15 ist eine Schnittansicht des
Rotors 10b, aufgenommen entlang der Linie A-A. In
Bezug auf das Rotorelement 1b gemaf der zweiten
Modifizierung wird nur ein Abschnitt beschrieben, der
sich von dem des Rotorelements 1a gemal der ers-
ten Modifizierung unterscheidet, und die anderen
Teile werden nicht beschrieben.

[0065] Wie in Fig. 15 dargestellt, unterscheidet sich
das Rotorelement 1b von dem Rotorelement 1a
dadurch, dass eine Position in der Z+ Richtung, an
der die Breite W eines Abschnitts, der die Kontakt-
flache CS in dem weichmagnetischen Koérper 2 in
der Radialrichtung zentriert auf die Z-Achse bildet,
die minimale Breite WMIN ist, nicht nur eine Position
in der Z+ Richtung der Zwischenflache IS ist. Daru-
ber hinaus beinhaltet die Kontaktflache CS zwischen
dem weichmagnetischen Kérper 2 und dem hart-
magnetischen Koérper 3 eine ebene Flache.

[0066] Das oben beschriebene Rotorelement 1b hat
ebenfalls die gleichen Wirkungen wie das Rotorele-
ment 1a.

[Dritte Modifizierung]

[0067] Nachfolgend wird ein Rotorelement 1c
gemal einer dritten Modifizierung der vorliegenden
Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
beschrieben. Fig. 16 ist eine Schnittansicht eines
Rotors 10c, aufgenommen entlang der Linie A-A. In
Bezug auf das Rotorelement 1c gemal der dritten
Modifizierung wird nur ein Abschnitt beschrieben,
der sich von dem des Rotorelements 1 gemal der
ersten Ausflhrungsform unterscheidet, und die
anderen Abschnitte werden nicht beschrieben.

[0068] Wie in Fig. 16 dargestellt, unterscheidet sich
das Rotorelement 1c von dem Rotorelement 1
dadurch, dass eine Position in der Z+ Richtung, an
der die Breite W eines Abschnitts, der die Kontakt-
flache CS in dem weichmagnetischen Kérper 2 in
der Radialrichtung zentriert auf die Z-Achse bildet,
die minimale Breite WMIN ist, sich von einer Position
in der Z+ Richtung der Zwischenflache IS unterschei-
det.

[0069] In der vorliegenden Modifizierung liegt die
Position in der Z+ Richtung, an der die Breite W des
Abschnitts, der die Kontaktflache CS in dem weich-
magnetischen Korper 2 in der Radialrichtung zent-
riert auf der Z-Achse bildet, die minimale Breite
WMIN ist, in der Z+ Richtung in Bezug auf die Posi-
tion in der Z+ Richtung der Zwischenflache IS, wie in
Fig. 16 dargestellt.
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[0070] Das oben beschriebene Rotorelement 1c hat
auch die gleichen Wirkungen wie das Rotorelement
1. Dariber hinaus sind die gewinschten magnet-
ischen Eigenschaften leicht nach dem Rotorelement
1c erhalten. Genauer unterscheidet sich die Position
in der Z+ Richtung, an der die Breite W des
Abschnitts, der die Kontaktflache CS in der Radial-
richtung zentriert auf der Z-Achse bildet, minimiert
ist, von der Position in der Z+ Richtung der Zwischen-
flache IS. Daher kann in einem Fall, in dem der Mag-
netkern 14 eine asymmetrische Form hat, ein durch
den weichmagnetischen Kérper 2 gebildeter Magnet-
kreis flexibel gestaltet werden. Infolgedessen lassen
sich leicht die gewunschten magnetischen Eigen-
schaften des Rotorelements 1c erzielen.

[Vierte Modifizierung]

[0071] Nachfolgend wird ein Rotorelement 1d
gemal einer vierten Modifizierung der vorliegenden
Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
beschrieben. Fig. 17 ist eine Schnittansicht eines
Rotors 10d, aufgenommen entlang der Linie A-A.
Bezliglich des Rotorelements 1d gemal der vierten
Modifizierung wird nur ein Abschnitt beschrieben, der
sich von dem des Rotorelements 1 gemal der ersten
Ausfihrungsform unterscheidet, und die anderen
Abschnitte werden nicht beschrieben.

[0072] Wie in Fig. 17 dargestellt, unterscheidet sich
das Rotorelement 1d von dem Rotorelement 1
dadurch, dass es zwei Positionen in der Z+ Richtung
gibt, an denen die Breite W eines Abschnitts, der die
Kontaktflache CS in dem weichmagnetischen Kérper
2 bildet, in der Radialrichtung, die auf der Z-Achse
zentriert ist, die Mindestbreite WMIN ist.

[0073] Insbesondere ist die Position in der Z+ Rich-
tung, an der die Breite W des Abschnitts, der die Kon-
taktflache CS in dem weichmagnetischen Korper 2 in
der Radialrichtung zentriert auf der Z-Achse bildet,
die minimale Breite WMIN ist, sowohl in der Z+ Rich-
tung als auch in der Z- Richtung in Bezug auf eine
Position in der Z+ Richtung der Zwischenflache IS
vorhanden, wie in Fig. 17 dargestellt.

[0074] Das Rotorelement 1d, wie oben beschrieben,
hat auch die gleichen Wirkungen wie das Rotorele-
ment 1. Dariiber hinaus kann die Befestigungsstarke
zwischen dem weichmagnetischen Korper 2 und
dem hartmagnetischen Korper 3 durch das Rotorele-
ment 1d weiter verbessert werden. Genauer gibt es
eine Vielzahl von Positionen in der Z+ Richtung, an
denen die Breite W des Abschnitts, der die Kontakt-
flache CS in der Radialrichtung in der Mitte der Z-
Achse bildet, minimiert ist. Daher kann der Flachen-
inhalt der Kontaktfliche CS zwischen dem weich-
magnetischen Kérper 2 und dem hartmagnetischen
Kérper 3 vergrolert werden. Infolgedessen kann die
Befestigungsstarke zwischen dem weichmagneti-

schen Kérper 2 und dem hartmagnetischen Korper
3 entsprechend dem Rotorelement 1d weiter verbes-
sert werden.

[Finfte Modifizierung]

[0075] Nachfolgend wird ein Rotorelement 1e
gemal einer funften Modifizierung der vorliegenden
Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
beschrieben. Fig. 18 ist eine Schnittansicht eines
Rotors 10e, aufgenommen entlang der Linie A-A.
Bezliglich des Rotorelements 1e gemaR der finften
Modifizierung wird nur ein Abschnitt beschrieben, der
sich von dem des Rotorelements 1 gemal der ersten
Ausfihrungsform unterscheidet, und die anderen
Abschnitte werden nicht beschrieben.

[0076] Wie in Fig. 18 dargestellt, unterscheidet sich
das Rotorelement 1e von dem Rotorelement 1
dadurch, dass sich eine Position der ersten Endfla-
che EF1 des weichmagnetischen Kdrpers 2 in der Z+
Richtung von einer Position der dritten Endflache
EF3 des hartmagnetischen Korpers 3 in der Z+ Rich-
tung unterscheidet, und dass sich eine Position der
zweiten Endflache EF2 des weichmagnetischen Kor-
pers 2 in der Z+ Richtung von einer Position der vier-
ten Endflache EF4 des hartmagnetischen Korpers 3
in der Z+ Richtung unterscheidet.

[0077] Dariber hinaus befindet sich die erste End-
flache EF1 in der Z- Richtung in Bezug auf die dritte
Endflache EF3, wie in Fig. 18 in der vorliegenden
Modifizierung dargestellt. Daher ist die Breite W3
nicht vorhanden. Ein Abstand H13 zwischen der ers-
ten Endflache EF1 und der dritten Endflache EF3 in
der Z+ Richtung ist grofer als Null. Auflerdem
betragt der Abstand H13 zwischen der ersten End-
flache EF1 und der dritten Endflache EF3 in der Z+
Richtung 5 % oder weniger der Lédnge H1e des Roto-
relements 1e in der Z+ Richtung.

[0078] Genauer befindet sich die zweite Endflache
EF2 in der Z+ Richtung in Bezug auf die vierte End-
flache EF4, wie in Fig. 18 in der vorliegenden Modifi-
zierung dargestellt. Daher ist die Breite W4 nicht vor-
handen. Der Abstand H24 zwischen der zweiten
Endflache EF2 und der vierten Endflache EF4 in
der Z+ Richtung ist groRer als Null. Auf’erdem
betragt der Abstand H24 zwischen der zweiten End-
flache EF2 und der vierten Endflache EF4 in der Z+
Richtung 5 % oder weniger der Lange H1e des Roto-
relements 1e in der Z+ Richtung.

[0079] Das wie oben beschriebene Rotorelement 1e
hat auch die gleichen Wirkungen wie das Rotorele-
ment 1. Darlber hinaus ist es mdglich, das Auftreten
eines Risses oder eines Bruchs in dem hartmagneti-
schen Korper 3 gemall dem Rotorelement 1e zu
unterdriicken. Genauer ist in einem Fall, in dem die
Matrize DI gebogen ist, die Position der ersten End-
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flache EF1 in der Z+ Richtung anders als die Position
der dritten Endflache EF3 in der Z+ Richtung. Daru-
ber hinaus unterscheidet sich die Position der zwei-
ten Endflache EF2 in der Z+ Richtung von der Posi-
tion der vierten Endflache EF4 in der Z+ Richtung.
Wenn der Abstand H13 zwischen der ersten Endfla-
che EF1 und der dritten Endflache EF3 in Z+ Rich-
tung grof} ist oder der Abstand H24 zwischen der
zweiten Endflache EF2 und der vierten Endflache
EF4 in Z+ Richtung grof} ist, wird der hartmagneti-
sche Kérper 3 wahrscheinlich reiRen oder brechen.
Daher ist der Abstand H13 zwischen der ersten End-
flache EF1 und der dritten Endflache EF3 in der Z+
Richtung null oder mehr und 5 % oder weniger der
Lange H1e des Rotorelements 1e in der Z+ Richtung
gemal dem Rotorelement 1e. Dariber hinaus ist der
Abstand H24 zwischen der zweiten Endflache EF2
und der vierten Endflache EF4 in der Z+ Richtung
null oder mehr und 5 % oder weniger der Lange
H1e des Rotorelements 1e in der Z+ Richtung. Auf
diese Weise ist es mdglich, das Auftreten eines Ris-
ses oder eines Bruchs in dem hartmagnetischen Kor-
per 3 entsprechend dem Rotorelement 1e zu
unterdricken.

[Zweite Ausflihrungsform]

[0080] Nachfolgend wird ein Rotorelement 1f
gemal einer zweiten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen beschrieben. Fig. 19 ist eine Schnittansicht
eines Rotors 10f, aufgenommen entlang der Linie A-
A. In Bezug auf das Rotorelement 1f gemaf der
zweiten Ausfihrungsform wird nur ein Abschnitt
beschrieben, der sich von dem des Rotorelements
1 gemal der ersten Ausfiihrungsform unterscheidet,
und die anderen Abschnitte werden nicht beschrie-
ben.

[0081] Das Rotorelement 1f wird in einer elektri-
schen Drehmaschine mit Au3enrotor verwendet, die
sich vom Rotorelement 1 unterscheidet. Genauer
umgibt eine Innenkante der zweiten Endflache EF2
des weichmagnetischen Korpers 2 in Z+ Richtung
gesehen eine Innenkante der ersten Endflache EF1
des weichmagnetischen Koérpers 2 in Z- Richtung
gesehen. In der elektrischen Drehmaschine mit
AuRenrotor ist die Statorbaugruppe 11 (nicht darge-
stellt) in Z- Richtung gesehen um die Welle 4 und
zwischen der Welle 4 und dem hartmagnetischen
Kérper 3 angeordnet.

[0082] Der hartmagnetische Kdrper 3 ist so ange-
ordnet, dass eine AuRenkante des hartmagnetischen
Korpers 3 mit einem Teil der Innenkante des weich-
magnetischen Kdrpers 2 in Z- Richtung gesehen
zusammenfallt. Das bedeutet, dass wie in Fig. 19
dargestellt, eine AuBRenumfangsflache OS3 des hart-
magnetischen Kodrpers 3 in der Radialrichtung, die
auf der Z-Achse zentriert ist, in Kontakt mit einem

Teil der Innenumfangsflache 1S2 des weichmagneti-
schen Korpers 2 in der Radialrichtung, die auf der Z-
Achse zentriert ist. Somit ist der hartmagnetische
Korper 3 in der Radialrichtung, die auf der Z-Achse
zentriert ist, in Kontakt mit der Innenumfangsflache
IS2 des weichmagnetischen Korpers 2. Daruber
hinaus ist der hartmagnetische Koérper 3 in der
Radialrichtung, die auf der Z-Achse zentriert ist,
nicht in Kontakt mit der AuRenumfangsflache OS2
des weichmagnetischen Kérpers 2.

[0083] Wie in Fig. 19 dargestellt, unterscheidet sich
die Position der ersten Endflache EF1 des weich-
magnetischen Korpers 2 in der Z+ Richtung von der
Position der dritten Endflache EF3 des hartmagneti-
schen Koérpers 3 in der Z+ Richtung. Genauer befin-
det sich die erste Endflache EF1 in Bezug auf die
dritte Endflache EF3 in der Z+ Richtung. Dariber
hinaus unterscheidet sich die Position der zweiten
Endflache EF2 des weichmagnetischen Koérpers 2
in der Z+ Richtung von der Position der vierten End-
flache EF4 des hartmagnetischen Kérpers 3 in der Z
+ Richtung. Genauer befindet sich die zweite Endfla-
che EF2 in Bezug auf die vierte Endflache EF4 in der
Z-Richtung.

[0084] Die gesamte Aulienumfangsflache OS3 des
hartmagnetischen Koérpers 3 in der Radialrichtung,
die auf der Z-Achse zentriert ist, ist in Flachenkontakt
mit einem Teil der Innenumfangsflache 1S2 des
weichmagnetischen Korpers 2 in der Radialrichtung,
die wie in Fig. 19 dargestellt auf der Z-Achse zentriert
ist. Daher ist in der vorliegenden Ausfiihrungsform
die AuRenumfangsfliche OS3 des hartmagneti-
schen Korpers 3 in der Radialrichtung, die auf der
Z-Achse zentriert ist, als die Kontaktflache CS zwi-
schen dem weichmagnetischen Kérper 2 und dem
hartmagnetischen Koérper 3 definiert.

[0085] Wie in Fig. 19 dargestellt, hat die Kontaktfla-
che CS zwischen dem weichmagnetischen Korper 2
und dem hartmagnetischen Kérper 3 eine Form, die
in einer Radialrichtung DIRR vorsteht, wenn der hart-
magnetische Korper 3 in Kontakt mit der Innenum-
fangsflache 1S2 des weichmagnetischen Koérpers 2
ist. Dabei ist die Radialrichtung DIRR die Radialrich-
tung, die auf der Z-Achse zentriert ist. In der vorlie-
genden Ausfiihrungsform hat die Kontaktflache CS
zwischen dem weichmagnetischen Korper 2 und
dem hartmagnetischen Korper 3 eine Form, die
gekrummt ist, um in Radialrichtung DIRR vorzuste-
hen.

[0086] Wie in Fig. 19 dargestellt, ist die Breite W1 in
der Radialrichtung, die auf der Z-Achse eines
Abschnitts zentriert ist, der die Kontaktflache CS in
dem weichmagnetischen Kdrper 2 an der Position
der ersten Endflache EF1 in der Z+ Richtung bildet,
nicht vorhanden. Daruber hinaus ist die Breite W2 in
der Radialrichtung, die auf der Z-Achse eines
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Abschnitts zentriert ist, der die Kontaktflache CS in
dem weichmagnetischen Kdrper 2 an der Position
der zweiten Endflache EF2 in der Z+ Richtung bildet,
nicht vorhanden.

[0087] Das oben beschriebene Rotorelement 1f hat
ebenfalls die gleichen Wirkungen wie das Rotorele-
ment 1.

[Andere Ausflihrungsformen]

[0088] Das erfindungsgemalRe Rotorelement ist
nicht auf die Rotorelemente 1 und 1a bis 1f
beschrankt und kann innerhalb de Schutzumfangs
des Kerns der Erfindung modifiziert werden. Darlber
hinaus kdnnen die Strukturen der Rotorelemente 1
und 1a bis 1f optional kombiniert werden.

[0089] Es reicht aus, dass die elektrische Drehma-
schine eine Struktur hat, in der der Rotor durch Elekt-
rizitat rotiert, oder eine Struktur, in der Elektrizitat
erzeugt wird, wenn der Rotor rotiert. In diesem Fall
muss die elektrische Drehmaschine nur mindestens
eines der Rotorelemente 1 und 1a bis 1f aufweisen
und kann eine Blrste enthalten.

[0090] Die Welle 4 muss nicht zwangslaufig eine
Saulenform haben. Es reicht aus, dass die Welle 4
eine Form hat, die sich in der Z+ Richtung erstreckt.
Daher kann die Welle 4 beispielsweise eine Prismen-
form haben, deren Mittelachse die Z-Achse ist, oder
eine elliptische Saulenform, deren Mittelachse die Z-
Achse ist.

[0091] Es kann sein, dass die Mittelachse des
weichmagnetischen Kérpers 2 darf nicht mit der Mit-
telachse der Welle 4 zusammenfalit.

[0092] Der weichmagnetische Korper 2 muss nicht
unbedingt eine zylindrische Form haben. Es genlgt,
wenn der weichmagnetische Kérper 2 eine Réhren-
form hat. Daher kann der weichmagnetische Korper
2 zum Beispiel eine Vierkant-Réhrenform oder eine
elliptische Zylinderform haben.

[0093] Die Mittelachse des hartmagnetischen Kor-
pers 3 fallt nicht unbedingt mit der Mittelachse der
Welle 4 zusammen.

[0094] Der hartmagnetische Koérper 3 muss nicht
unbedingt eine zylindrische Form haben. Es reicht
aus, dass der hartmagnetische Korper 3 eine Roh-
renform hat. Daher kann der hartmagnetische Kérper
3 zum Beispiel eine Vierkant-Réhrenform oder eine
elliptische Zylinderform haben.

[0095] Der Magnet, der eines der Materialien des
hartmagnetischen Pulvers 31 ist, ist nicht auf den
Neodym-Magneten beschrankt. Der Magnet, der
das Material des hartmagnetischen Pulvers 31 ist,

kann ein Seltenerdmagnet wie ein Samarium-
Kobalt-Magnet, ein Praseodym-Magnet oder ein
Samarium-Eisen-Stickstoff-Magnet sein. Dariber
hinaus ist der Magnet, der das Material des hartmag-
netischen Pulvers 31 ist, nicht auf den Seltenerd-
magneten beschrankt. Der Magnet, der das Material
des hartmagnetischen Pulvers 31 ist, kann ein Fer-
ritmagnet oder dergleichen sein.

[0096] Bei dem Rotorelement 1e kann die erste
Endflache EF1 in Bezug auf die dritte Endflache
EF3 in der Z+ Richtung angeordnet sein. Auch in die-
sem Fall werden die gleichen Wirkungen wie beim
Rotorelement 1e erzielt, wenn der Abstand H13 zwi-
schen der ersten Endflache EF1 und der dritten End-
flache EF3 in der Z+ Richtung null oder mehr und 5 %
oder weniger der Lange H1e des Rotorelements 1e
in der Z+ Richtung betragt. Dariiber hinaus kann die
zweite Endflache EF2 des Rotorelements 1e in der
Z- Richtung in Bezug auf die vierte Endflache EF4
angeordnet sein. Auch in diesem Fall werden die
gleichen Wirkungen wie beim Rotorelement 1e
erzielt, wenn der Abstand H24 zwischen der zweiten
Endflache EF2 und der vierten Endflache EF4 in der
Z+ Richtung null oder mehr und 5 % oder weniger der
Lange H1e des Rotorelements 1e in der Z+ Richtung
betragt.

[0097] Bei den Rotorelementen 1 und 1a bis 1d ist
die gesamte AuRenumfangsflache OS2 des weich-
magnetischen Korpers 2 in auf der Z-Achse zentrier-
ter Radialrichtung nicht zwangslaufig in Flachenkon-
takt mit der gesamten Innenumfangsflache 1S3 des
hartmagnetischen Koérpers 3 in Radialrichtung zent-
riert auf die Z-Achse. Das bedeutet, es ist ausrei-
chend, dass ein Teil der AulRenumfangsflache OS2
des weichmagnetischen Kérpers 2 in der Radialrich-
tung, die auf der Z-Achse zentriert ist, mit einem Teil
der Innenumfangsflache 1S3 des hartmagnetischen
Korpers 3 in der Radialrichtung, die auf der Z-Achse
zentriert ist, in Kontakt ist.

[0098] Jede der ersten Endflache EF1, der zweiten
Endflache EF2, der dritten Endflache EF3 und der
vierten Endflache EF4 kann eine gekrimmte Flache
sein.

[0099] Die Kontaktflache CS zwischen dem weich-
magnetischen Korper 2 und dem hartmagnetischen
Korper 3 kann eine ebene Flache sein.

[0100] Jede der Breiten W1, W2, W3 und W4 ist
nicht unbedingt gleich der maximalen Breite WMAX,
die das Maximum der Breite W in Radialrichtung
zentriert auf der Z-Achse des Abschnitts ist, der die
Kontaktfliche CS im weichmagnetischen Kérper 2
bildet.

[0101] Das Verfahren zur Herstellung des Rotorele-
ments 1 ist nicht auf das in der ersten Ausfiihrungs-
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form beschriebene Verfahren zur Herstellung des
Rotorelements 1 beschrankt. Was das Rotorelement
1 betrifft, so kann das Rotorelement 1 beispielsweise
hergestellt werden, indem im Voraus ein vorlaufiger
hartmagnetischer Kérper 32a mit einer Form, deren
Innenumfangsflache in der zentripetalen Richtung
DIRC vorsteht, und ein vorlaufiger weichmagneti-
scher Korper 22a mit einer Form, deren AuRenum-
fangsflache in der zentripetalen Richtung DIRC ver-
tieft ist, geformt werden und der vorldufige
hartmagnetische Koérper 32a und der vorlaufige
weichmagnetische Korper 22a integral geformt wer-
den, um einen Hauptformkorper zu bilden. Alternativ
kann bei dem Verfahren zur Herstellung des Rotore-
lements 1 beispielsweise das Rotorelement 1 herge-
stellt werden, indem im Voraus der vorlaufige hart-
magnetische Koérper 32a mit einer Form, deren
Innenumfangsflache in der zentripetalen Richtung
DIRC vorsteht, geformt wird und der vorlaufige hart-
magnetische Korper 32a und das weichmagnetische
Pulver 21 integral geformt werden, um einen Haupt-
formkdrper zu bilden.

[0102] Der burstenlose Motor 100 ist nicht auf den
Ein-Wellen-Typ beschrankt. Der birstenlose Motor
100 kann z. B. vom Doppelwellentyp sein.

[0103] Es reicht aus, dass das Material des ersten
Gehauses 13a und des zweiten Gehauses 13b ein
Material mit hoher Steifigkeit ist.

[0104] Die Anzahl der Vielzahl von Zahnabschnitten
14b, der Vielzahl von Spulen 15 und der Vielzahl von
Isolierelementen 16 ist nicht auf neun beschrankt. Es
reicht aus, dass jede der Vielzahl von Spulen 15 und
jedes der Vielzahl von Isolierelementen 16 vorgese-
hen werden kann, um jedem der Vielzahl von Zahn-
abschnitten 14b zu entsprechen.

[0105] Der Magnetkern 14 ist nicht darauf
beschrankt, dass er durch Laminieren von elektro-
magnetischen Stahlblechen hergestellt wird. Es
genugt, dass der Magnetkern 14 ein weichmagneti-
scher Korper ist.

[0106] In dem Rotorelement 1c kann die Position in
der Z+ Richtung, an der die Breite W des Abschnitts,
der die Kontaktflache CS in dem weichmagnetischen
Koérper 2 bildet, in der Radialrichtung, die auf die Z-
Achse zentriert ist, die minimale Breite WMIN ist, in
der Z- Richtung in Bezug auf die Position in der Z+
Richtung der Zwischenflache IS sein.

[0107] Im Rotorelement 1d ist die Anzahl der Posi-
tionen in der Z+ Richtung, an denen die Breite W des
Abschnitts, der die Kontaktflache CS im weichmag-
netischen Kdrper 2 in der Radialrichtung zentriert auf
der Z-Achse bildet, die minimale Breite WMIN ist,
nicht auf zwei beschrankt, und es kann eine Vielzahl
von Positionen geben.

[0108] Im Rotorelement 1d kénnen die Positionen in
der Z+ Richtung, an denen die Breite W des
Abschnitts, der die Kontaktflache CS im weichmag-
netischen Korper 2 in der Radialrichtung zentriert auf
die Z-Achse bildet, die minimale Breite WMIN ist, nur
in der Z+ Richtung oder nur in der Z-Richtung in
Bezug auf die Position der Zwischenflache IS in der
Z+ Richtung vorhanden sein.

[0109] Im Rotorelement 1f kann die Position der ers-
ten Endflache EF1 des weichmagnetischen Korpers
2 in der Z+ Richtung gleich der Position der dritten
Endflache EF3 des hartmagnetischen Koérpers 3 in
der Z+ Richtung sein. Dariber hinaus kann die Posi-
tion der zweiten Endflache EF2 des weichmagneti-
schen Kérpers 2 in der Z+ Richtung gleich der Posi-
tion der  vierten Endflache EF4  des
hartmagnetischen Korpers 3 in der Z+ Richtung sein.

[0110] In dem Rotorelement 1f kann die Breite W1 in
der Radialrichtung zentriert auf der Z-Achse des
Abschnitts vorhanden sein, der die Kontaktflache
CS in dem weichmagnetischen Korper 2 an der Posi-
tion der ersten Endflache EF1 in der Z+ Richtung bil-
det. Daruber hinaus kann die Breite W2 in der Radial-
richtung zentriert auf der Z-Achse des Abschnitts
vorhanden sein, der die Kontaktflache CS in dem
weichmagnetischen Koérper 2 an der Position der
zweiten Endflache EF2 in der Z+ Richtung bildet.
Auch in diesen Fallen ist es ausreichend, dass die
Position in der Z+ Richtung, an der die Breite W die
minimale Breite WMIN ist, die Position ist, die sich
von der Position der ersten Endflache EF1 in der Z+
Richtung, der Position der zweiten Endflache EF2 in
der Z+ Richtung, der Position der dritten Endflache
EF3 in der Z+ Richtung und der Position der vierten
Endflache EF4 in der Z+ Richtung unterscheidet.

[0111] Im Rotorelement 1f kann die Kontaktflache
CS zwischen dem weichmagnetischen Korper 2
und dem hartmagnetischen Koérper 3 eine Form
haben, die gebogen ist, um in Radialrichtung DIRR
vorzustehen.

[0112] Im Rotorelement 1f kann die Position in der Z
+ Richtung, an der die Breite W des Abschnitts, der
die Kontaktflache CS im weichmagnetischen Kdérper
2 in der Radialrichtung zentriert auf der Z-Achse bil-
det, die minimale Breite WMIN ist, von der Position in
der Z+ Richtung der Zwischenflache IS verschieden
sein.

[0113] Im Rotorelement 1d kann es eine Vielzahl
von Positionen in der Z+ Richtung geben, bei denen
die Breite W des Abschnitts, der die Kontaktflache
CS im weichmagnetischen Kérper 2 bildet, in der
Radialrichtung, die auf die Z-Achse zentriert ist, die
minimale Breite WMIN ist.
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[0114] Es genlgt, dass die Kontaktflache CS zwi-
schen dem weichmagnetischen Kérper 2 und dem
hartmagnetischen Koérper 3 eine beliebige Flache
ist, an der der weichmagnetische Korper 2 und der
hartmagnetische Kérper 3 in Kontakt sind.

[0115] Die vorliegende Erfindung hat die nachste-
henden Konfigurationen.

(1) Rotorelement, das in einer elektrischen
Drehmaschine verwendet wird, wobei das
Rotorelement aufweist:

einen weichmagnetischen Kérper, der ein Form-
korper ist, der eine Rdhrenform hat und aus
weichmagnetischem Pulver gebildet ist und
eine erste Endflache, die entlang einer Mittel-
achse des weichmagnetischen Kérpers in eine
erste Richtung weist, und eine zweite Endflache
hat, die in eine zweite, der ersten Richtung ent-
gegengesetzte Richtung weist; und

einen hartmagnetischen Kérper, der ein Form-
korper ist, der eine Réhrenform hat und aus
hartmagnetischem Pulver gebildet ist, eine dritte
Endflache hat, die in die erste Richtung weist,
und eine vierte Endflache hat, die in die zweite
Richtung weist, und in einer Radialrichtung, die
auf der Mittelachse zentriert ist, mit einer
AuBenumfangsflache oder einer Innenumfangs-
flache des weichmagnetischen Korpers in Kon-
takt ist,

wobei eine Kontaktflache zwischen dem weich-
magnetischen Korper und dem hartmagneti-
schen Korper eine Form hat, die in einer der
Radialrichtung entgegengesetzten Richtung
vorsteht, wenn der hartmagnetische Korper mit
der Auflienumfangsflache des weichmagneti-
schen Korpers in Kontakt ist, oder eine Form
hat, die in der Radialrichtung vorsteht, wenn
der hartmagnetische Kdérper mit der Innenum-
fangsflache des weichmagnetischen Koérpers in
Kontakt ist, und

eine Position in der ersten Richtung, an der eine
Breite eines Abschnitts, der in dem weichmag-
netischen Koérper die Kontaktflache in Radial-
richtung bildet, minimiert ist, sich von einer Posi-
tion der ersten Endflache in der ersten Richtung,
einer Position der zweiten Endflache in der ers-
ten Richtung, einer Position der dritten Endfla-
che in der ersten Richtung und einer Position
der vierten Endflache in der ersten Richtung
unterscheidet.

(2) Rotorelement nach (1), bei dem die Kontakt-
flache eine Form hat, die in der der Radialrich-
tung entgegengesetzten Richtung vorsteht,
wenn der hartmagnetische Koérper mit der
AulRenumfangsflache des weichmagnetischen
Koérpers in Kontakt ist, oder eine Form hat, die
gekrimmt ist, um in der Radialrichtung vorzu-
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stehen, wenn der hartmagnetische Kérper mit
der Innenumfangsfldiche des weichmagneti-
schen Kérpers in Kontakt ist.

(3) Rotorelement nach (1) oder (2), bei dem die
Kontaktflache eine Form hat, die in der der
Radialrichtung entgegengesetzten Richtung
vorsteht, wenn der hartmagnetische Kdrper mit
der Aullenumfangsflache des weichmagneti-
schen Korpers in Kontakt ist, oder eine Form
hat, die gebogen ist, um in Radialrichtung vorzu-
stehen, wenn der hartmagnetische Kérper mit
der Innenumfangsfldche des weichmagneti-
schen Kérpers in Kontakt ist.

(4) Rotorelement nach einem von (1) bis (3), bei
dem

ein Abstand zwischen der ersten Endflache und
der dritten Endflache in der ersten Richtung null
oder mehr und 5 % oder weniger einer Lange
des Rotorelements in der ersten Richtung
betragt, und

ein Abstand zwischen der zweiten Endflache
und der vierten Endflache in der ersten Richtung
null oder mehr und 5 % oder weniger der Lénge
des Rotorelements in der ersten Richtung
betragt.

(5) Rotorelement nach einem von (1) bis (4), bei
dem

eine Flache, bei der ein Abstand von der dritten
Endflache in der ersten Richtung gleich einem
Abstand von der vierten Endflache in der ersten
Richtung ist, als Zwischenflache definiert ist,
und

die Position in der ersten Richtung, an der die
Breite des Abschnitts, der in dem weichmagne-
tischen Korper die Kontaktflache in Radialrich-
tung bildet, minimiert ist, gleich einer Position
der Zwischenflache in der ersten Richtung ist.

(6) Rotorelement nach einem von (1) bis (4), bei
dem

eine Flache, bei der ein Abstand von der dritten
Endflache in der ersten Richtung gleich einem
Abstand von der vierten Endflache in der ersten
Richtung ist, als Zwischenflache definiert ist,
und

die Position in der ersten Richtung, an der die
Breite des Abschnitts, der in dem weichmagne-
tischen Korper die Kontaktflache in Radialrich-
tung bildet, minimiert ist, sich von einer Position
der Zwischenflache in der ersten Richtung
unterscheidet.

(7) Rotorelement nach einem von (1) bis (6), bei
dem die Position in der ersten Richtung, an der
die Breite des Abschnitts, der in dem weichmag-
netischen Koérper die Kontaktfliche in Radial-
richtung bildet, minimiert ist, nur eine ist.

(8) Rotorelement nach einem von (1) bis (6), bei
dem es ein Vielzahl von Positionen in der ersten
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Richtung gibt, an denen die Breite des die Kon-
taktflache bildenden Abschnitts in dem weich-
magnetischen Korper in der Radialrichtung
minimiert ist.

(9) Rotorelement nach einem von (1) bis (8), bei
dem die Kontaktflache eine gekrimmte Flache
ist und keine ebene Flache beinhaltet.

(10) Rotorelement nach einem von (1) bis (9),
bei dem

die Rohrenform des weichmagnetischen Kor-
pers eine zylindrische Form ist, und

die Roéhrenform des hartmagnetischen Korpers
eine zylindrische Form ist.

(11) Rotorelement nach einem von (1) bis (10),
bei dem der hartmagnetische Kdorper mit der
AuRenumfangsflache des weichmagnetischen
Korpers in Kontakt ist und mit der Innenum-
fangsflache des weichmagnetischen Korpers
nicht in Kontakt ist.

(12) Rotorelement nach einem von (1) bis (11),
bei dem

ein Material des weichmagnetischen Pulvers
Eisen und Harz enthalt, und

ein Material des hartmagnetischen Pulvers
einen Magneten und Harz enthalt.

(13) Rotorelement nach (12), bei dem der Mag-
net ein Seltenerdmagnet ist.

(14) Rotor, aufweisend:

das Rotorelement nach einem von (1) bis (13);
und

eine Welle mit einer Form, die sich in der ersten
Richtung erstreckt,

wobei eine Auflenumfangsflache der Welle in
der Radialrichtung mit der Innenumfangsflache
des weichmagnetischen Korpers in Kontakt ist.

(15) Elektrische Drehmaschine, aufweisend das
Rotorelement nach einem von (1) bis (14).

(16) Burstenloser Motor, aufweisend das Rotor-
element nach einem von (1) bis (14).

(17) Verfahren zur Herstellung eines Rotorele-
ments,

wobei das Rotorelement in einer elektrischen
Drehmaschine verwendet wird und aufweist:

einen weichmagnetischen Kérper, der eine Réh-
renform hat und eine erste Endflache, die ent-
lang einer Mittelachse des weichmagnetischen
Kdrpers in eine erste Richtung weist, und eine
zweite Endflache, die in eine zweite, der ersten
Richtung entgegengesetzte Richtung weist, auf-
weist; und

einen hartmagnetischen Korper, der eine Réh-
renform hat, eine dritte Endflache hat, die in
die erste Richtung weist, und eine vierte Endfla-
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che hat, die in die zweite Richtung weist, und in
einer Radialrichtung, die auf der Mittelachse
zentriert ist, mit einer Auflenumfangsflache
oder einer Innenumfangsflache des weichmag-
netischen Kdrpers in Kontakt ist,

wobei das Verfahren umfasst:

einen Schritt zum Bilden eines vorlaufigen hart-
magnetischen Korpers, bei dem durch Form-
pressen eines hartmagnetischen Pulvers ein
vorlaufiger hartmagnetischer Korper gebildet
wird, in dem isotropes Magnetpulver und erstes
Bindemittelpulver gemischt sind;

einen Fllschritt zum Befiillen einer Matrize der-
art, dass weichmagnetisches Pulver, in dem
Eisenpulver und zweites Bindemittelpulver
gemischt sind, und der vorlaufige hartmagneti-
sche Korper nach dem Schritt zum Bilden
eines vorlaufigen hartmagnetischen Koérpers in
der Radialrichtung fluchten und miteinander in
Kontakt sind; und

einen Rotorelementbildungsschritt zum Bilden
des Rotorelements durch Formpressen des
weichmagnetischen Pulvers und des vorlaufi-
gen hartmagnetischen Koérpers aus der ersten
Richtung, nach dem Fllschritt,

wobei in dem Rotorelementbildungsschritt ein
Druck zum Pressen des vorlaufigen hartmagne-
tischen Koérpers hoher ist als ein Druck zum
Pressen des weichmagnetischen Pulvers.

(18) Verfahren zur Herstellung eines Rotorele-
ments nach (17), bei dem der Rotorelementbil-
dungsschritt eine Zeitspanne beinhaltet, in der
ein Druck zum Pressen des weichmagnetischen
Pulvers als auch des vorldufigen hartmagneti-
schen Korpers so eingestellt wird, dass er
hoher ist als ein Druck, der zum Bilden des
weichmagnetischen Korpers erforderlich ist,
und niedriger als ein Druck, der zum Bilden
des hartmagnetischen Kdrpers erforderlich ist.

(19) Verfahren zur Herstellung eines Rotorele-
ments gemal (17) oder (18), bei dem

das isotrope Magnetpulver ein Seltenerdmag-
netpulver ist,

das erste Bindemittelpulver ein Harz ist, und
das zweite Bindemittelpulver ein Harz ist

BEZUGSZEICHENLISTE

1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, 6  Rotorelement

Weichmagnetischer
Korper

Hartmagnetischer
Korper

Welle
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10, 10a, 10b, 10c, 10d,
10e, 10f, 20

11
12
12a
12b
13
13a
13b
14
14a

14b
15
16
21

22a

31

32,32a

100
A1
CS
D1, D2, DC, WC
DI
DIRC
DIRR
E1
E2
EF1
EF2
EF3
EF4
IDI

IS

1S1, 182, 1S3, ISIP, ISODI,
ISOP

ODI
OoP
OP1

Rotor

Statorbaugruppe
Lager

Erstes Lager
Zweites Lager
Gehause

Erstes Gehause
Zweites Gehause
Magnetkern

hinterer Kernab-
schnitt

Zahnabschnitt
Spule
Isolierelement

Weichmagnetisches
Pulver

Vorlaufiger weich-
magnetischer Korper

Hartmagnetisches
Pulver

Vorlaufiger hartmag-
netischer Korper

Birstenloser Motor
Bereich
Kontaktflache
Abstand

Matrize
zentripetale Richtung
Radialrichtung
Erstes Ende
Zweites Ende
Erste Endflache
Zweite Endflache
Dritte Endflache
Vierte Endflache
Innenmatrize
Zwischenflache

Innenumfangsflache

AuRenmatrize
AuRenstempel

Offnung

082, 0S3, 084, OSIDI, AuRenumfangsfla-
OSIP, OSOP che

P Stempel

PO1 Erste Position
S11, 812, S13, S14 Schritt

WMAX Maximale Breite
WMIN Minimale Breite

Patentanspriiche

1. Rotorelement, das in einer elektrischen Dreh-
maschine verwendet wird, wobei das Rotorelement
aufweist:
einen weichmagnetischen Kérper, der ein Formkaor-
per ist, der eine Réhrenform hat und aus weichmag-
netischem Pulver gebildet ist und eine erste Endfla-
che, die entlang einer Mittelachse des
weichmagnetischen Korpers in eine erste Richtung
weist, und eine zweite Endflache, die in eine zweite,
der ersten Richtung entgegengesetzte Richtung
weist, aufweist; und
einen hartmagnetischen Koérper, der ein Formkorper
ist, der eine Rohrenform hat und aus hartmagneti-
schem Pulver gebildet ist, eine dritte Endflache, die
in die erste Richtung weist, und eine vierte Endfla-
che, die in die zweite Richtung weist, aufweist, und
in einer Radialrichtung, die auf der Mittelachse zent-
riert ist, mit einer Auflenumfangsflache oder einer
Innenumfangsflache des weichmagnetischen Kor-
pers in Kontakt ist,
wobei eine Kontaktflache zwischen dem weichmag-
netischen Kérper und dem hartmagnetischen Kérper
eine Form hat, die in einer der Radialrichtung entge-
gengesetzten Richtung vorsteht, wenn der hartmag-
netische Koérper mit der AulRenumfangsflache des
weichmagnetischen Koérpers in Kontakt ist, oder
eine Form hat, die in der Radialrichtung vorsteht,
wenn der hartmagnetische Kdrper mit der Innenum-
fangsflache des weichmagnetischen Korpers in
Kontakt ist, und
eine Position in der ersten Richtung, an der eine
Breite eines Abschnitts, der in dem weichmagneti-
schen Korper die Kontaktflache in Radialrichtung bil-
det, minimiert ist, sich von einer Position der ersten
Endflache in der ersten Richtung, einer Position der
zweiten Endflache in der ersten Richtung, einer
Position der dritten Endflache in der ersten Richtung
und einer Position der vierten Endflache in der ers-
ten Richtung unterscheidet.

2. Rotorelement nach Anspruch 1, wobei die
Kontaktflache eine Form hat, die in der der Radial-
richtung entgegengesetzten Richtung vorsteht,
wenn der hartmagnetische Kdérper mit der Aulen-
umfangsflache des weichmagnetischen Kdorpers in
Kontakt ist, oder eine Form hat, die gekrimmt ist,
um in der Radialrichtung vorzustehen, wenn der
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hartmagnetische Koérper mit der Innenumfangsfla-
che des weichmagnetischen Koérpers in Kontakt ist.

3. Rotorelement nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Kontaktflache eine Form hat, die in der der
Radialrichtung entgegengesetzten Richtung vor-
steht, wenn der hartmagnetische Koérper mit der
AuRenumfangsflache des weichmagnetischen Kor-
pers in Kontakt ist, oder eine Form hat, die gebogen
ist, um in Radialrichtung vorzustehen, wenn der
hartmagnetische Koérper mit der Innenumfangsfla-
che des weichmagnetischen Korpers in Kontakt ist.

4. Rotorelement nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei
ein Abstand zwischen der ersten Endflache und der
dritten Endflache in der ersten Richtung null oder
mehr und 5 % oder weniger einer Lange des Roto-
relements in der ersten Richtung betragt, und
ein Abstand zwischen der zweiten Endflache und
der vierten Endflache in der ersten Richtung null
oder mehr und 5 % oder weniger der Lange des
Rotorelements in der ersten Richtung betragt.

5. Rotorelement nach einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei
eine Flache, bei der ein Abstand von der dritten
Endflache in der ersten Richtung gleich einem
Abstand von der vierten Endflache in der ersten
Richtung ist, als Zwischenflache definiert ist, und
die Position in der ersten Richtung, an der die Breite
des Abschnitts, der in dem weichmagnetischen Kor-
per die Kontaktflache in Radialrichtung bildet, mini-
miert ist, gleich einer Position der Zwischenflache in
der ersten Richtung ist.

6. Rotorelement nach einem der Anspriiche 1
bis 4, wobei
eine Flache, bei der ein Abstand von der dritten
Endflache in der ersten Richtung gleich einem
Abstand von der vierten Endflache in der ersten
Richtung ist, als Zwischenflache definiert ist, und
die Position in der ersten Richtung, an der die Breite
des Abschnitts, der in dem weichmagnetischen Kor-
per die Kontaktflache in Radialrichtung bildet, mini-
miert ist, sich von einer Position der Zwischenflache
in der ersten Richtung unterscheidet.

7. Rotorelement nach einem der Anspriche 1
bis 6, wobei die Position in der ersten Richtung, an
der die Breite des Abschnitts, der in dem weichmag-
netischen Korper die Kontaktflache in Radialrichtung
bildet, minimiert ist, nur eine ist.

8. Rotorelement nach einem der Anspriche 1
bis 6, wobei es eine Vielzahl von Positionen in der
ersten Richtung gibt, an denen die Breite des die
Kontaktflache bildenden Abschnitts in dem weich-
magnetischen Koérper in der Radialrichtung mini-
miert ist.

9. Rotorelement nach einem der Anspriche 1
bis 8, wobei die Kontaktflache eine gekrimmte FIa-
che ist und keine ebene Flache beinhaltet.

10. Rotorelement nach einem der Anspriche 1
bis 9, wobei
die Rohrenform des weichmagnetischen Korpers
eine zylindrische Form ist, und
die Réhrenform des hartmagnetischen Koérpers eine
zylindrische Form ist.

11. Rotorelement nach einem der Anspriiche 1
bis 10, wobei der hartmagnetische Kdrper mit der
AufRenumfangsflache des weichmagnetischen Kor-
pers in Kontakt ist und mit der Innenumfangsflache
des weichmagnetischen Kdrpers nicht in Kontakt ist.

12. Rotorelement nach einem der Anspriche 1
bis 11, wobei
ein Material des weichmagnetischen Pulvers Eisen
und Harz enthalt, und
ein Material des hartmagnetischen Pulvers einen
Magneten und Harz enthalt.

13. Rotorelement nach Anspruch 12, wobei der
Magnet ein Seltenerdmagnet ist.

14. Rotor, aufweisend:
das Rotorelement nach einem der Anspriiche 1 bis
13; und
eine Welle mit einer Form, die sich in der ersten
Richtung erstreckt,
wobei eine Auflenumfangsflache der Welle in der
Radialrichtung mit der Innenumfangsflache des
weichmagnetischen Koérpers in Kontakt ist.

15. Elektrische Drehmaschine, aufweisend das
Rotorelement nach einem der Anspriche 1 bis 14.

16. Burstenloser Motor, aufweisend das Rotor-
element nach einem der Anspriche 1 bis 14.

17. Verfahren zur Herstellung eines Rotorele-
ments,
wobei das Rotorelement in einer elektrischen Dreh-
maschine verwendet wird und aufweist:
einen weichmagnetischen Korper, der eine Rdhren-
form hat und eine erste Endflache, die entlang einer
Mittelachse des weichmagnetischen Koérpers in eine
erste Richtung weist, und eine zweite Endflache, die
in eine zweite, der ersten Richtung entgegenge-
setzte Richtung weist, aufweist; und
einen hartmagnetischen Korper, der eine Rdhren-
form hat, eine dritte Endflache hat, die in die erste
Richtung weist, und eine vierte Endflache hat, die in
die zweite Richtung weist, und in einer Radialrich-
tung, die auf der Mittelachse zentriert ist, mit einer
AuBenumfangsflache oder einer Innenumfangsfla-
che des weichmagnetischen Koérpers in Kontakt ist,
wobei das Verfahren umfasst:
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einen Schritt zum Bilden eines vorlaufigen hartmag-
netischen Korpers, bei dem durch Formpressen
eines hartmagnetischen Pulvers ein vorlaufiger hart-
magnetischer Korper gebildet wird, in dem isotropes
Magnetpulver und  erstes  Bindemittelpulver
gemischt werden;

einen Fullschritt zum Befullen einer Matrize derart,
dass weichmagnetisches Pulver, in dem Eisenpulver
und zweites Bindemittelpulver gemischt sind, und
der vorladufige hartmagnetische Kérper nach dem
Schritt zum Bilden eines vorlaufigen hartmagneti-
schen Korpers in der Radialrichtung fluchten und
miteinander in Kontakt sind; und

einen Rotorelementbildungsschritt zum Bilden des
Rotorelements durch Formpressen des weichmag-
netischen Pulvers und des vorldufigen hartmagneti-
schen Korpers aus der ersten Richtung, nach dem
Fallschritt,

wobei in dem Rotorelementbildungsschritt ein Druck
zum Pressen des vorlaufigen hartmagnetischen
Korpers hoher ist als ein Druck zum Pressen des
weichmagnetischen Pulvers.

18. Verfahren zur Herstellung eines Rotorele-
ments nach Anspruch 17, wobei der Rotorelement-
bildungsschritt eine Zeitspanne beinhaltet, in der ein
Druck zum Pressen des weichmagnetischen Pul-
vers als auch des vorlaufigen hartmagnetischen
Kérpers so eingestellt wird, dass er hdher ist als
ein Druck, der zum Bilden des weichmagnetischen
Korpers erforderlich ist, und niedriger als ein Druck,
der zum Bilden des hartmagnetischen Korpers erfor-
derlich ist.

19. Verfahren zur Herstellung eines Rotorele-
ments nach Anspruch 17 oder 18, wobei
das isotrope Magnetpulver ein Seltenerdmagnetpul-
ver ist,
das erste Bindemittelpulver ein Harz ist, und
das zweite Bindemittelpulver ein Harz ist.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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