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(57) Zusammenfassung: Ein Motorrotor umfasst: einen zylin-
drischen Permanentmagneten, der um eine Drehwelle ange-
ordnet ist; eine zylindrische Schutzschicht, die um den Per-
manentmagneten angeordnet ist; und einen Harzabschnitt,
der in einen Spalt zwischen dem Permanentmagneten und
der Schutzschicht gefiillt ist und aus einem Harz ausgebildet
ist, wobei ein Oberflachenbehandlungsabschnitt (beispiels-
weise eine Nut) auf einer Aufienumfangsflache des Per-
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Schutzschicht ausgebildet ist, um ein Haften mit dem Harz- )
abschnitt zu verleihen. 37a 37a
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
einen Motorrotor.

Stand der Technik

[0002] Bisher ist, wie nachstehend beschrieben ist,
als eine Technik auf diesem Gebiet, ein Rotor be-
kannt, der in Patentliteratur 1 beschrieben ist. Die-
ser Rotor umfasst einen zylindrischen Magneten, der
an einem AulRenumfang einer Welle installiert ist, so-
wie eine Schutzschicht, die an einem Aulenumfang
des zylindrischen Magneten installiert ist. Der zylin-
drische Magnet und die Schutzschicht sind durch Ei-
genspannung miteinander verbunden.

Entgegenhaltungsliste
Patentlite ratu r

Patentliteratur 1: Japanische Patentoffenle-
gungsschrift Nr. 2016-208724

Patentliteratur 2: Japanische Patentoffenle-
gungsschrift Nr. 2005-198447

Zusammenfassung
Technische Aufgabe

[0003] Aufschrumpfen oder dergleichen wird als ein
Verfahren eines Verbindens des Magneten und der
Schutzschicht des Motorrotors durch Eigenspannung
in Betracht gezogen. Weil jedoch Teile auf eine hohe
Temperatur bei einem Aufschrumpfen erwarmt wer-
den, ist ein striktes Sicherheitsmanagement einer Ar-
beit erforderlich. Ferner ist ein Steuern von Malen
und einer Oberflachenrauigkeit von Teilen mit einer
hohen Genauigkeit bei einem Aufschrumpfen erfor-
derlich. Daher kann man nicht sagen, dass die Pro-
duktivitédt des Motorrotors hoch ist, wenn das vorste-
hend beschriebene Verfahren verwendet wird.

[0004] Die vorliegende Offenbarung beschreibt ei-
nen Motorrotor mit einer hohen Produktivitat bei einer
Herstellung.

Lésung der Aufgabe

[0005] Ein Motorrotor gemaf einem Aspekt der vor-
liegenden Offenbarung umfasst: einen zylindrischen
Magneten, der um eine Drehwelle angeordnet ist, ei-
ne zylindrische Schutzschicht, die um den Magne-
ten angeordnet ist, sowie einen ersten Harzabschnitt,
der in einen Spalt zwischen dem Magneten und der
Schutzschicht gefilllt ist und aus einem Harz aus-
gebildet ist, wobei ein Oberflachenbehandlungsab-
schnitt an einer AuRenumfangsflache des Magne-

ten und/oder einer Innenumfangsflache der Schutz-
schicht ausgebildet ist, um ein Haften mit dem ersten
Harzabschnitt zu verleihen.

Wirkungen

[0006] Gemall dem Motorrotor der vorliegenden Of-
fenbarung kann eine Produktivitat bei einer Herstel-
lung verbessert werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Schnittansicht, die ein Beispiel ei-
nes Turboladers mit einem Motorrotor gemal ei-
ner Ausfiuhrungsform zeigt.

Fig. 2 ist eine Schnittansicht des Motorrotors ge-
maf der Ausfiihrungsform.

Fig. 3 ist eine Schnittansicht entlang einer Linie
[I-11I der Fig. 2.

Fig. 4(a) und Fig. 4(b) sind Schnittansichten, die
einen Motorrotorherstellungsschritt gemaf der
Ausfuhrungsform zeigen.

Fig. 5(a) bis Fig. 5(c) sind Ansichten, die jeweils
ein Beispiel eines Oberflachenbehandlungsab-
schnitts zeigen.

Fig. 6(a) bis Fig. 6(c) sind Schnittansichten, die
jeweils einen Motorrotor gemafl einem abge-
wandelten Beispiel zeigen.

Fig. 7(a) bis Fig. 7(d) sind Schnittansichten, die
jeweils einen Motorrotor gemafl einem abge-
wandelten Beispiel zeigen.

Fig. 8(a) bis Fig. 8(d) sind Schnittansichten, die
jeweils einen Motorrotor gemafl einem abge-
wandelten Beispiel zeigen.

Fig. 9(a) bis Fig. 9(d) sind Schnittansichten, die
jeweils einen Motorrotor gemafl einem abge-
wandelten Beispiel zeigen.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0007] Ein Motorrotor gemaf einem Aspekt der vor-
liegenden Offenbarung umfasst: einen zylindrischen
Magneten, der um eine Drehwelle angeordnet ist; ei-
ne zylindrische Schutzschicht, die um den Magneten
angeordnetist; und einen ersten Harzabschnitt, derin
einen Spalt zwischen dem Magneten und der Schutz-
schicht gefillt ist und aus einem Harz ausgebildet
ist, wobei ein Oberflachenbehandlungsabschnitt an
einer Auflenumfangsflache des Magneten und/oder
einer Innenumfangsflache der Schutzschicht ausge-
bildet ist, um ein Haften mit dem ersten Harzabschnitt
zu verleihen.

[0008] Der Motorrotor der vorliegenden Offenbarung
kann ferner Folgendes umfassen: eine Innenhiilse,
die zwischen der Drehwelle und dem Magneten an-
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geordnet ist; und einen zweiten Harzabschnitt, der in
einen Spalt zwischen der Innenhiilse und dem Ma-
gneten geflllt ist und aus einem Harz ausgebildet ist,
und wobei ein Oberflachenbehandlungsabschnitt an
einer Innenumfangsflache des Magneten und/oder
einer AulRenumfangsflache der Innenhilse ausgebil-
det sein kann, um ein Haften mit dem zweiten Harz-
abschnitt zu verleihen.

[0009] Der Motorrotor der vorliegenden Offenbarung
kann ferner Folgendes umfassen: eine Innenhulse,
die zwischen der Drehwelle und dem Magneten an-
geordnet ist, und wobei die Innenhiilse und der Ma-
gnet durch ein Klebemittel aneinanderhaften kénnen.

[0010] Der Motorrotor der vorliegenden Offenbarung
kann ferner Folgendes umfassen: einen dritten Harz-
abschnitt, der eine Stirnflache des Magneten in einer
Richtung der Drehwelle abdeckt und aus einem Harz
ausgebildet ist.

[0011] Der Motorrotor der vorliegenden Offenbarung
kann ferner Folgendes umfassen: einen vierten Harz-
abschnitt, der eine Auflenumfangsflédche der Schutz-
schicht abdeckt und aus einem Harz ausgebildet ist.

[0012] Bei dem Motorrotor der vorliegenden Offen-
barung kann eine Nut, die sich in einer Richtung er-
streckt, die eine axiale Komponente der Drehwelle
umfasst, als der Oberflachenbehandlungsabschnitt
vorgesehen sein.

[0013] Bei dem Motorrotor der vorliegenden Offen-
barung kann eine Nut, die sich in einer Richtung er-
streckt, die eine Umfangskomponente der Drehwel-
le umfasst, als der Oberflachenbehandlungsabschnitt
vorgesehen sein.

[0014] Der Oberflachenbehandlungsabschnitt kann
ein Ra&ndelabschnitt sein, der durch R&ndeln ausge-
bildet ist.

[0015] Die Schutzschicht kann aus CFRP ausgebil-
det sein.

Der Oberflachenbehandlungsabschnitt kann an ei-
ner AuRenumfangsflache des Magneten ausgebildet
sein.

[0016] Ein Motorrotor gemaf einem Aspekt der vor-
liegenden Offenbarung umfasst: einen zylindrischen
Magneten, der um eine Drehwelle angeordnet ist; ei-
ne zylindrische Schutzschicht, die um den Magne-
ten angeordnet ist; sowie einen ersten Harzabschnitt,
der in einen Spalt zwischen dem Magneten und der
Schutzschicht gefillt ist und aus einem Harz ausge-
bildet ist.

[0017] Ein Motorrotor gemaR einer Ausfihrungsform
wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen be-
schrieben. Fig. 1 ist eine Schnittansicht eines Turbo-

laders 1, der eine Drehachse H umfasst. Der Turbo-
lader 1 ist ein Turbolader mit einem Motorrotor ge-
mal der Ausflihrungsform. In der nachfolgenden Be-
schreibung, wenn einfach die ,Axialrichtung, die ,Ra-
dialrichtung” und die ,Umfangsrichtung® erwahnt wer-
den, bedeuten diese Richtungen jeweils einfach die
Axialrichtung, die Radialrichtung und die Umfangs-
richtung der Drehwelle 14, die nachstehend beschrie-
ben wird.

[0018] Der Turbolader 1 wird bei einer Brennkraft-
maschine eines Fahrzeugs oder dergleichen verwen-
det. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, umfasst der Turbolader
1 eine Turbine 2 und einen Verdichter 3. Die Turbine
2 umfasst ein Turbinengehause 4 und ein Turbinen-
laufrad 6, das in dem Turbinengehause 4 aufgenom-
men ist. Das Turbinengehdause 4 umfasst einen Spi-
ralstromungsdurchlass 16, der sich in der Umfangs-
richtung um das Turbinenlaufrad 6 erstreckt. Der Ver-
dichter 3 umfasst ein Verdichtergehduse 5 und ein
Verdichterlaufrad 7, das in dem Verdichtergehduse
5 aufgenommen ist. Das Verdichtergehduse 5 um-
fasst einen Spiralstrdmungsdurchlass 17, der sich in
der Umfangsrichtung um das Verdichterlaufrad 7 er-
streckt.

[0019] Das Turbinenlaufrad 6 ist an einem Ende der
Drehwelle 14 vorgesehen, und das Verdichterlaufrad
7 ist an dem anderen Ende der Drehwelle 14 vorge-
sehen. Ein Lagergehduse 13 ist zwischen dem Turbi-
nengehause 4 und dem Verdichtergehduse 5 vorge-
sehen. Die Drehwelle 14 ist durch das Lagergehause
13 durch ein Lager 15 drehbar gestiitzt. Die Drehwel-
le 14, das Turbinenlaufrad 6 und das Verdichterlauf-
rad 7 drehen um die Drehachse H als ein einheitlicher
Drehkorper 12.

[0020] Das Turbinengehduse 4 ist mit einem Ab-
gaseinlass (nicht gezeigt) und einem Abgasauslass
10 versehen. Ein Abgas, das aus einer Brennkraft-
maschine (nicht gezeigt) ausgestoflen wird, stromt
in das Turbinengehduse 4 durch den Abgaseinlass.
Dann stréomt das Abgas in das Turbinenlaufrad 6
durch den Spiralstrémungsdurchlass 16, um das Tur-
binenlaufrad 6 zu drehen. Dann strémt das Abgas zu
der AulRenseite des Turbinengehauses 4 durch den
Abgasauslass 10.

[0021] Das Verdichtergehduse 5 ist mit einer Saug-
offnung 9 und einer AusstolRéffnung (nicht gezeigt)
versehen. Wenn das Turbinenlaufrad 6 wie vorste-
hend beschrieben dreht, dreht das Verdichterlaufrad
7 durch die Drehwelle 14. Das drehende Verdich-
terlaufrad 7 saugt AulRenluft durch die Saugéffnung
9 an. Die Luft strémt durch das Verdichterlaufrad 7
und den Spiralstrdmungsdurchlass 17, um verdichtet
zu werden, und wird aus der AusstolRéffnung ausge-
stoRen. Die komprimierte Luft, die aus der Ausstol3-
6ffnung ausgestofRen wird, wird der vorstehend be-
schriebenen Brennkraftmaschine zugefihrt.
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[0022] Der Turbolader 1 umfasst einen Elektromotor
21. Wenn beispielsweise das Drehmoment der Dreh-
welle 14 bei einem Beschleunigen des Fahrzeugs un-
zureichend wird, bringt der Elektromotor 21 ein Dreh-
moment auf die Drehwelle 14 auf, um den Mangel
auszugleichen. Der Elektromotor 21 ist beispielswei-
se ein burstenloser AC-Elektromotor. Der Elektromo-
tor 21 umfasst einen Motorrotor 25, der ein Rotor ist,
sowie einen Motorstator 27, der ein Stator ist. Eine
Batterie des Fahrzeugs kann als eine Antriebsquelle
des Elektromotors 21 verwendet werden. Der Elek-
tromotor 21 kann durch die Drehenergie des Dreh-
kérpers 12 bei einem Verzégern des Fahrzeugs ei-
ne Elektrizitdt regenerativ erzeugen. Der Elektromo-
tor 21 hat eine Kennlinie, die der Hochdrehzahldre-
hung (beispielsweise 100.000 bis 200.000 rpm) der
Drehwelle 14 entspricht.

[0023] Der Motorrotor 25 ist zwischen dem Lager 15
und dem Verdichterlaufrad 7 in der Axialrichtung an-
geordnet. Der Motorrotor 25 ist an der Drehwelle 14
fixiert und ist zusammen mit der Drehwelle 14 dreh-
bar. Der Motorstator 27 ist in dem Lagergehduse 13
aufgenommen und ist angeordnet, um den Motorro-
tor 25 in der Umfangsrichtung zu umgeben. Der Mo-
torstator 27 umfasst eine Vielzahl von Spulen und Ei-
senkernen (nicht gezeigt). Wenn ein Strom der Spu-
le zugeflhrt wird, erzeugt der Motorstator 27 ein Ma-
gnetfeld. Aufgrund des Magnetfeldes wirkt eine Um-
fangskraft auf den Permanentmagneten 37 des Mo-
torrotors 25. Infolgedessen wird ein Drehmoment auf
die Drehwelle 14 aufgebracht.

[0024] Als Nachstes wird der Motorrotor 25 unter Be-
zugnahme auf Fig. 2 und Fig. 3 beschrieben. Der Mo-
torrotor 25 ist eine Baugruppe, die eine Innenhilse
31, einen Permanentmagneten 37, Endringe 39 und
41, eine Schutzschicht 43 und einen Harzabschnitt
50 umfasst. Die Innenhilse 31, der Permanentma-
gnet 37, die Endringe 39 und 41, die Schutzschicht
43 und der Harzabschnitt 50 sind in einer Gestalt ei-
nes Drehkdrpers mit der Drehachse H als einer Mit-
telachse ausgebildet.

[0025] Die Innenhiilse 31 umfasst einen Grof3durch-
messerabschnitt 33, der mit einem etwas groRen
Durchmesser an dem Mittelabschnitt in der Axial-
richtung vorgesehen ist. Der zylindrische Permanent-
magnet 37 ist um den GroRdurchmesserabschnitt
33 installiert. Eine Nut 37a, die sich in der Axial-
richtung erstreckt, ist auf einer Aulenumfangsflache
des Permanentmagneten 37 mit gleichen Abstan-
den in der Umfangsrichtung ausgebildet. Die Schutz-
schicht 43 ist ein zylindrisches Element und wird
auch manchmal als ,Armierungsring“ oder derglei-
chen bezeichnet. Die zylindrische Schutzschicht 43
ist um den Permanentmagneten 37 installiert. Die
Schutzschicht 43 hindert Bruchstlicke daran, sich in
der Radialrichtung zu zerstreuen, wenn der Perma-
nentmagnet 37 beschéadigt wird. Die Schutzschicht

43 hat einen gewissen Grad an Steifigkeit, um die
Beanspruchung des Permanentmagneten 37 zu un-
terdriicken und die Wahrscheinlichkeit eines Scha-
dens des Permanentmagneten 37 zu reduzieren. Die
axiale Lange des Permanentmagneten 37, die axia-
le Lange der Schutzschicht 43 und die axiale Lan-
ge des GroRRdurchmesserabschnitts 33 sind im We-
sentlichen gleich. Ein enger Spalt besteht zwischen
dem Permanentmagneten 37 und der Schutzschicht
43, und wobei der Spalt mit einem Harzwerkstoff des
Harzabschnitts 50 gefiillt ist. Ahnlich besteht ein en-
ger Spalt zwischen der Innenhiilse 31 und dem Per-
manentmagneten 37, und wobei der Spalt mit einem
Harzwerkstoff des Harzabschnitts 50 gefiillt ist.

[0026] Der Harzabschnitt 50 umfasst einen Harzab-
schnitt 51 (ersten Harzabschnitt) und einen Harzab-
schnitt 52 (zweiten Harzabschnitt). Der Harzabschnitt
51 ist in den Spalt zwischen dem Permanentmagne-
ten 37 und der Schutzschicht 43 gefiillt. Der Harz-
abschnitt 52 ist in den Spalt zwischen der Innen-
hilse 31 und dem Permanentmagneten 37 gefiillt.
Der Harzabschnitt 50 umfasst einen Harzabschnitt 53
(dritten Harzabschnitt) und einen Harzabschnitt 54
(vierten Harzabschnitt). Der Harzabschnitt 53 deckt
eine axiale Stirnflaiche des Permanentmagneten 37
und eine axiale Stirnflache der Schutzschicht 43 ab.
Der Harzabschnitt 54 deckt eine Auflenumfangsfla-
che der Schutzschicht 43 ab. Der Permanentma-
gnet 37 ist mit dem Harzabschnitt 50 abgedeckt, um
von einer dulleren Umgebung geschiitzt zu sein. Der
Harzabschnitt 50 wird durch Spritzformen ausgebil-
det.

[0027] Die Innenhilse 31, der Permanentmagnet 37
und die Schutzschicht 43 sind Uber einen solchen
Harzabschnitt 50 einstlickig miteinander verbunden.
Mithin kann das Drehmoment zwischen der Innenhdil-
se 31 und dem Permanentmagneten 37 durch den
Harzabschnitt 52 (bertragen werden. Das Drehmo-
ment kann zwischen dem Permanentmagneten 37
und der Schutzschicht 43 durch den Harzabschnitt
51 Ubertragen werden. Das Drehmoment, das in dem
Turbolader 1 Gibertragen wird, ist beispielsweise in et-
wa 0,5 Nm.

[0028] Das Paar von Endringen 39 und 41 bildet ei-
ne ringférmige Gestalt aus, die einen AuRendurch-
messer hat, der im Wesentlichen gleich dem Durch-
messer der Schutzschicht 43 ist. Die Endringe 39 und
41 werden entlang des Aufienumfangs der Innenhil-
se 31 an beiden benachbarten Positionen des Grof3-
durchmesserabschnitts 33 eingepresst. Die Endringe
39 und 41 fluchten und liegen an einer Stufenstirnfla-
che 33a des GroRdurchmesserabschnitts 33 an. Die
Endringe 39 und 41 sind angeordnet, um den Per-
manentmagneten 37 und die Schutzschicht 43 zwi-
schen den Endringen 39 und 41 in der Axialrichtung
anzuordnen und die axiale Bewegung des Perma-
nentmagneten 37 und der Schutzschicht 43 zu ver-
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hindern. Der vorstehend beschriebene Harzabschnitt
53 ist zwischen jedem der Endringe 39 und 41 sowie
dem Permanentmagneten 37 und der Schutzschicht
43 ausgebildet.

[0029] Wie vorstehend beschrieben wurde, ist der
Motorrotor 25 eine einheitliche Baugruppe. Die Dreh-
welle 14 ist durch den hohlen Abschnitt der Innen-
hilse 31 des Motorrotors 25 eingesetzt. Aulderdem
ist der Motorrotor 25 an die Drehwelle 14 zusammen
mit dem Verdichterlaufrad 7 durch eine Mutter 18 ge-
schraubt (siehe Fig. 1).

[0030] Als der Werkstoff der Innenhdlse 31 kann bei-
spielsweise ein Stahlwerkstoff, wie etwa SCM435H
verwendet werden. Als der Werkstoff des Permanent-
magneten 37 kann beispielsweise ein Neodymma-
gnet (Nd-Fe-B), ein Samarium-Kobalt-Magnet oder
dergleichen verwendet werden. Als der Werkstoff der
Schutzschicht 43 kann ein Metallwerkstoff oder ein
Harzwerkstoff verwendet werden. Als der Metallwerk-
stoff der Schutzschicht 43 kann ein nichtmagneti-
sches Metall, wie etwa Titan (beispielsweise Ti-6Al-
4V), verwendet werden. Als der Harzwerkstoff der
Schutzschicht 43 kann kohlefaserverstarkter Kunst-
stoff (CFRP) usw. verwendet werden. Als die Werk-
stoffe der Endringe 39 und 41 kénnen beispielsweise
ein nichtmagnetisches Metall, wie etwa SUS, ein war-
meaushartendes Harz, ein thermoplastisches Harz
oder dergleichen verwendet werden.

[0031] Als der Werkstoff des Harzabschnitts 50 kann
ein warmeaushartendes Harz, ein thermoplastisches
Harz oder dergleichen verwendet werden. Genau-
er gesagt, kann ein Phenolharz oder Epoxidharz,
das ein warmeaushéartendes Harz ist, oder ein Flus-
sigkristallpolymer (LCP), das ein thermoplastisches
Harz ist, als der Werkstoff des Harzabschnitts 50
verwendet werden. In Ubereinstimmung mit Tests,
die durch die vorliegenden Erfinder durchgefiihrt wur-
den, ist LCP als ein Werkstoff fir den Harzabschnitt
50 dahingehend vorzuziehen, dass es wahrend ei-
nes Spritzformens ein hdheres FlieRvermdgen hat als
Phenolharz. LCP ist als ein Werkstoff fir den Harz-
abschnitt 50 dahingehend vorzuziehen, dass es ver-
glichen mit einem Phenolharz vergleichsweise einfa-
cher zu erlangen ist. Andererseits ist das Phenolharz
als der Werkstoff des Harzabschnitts 50 dahingehend
vorzuziehen, dass es eine héhere Warmebestandig-
keit, Steifigkeit sowie Bestandigkeit gegentber Um-
welteinflissen verglichen mit LCP hat. Das Epoxid-
harz ist als der Werkstoff des Harzabschnitts 50 vor-
zuziehen, weil der Werkstoff selbst ein Haftvermdgen
hat.

[0032] Ein Beispiel eines Verfahrens eines Herstel-
lens des Motorrotors 25 ist wie nachstehend be-
schrieben. Der Harzabschnitt 50 wird durch ein zwei-
stufiges Einsetz-Spritzformen ausgebildet, wie nach-
stehend beschrieben. Wie in Fig. 4(a) gezeigt ist, wird

der Permanentmagnet 37 an dem Auf3enumfang der
Innenhulse 31 durch eine Spaltpassung eingesetzt,
und wobei die Innenhulse 31 und der Permanentma-
gnet 37 in die Form 91 gesetzt werden. Anschlie-
Rend, wie durch einen Pfeil A angezeigt ist, wird ein
Harzwerkstoff 47 in die Form 91 in der Axialrichtung
gespritzt, um einen Teil des Harzabschnitts 52 und
des Harzabschnitts 53 zu formen.

[0033] Dann, wie in Fig. 4(b) gezeigt ist, wird ferner
die Schutzschicht 43 an dem Auflienumfang des Per-
manentmagneten 37 durch eine Spaltpassung einge-
setzt und wird in eine andere Form 92 gesetzt. Dann,
wie durch einen Pfeil B angezeigt ist, wird der Harz-
werkstoff 47 in die Form 92 in der Axialrichtung ge-
spritzt, um einen verbleibenden Abschnitt der Harz-
abschnitte 51 und 54 und des Harzabschnitts 53 zu
formen. Die vorstehend beschriebenen Teile werden
aus der Form 92 entfernt und werden die Endringe
39 und 41 jeweils von beiden Enden der Innenhiilse
31 eingepresst. Dann wird die Drehwucht eingestellt,
indem ein Teil der Endringe 39 und 41 abgetrennt
wird, um den Motorrotor 25 abzuschlieRen. Das Ver-
fahren eines Fixierens der Endringe 39 und 41 an die
Innenhilse 31 ist nicht auf das vorstehend beschrie-
bene Einpressen beschrankt. Beispielsweise kdnnen
die Endringe 39 und 41 und die Innenhilse 31 fixiert
werden, indem es einem Teil des Harzabschnitts 50
ermdglicht wird, zwischen die Endringe 39 und 41
und die Innenhilse 31 einzudringen.

[0034] Der Betrieb und die Wirkung des Motorrotors
25 werden beschrieben. In dem Motorrotor 25 ist die
Schutzschicht 43 an dem Permanentmagneten 37
durch den Harzabschnitt 51 fixiert. Somit ist es nicht
notwendig, ein Verfahren eines Aufschrumpfens der
Schutzschicht 43 auf den Permanentmagneten 37
bei einem Herstellen des Motorrotors 25 zu verwen-
den.

[0035] Wenn beispielsweise die Schutzschicht 43,
die aus Titan ausgebildet ist, Aufgeschrumpft wird, ist
eine Arbeit, wie etwa ein Erwarmen auf etwa 450°C
erforderlich, sodass ein strikteres Arbeitssicherheits-
management erforderlich ist. Wenn ferner die Schutz-
schicht 43 aufgeschrumpft wird, ist es erforderlich, die
Mafe und Oberflachenrauigkeit der Schutzschicht 43
und des Permanentmagneten 37 mit einer hohen
Genauigkeit zu steuern. Aus diesen Griinden ist es
schwierig, eine Produktivitét zu verbessern. Anderer-
seits sind in Ubereinstimmung mit dem Motorrotor
25 die Schutzschicht 43 und der Permanentmagnet
37 miteinander mittels des Harzabschnitts 51 verbun-
den, der in den Spalt dazwischen gefillt ist, sodass
die erforderliche Genauigkeit der Mal3e und Oberfla-
chenrauigkeit der Schutzschicht 43 und des Perma-
nentmagneten 37 niedriger ist. Weil ein Durchfihren
einer Behandlung eines Erwarmens von Teilen auf
eine hohe Temperatur wie bei dem Aufschrumpfen
nicht erforderlich ist, kann ein Sicherheitsmanage-
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ment wahrend eines Herstellens gelockert werden.
Infolgedessen wird die Produktivitat des Motorrotors
25 verbessert. Weil ein vergleichsweise einfaches
Verfahren wie Spritzformen verwendet wird, sodass
die Bearbeitbarkeit verglichen mit dem Aufschrump-
fen oder dergleichen erhdht ist, kann dadurch die Pro-
duktivitédt des Motorrotors 25 erhéht werden.

[0036] Gemal der vorstehend beschriebenen Fi-
xierstruktur der Schutzschicht 43 unter Verwendung
des Harzabschnitts 51 wird die Spanne einer Werk-
stoffauswahl fur die Schutzschicht 43 verglichen mit
der Struktur erweitert, bei der die Schutzschicht 43
aufgeschrumpft wird. Beispielsweise kann als der
Werkstoff der Schutzschicht 43 ein Harzwerkstoff,
wie etwa CFRP, verwendet werden.

[0037] Wenn ein Harzwerkstoff als der Werkstoff der
Schutzschicht 43 verwendet wird, wird die Affinitat
zwischen der Schutzschicht 43 und dem Harzab-
schnitt 50 erhdht. Die Schutzschicht 43 und der Per-
manentmagnet 37 haften fest aneinander. Weil das
Gewicht der Schutzschicht 43 verglichen mitdem Me-
tallwerkstoff reduziert ist, wenn der Harzwerkstoff als
der Werkstoff der Schutzschicht 43 verwendet wird,
wird die Tragheit des Motorrotors 25 reduziert, und
wird die Steuerbarkeit des Elektromotors 21 verbes-
sert. Ferner, weil beispielsweise CFRP eine héhe-
re Festigkeit als Titan (beispielsweise Ti-6Al-4V) hat,
kann die CFRP-Schutzschicht 43 diinner ausgestal-
tet werden, und wobei die Tragheit reduziert wird, in-
dem die Schutzschicht 43 diinner gestaltet wird und
ihre Dichte reduziert wird. Ferner kann der Durch-
messer des Permanentmagneten 37 um den Um-
fang der diinner gestalteten Schutzschicht 43 erhoht
werden, und wobei die Leistungsfahigkeit des Elek-
tromotors 21 infolge eines Erhdhens des Durchmes-
sers des Permanentmagneten 37 verbessert werden
kann.

[0038] Wenn CFRP als der Werkstoff der Schutz-
schicht 43 verwendet wird, gibt es die Beflrch-
tung, dass sich die mechanischen Eigenschaften des
CFRP aufgrund von Wasserabsorption verschlech-
tern kénnen. Weil jedoch die Schutzschicht 43 mit
dem Harzabschnitt 50 abgedeckt ist, verringert sich
auch die vorstehende Befiirchtung. Weil der Perma-
nentmagnet 37 mit dem Harzabschnitt 50 abgedeckt
ist, wird eine Oxidation des Permanentmagneten 37
unterdriickt.

[0039] Weil die Nut 37a (siehe Fig. 3) an der Au-
Renumfangsflache des Permanentmagneten 37 aus-
gebildet ist, wird der Harzabschnitt 51 in einer Ge-
stalt geformt, die in die Nut 37a eingesetzt ist, und
wobei der Permanentmagnet 37 und der Harzab-
schnitt 51 in der Umfangsrichtung in engem Kontakt
miteinander sind. Infolgedessen fungiert die Nut 37a
als eine Arretierung zwischen dem Harzabschnitt 51
und dem Permanentmagneten 37. Entsprechend fun-

giert die Nut 37a als eine Drehmomentlbertragungs-
feder zwischen dem Permanentmagneten 37 und der
Schutzschicht 43, um eine geeignete Drehmoment-
Ubertragung von dem Permanentmagneten 37 auf
die Schutzschicht 43 zu erreichen. Auf diese Wei-
se ist die Nut 37a ein Oberflachenbehandlungsab-
schnitt, der auf der AuRenumfangsflache des Perma-
nentmagneten 37 ausgebildet ist, um ein geeignetes
Anhaften zwischen dem Permanentmagneten 37 und
dem Harzabschnitt 51 zu verleihen. Bei dem Spritz-
formen des Harzabschnitts 50 wird die Nut 37a als
eine Fuhrung verwendet. Der Harzwerkstoff stromt
leichter in den Spalt zwischen dem Permanentma-
gneten 37 und der Schutzschicht 43 in der Axialrich-
tung, um den Spalt auf geeignete Weise zu fiillen.

[0040] Der Motorrotor der vorliegenden Offenbarung
kann in verschiedenen Formen mit verschiedenen
Abwandlungen und Verbesserungen basierend auf
dem Fachwissen der Fachleute, einschlieRlich der
vorstehend beschriebenen Ausflihrungsformen, im-
plementiert werden. Ein Abwandlungsbeispiel kann
auch durch ein Aufnehmen irgendeines geeigne-
ten Merkmals der vorstehend beschriebenen Aus-
fihrungsformen eingerichtet sein. Die Konfiguratio-
nen der entsprechenden Ausfihrungsformen kénnen
kombiniert werden und auf geeignete Weise verwen-
det werden.

[0041] Beispielsweise ist der Oberflachenbehand-
lungsabschnitt zum Bereitstellen des Anhaftens zwi-
schen dem Permanentmagneten 37 und dem Harz-
abschnitt 51 nicht auf die Nut 37a beschrankt. Das
heil}t, als ein Beispiel der Nut 37a, kann die Aulden-
umfangsflache des Permanentmagneten 37 mit ei-
ner Nut versehen sein, die sich in einer Richtung er-
streckt, die eine axiale Komponente umfasst. Eine
solche Nut verleiht ein Anhaften zwischen dem Per-
manentmagneten 37 und dem Harzabschnitt 51 in
der Umfangsrichtung, um den Ausrichtungsfehler der
Schutzschicht 43 beziiglich des Permanentmagneten
37 in der Umfangsrichtung zu unterdriicken. Entspre-
chend fungiert die Nut als eine Drehmomentibertra-
gungsfeder zwischen dem Permanentmagneten 37
und der Schutzschicht 43.

[0042] Die AulRenumfangsflache des Permanentma-
gneten 37 kann mit einer Nut versehen sein, die sich
in einer Richtung erstreckt, die eine Umfangskompo-
nente umfasst. Eine solche Nut verleiht ein Anhaf-
ten zwischen dem Permanentmagneten 37 und dem
Harzabschnitt 51 in der Axialrichtung, um den Aus-
richtungsfehler der Schutzschicht 43 bezuglich des
Permanentmagneten 37 in der Axialrichtung zu un-
terdriicken. In einem solchen Beispiel kann, wie in
Fig. 5(a) gezeigt ist, eine Nut 37b, die sich in der
Umfangsrichtung erstreckt, an der AuRenumfangsfla-
che des Permanentmagneten 37 ausgebildet sein.
Fig. 5(a) zeigt eine Seitenansicht des Permanentma-
gneten 37.
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[0043] Sowohl die Nut, die sich in der Richtung er-
streckt, die die axiale Komponente umfasst, als auch
die Nut, die sich in der Richtung erstreckt, die die Um-
fangskomponente umfasst, kénnen an der AufRen-
umfangsflache des Permanentmagneten 37 ausge-
bildet sein. Eine Nut, die sich in der Richtung er-
streckt, die die axiale Komponente und die Umfangs-
komponente umfasst, kann an der Auflenumfangs-
flache des Permanentmagneten 37 ausgebildet sein.
Als diese Beispiele kann die AuRenumfangsflache
des Permanentmagneten 37 durch Randeln ausge-
bildet sein, um einen Randelabschnitt bereitzustellen.
Als ein anderes Beispiel kann eine Spiralnut, die sich
mit der Drehachse H als einer Mittelachse erstreckt,
an der Aullenumfangsfldche des Permanentmagne-
ten 37 ausgebildet sein.

[0044] Als der Oberflachenbehandlungsabschnitt
zum Erlangen des Anhaftens zwischen dem Perma-
nentmagneten 37 und dem Harzabschnitt 51 kann
ein unebener Bearbeitungsabschnitt, der von der Nut
verschieden ist, an der AuRenumfangsflache des
Permanentmagneten 37 ausgebildet sein. Als ein an-
deres Beispiel kann der Oberflachenbehandlungs-
abschnitt eine raue Oberflache sein, die durch ein
Aufrauen der AulRenumfangsflache des Permanent-
magneten 37 ausgebildet ist. Das vorstehend be-
schriebene Aufrauungsbehandeln kann ein chemi-
sches Aufrauungsbehandeln oder ein physikalisches
Aufrauungsbehandeln sein. Als ein noch weiteres
Beispiel kann ein Kupplungsmittel als eine Grundie-
rung auf die AuRenumfangsflache des Permanent-
magneten 37 aufgebracht werden. Das Kupplungs-
mittel kann an der Aulienumfangsflache des Per-
manentmagneten 37 hinzugefiigt werden, indem der
Permanentmagnet in das vorstehend beschriebene
Kupplungsmittel getaucht wird.

[0045] Verschiedene  Oberflichenbehandlungen,
die vorstehend beschrieben wurden, kébnnen in Kom-
bination verwendet werden.

[0046] Der vorstehend beschriebene Oberflachen-
behandlungsabschnitt kann an der Innenumfangsfla-
che der Schutzschicht 43 ausgebildet sein. In die-
sem Fall ist es méglich, das Anhaften zwischen der
Schutzschicht 43 und dem Harzabschnitt 51 zu er-
langen. Beispielsweise kann die Innenumfangsfla-
che der Schutzschicht 43 mit dem vorstehend be-
schriebenen Randelabschnitt versehen sein. Der vor-
stehend beschriebene Oberflachenbehandlungsab-
schnitt kann sowohl auf der AuRenumfangsflache
des Permanentmagneten 37 als auch der Innenum-
fangsflache der Schutzschicht 43 vorgesehen sein.
Beispielsweise konnen, wie in Fig. 5(b) gezeigt ist,
sowohl die AuRenumfangsflache des Permanent-
magneten 37 als auch die Innenumfangsflache der
Schutzschicht 43 mit dem vorstehend beschriebe-
nen Randelabschnitt 38s versehen sein. Fig. 5(b)
zeigt eine Seitenansicht des Permanentmagneten 37

und eine Schnittansicht der Schutzschicht 43, indem
der Permanentmagnet 37 und die Schutzschicht 43
demontiert werden. Entsprechend dem vorstehend
beschriebenen Oberflachenbehandlungsabschnitt ist
es moglich, einen relativen Ausrichtungsfehler zwi-
schen der Schutzschicht 43 und dem Permanentma-
gneten 37 zu unterdriicken.

[0047] Der vorstehend beschriebene Oberflachen-
behandlungsabschnitt kann an der Innenumfangsfla-
che des Permanentmagneten 37 ausgebildet sein,
um das Anhaften zwischen dem Permanentmagne-
ten 37 und dem Harzabschnitt 52 zu erlangen. Der
vorstehend beschriebene Oberflachenbehandlungs-
abschnitt kann an der AuRenumfangsflache der In-
nenhiilse 31 ausgebildet sein, um das Anhaften zwi-
schen der Innenhiilse 31 und dem Harzabschnitt 52
zu erlangen. Der vorstehend beschriebene Oberfla-
chenbehandlungsabschnitt kann sowohl an der In-
nenumfangsflache des Permanentmagneten 37 als
auch der Auflenumfangsflache der Innenhilse 31
ausgebildet sein. In solchen Beispielen kann, wie
in Fig. 5(c) gezeigt ist, ein Randelabschnitt 38t so-
wohl an der Innenumfangsflache des Permanentma-
gneten 37 als auch der AuRenumfangsflache der In-
nenhiilse 31 ausgebildet sein. Fig. 5(c) zeigt eine
Seitenansicht der Innenhiilse 31 und eine Schnittan-
sicht des Permanentmagneten 37, indem die Innen-
hilse 31 und der Permanentmagnet 37 demontiert
werden. Entsprechend einem solchen Oberflachen-
behandlungsabschnitt ist es mdglich, den relativen
Ausrichtungsfehler zwischen dem Permanentmagne-
ten 37 und der Innenhtlse 31 zu unterdriicken.

[0048] Beispielsweise erreicht der Harzabschnitt 53,
der eine axiale Stirnflache des Permanentmagneten
37 abdeckt, die Funktion der Endringe 39 und 41, so-
dass die Endringe 39 und 41 weggelassen werden
kénnen. Ferner kann der Harzabschnitt 52 weggelas-
sen werden, wobei der Permanentmagnet 37 und die
Innenhilse 31 miteinander mittels Spaltpassung ge-
fugt werden kdnnen, und wobei der Permanentma-
gnet 37 und die Innenhtlse 31 mit einem Klebemittel
oder dergleichen zeitweise fixiert werden kénnen. In
einem solchen Fall kann das Drehmoment des Per-
manentmagneten 37 auf die Innenhulse 31 durch den
Harzabschnitt 51, die Schutzschicht 43 und die End-
ringe 39 und 41 Ubertragen werden.

[0049] Beispielsweise kénnen anstatt des Motorro-
tors 25 die Motorrotoren 102 bis 134, die in den
Zeichnungen der Fig. 6(a) bis Fig. 9(d) gezeigt sind,
verwendet werden. In der nachfolgenden Beschrei-
bung von jedem der Motorrotoren 102 bis 134 wird
hauptsachlich der Unterschied zu dem Motorrotor 25
beschrieben und wird eine redundante Beschreibung
derselben oder aquivalenten Komponenten ausge-
lassen, indem ihnen dieselben Bezugszeichen verlie-
hen werden.

7/18



DE 11 2020 001 860 TS 2021.12.23

[0050] In derInnenhiilse 31 des Motorrotors 102, der
in Fig. 6(a) gezeigt ist, ist ein Flanschabschnitt 32,
der in der Radialrichtung vorsteht, neben einem Ende
des Permanentmagneten 37 vorgesehen, das einer
Turbine gegeniiberliegt. Der Motorrotor 102 umfasst
nicht den Endring 39 (siehe Fig. 2) auf der Seite der
Turbine. Der Permanentmagnet 37 erstreckt sich in
der Axialrichtung und liegt an dem Flanschabschnitt
32 an. Die axiale Bewegung des Permanentmagne-
ten 37 wird durch den Endring 41 und den Flanschab-
schnitt 32 verhindert, der an dem Ende des Perma-
nentmagneten 37 angeordnet ist, das dem Verdich-
ter gegenuberliegt. In dem Motorrotor 103, der in
Fig. 6(b) gezeigt ist, ist der Permanentmagnet 37
mit der Innenhilse 31 mittels Spaltmal} gefiigt und
mit einem Klebemittel verbunden. Anstatt des Harz-
abschnitts 52 ist eine Klebemittelschicht 55 in dem
Spalt zwischen dem Permanentmagneten 37 und der
Innenhilse 31 ausgebildet. Als das Klebemittel kann
beispielsweise ein anaerobes Klebemittel verwendet
werden. Als ein Beispiel eines anaeroben Klebemit-
tels kann Loctite 325 (eingetragene Marke, herge-
stellt durch Henkel Japan Ltd.) verwendet werden,
und Loctite 7071 (eingetragene Marke, hergestellt
durch Henkel Japan Ltd.) kann als ein Klebemittel-
aktivierungsmittel verwendet werden, das zu diesem
hinzugefligt wird. Der Motorrotor 104, der in Fig. 6(c)
gezeigt ist, hat sowohl die vorstehend beschriebe-
nen Kennzeichen des Motorrotors 102 als auch die
vorstehend beschriebenen Kennzeichen des Motor-
rotors 103.

[0051] Bei dem Motorrotor 111, der in Fig. 7(a) ge-
zeigt ist, ist der Harzabschnitt 54, der die Auen-
umfangsflache der Schutzschicht 43 abdeckt, nicht
ausgebildet, und wobei die AuRenumfangsflache der
Schutzschicht 43 freiliegt. Der Motorrotor 112, der in
Fig. 7(b) gezeigt ist, hat die Kennzeichen des Motor-
rotors 111 und die Kennzeichen des Motorrotors 102.
Der Motorrotor 113, der in Fig. 7(c) gezeigt ist, hat die
Kennzeichen des Motorrotors 111 und die Kennzei-
chen des Motorrotors 103. Der Motorrotor 114, der in
Fig. 7(d) gezeigt ist, hat die Kennzeichen des Motor-
rotors 111 und die Kennzeichen des Motorrotors 104.

[0052] In dem Motorrotor 121, der in Fig. 8(a) ge-
zeigt ist, haben die Endringe 39 und 41 im Wesent-
lichen dieselben Aulendurchmesser wie derjenige
des Permanentmagneten 37. Die Schutzschicht 43
ist angeordnet, um den Permanentmagneten 37 und
die Endringe 39 und 41 abzudecken. Der Motorrotor
122, der in Fig. 8(b) gezeigt ist, hat die Kennzeichen
des Motorrotors 121 und die Kennzeichen des Motor-
rotors 102. Der Motorrotor 123, der in Fig. 8(c) ge-
zeigt ist, hat die Kennzeichen des Motorrotors 121
und die Kennzeichen des Motorrotors 103. Der Mo-
torrotor 124, der Fig. 8(d) gezeigt ist, hat die Kennzei-
chen des Motorrotors 121 und die Kennzeichen des
Motorrotors 104.

[0053] Der Motorrotor 131, der in Fig. 9(a) gezeigt
ist, hat die Kennzeichen des Motorrotors 121 und
die Kennzeichen des Motorrotors 111. Der Motorro-
tor 132, der in Fig. 9(b) gezeigt ist, hat die Kennzei-
chen des Motorrotors 131 und die Kennzeichen des
Motorrotors 102. Der Motorrotor 133, der in Fig. 9(c)
gezeigt ist, hat die Kennzeichen des Motorrotors 131
und die Kennzeichen des Motorrotors 103. Der Mo-
torrotor 134, der in Fig. 9(d) gezeigt ist, hat die Kenn-
zeichen des Motorrotors 131 und die Kennzeichen
des Motorrotors 104.

[0054] In den Motorrotoren 121 bis 124 und den Mo-
torrotoren 131 bis 134 kann ein Abtragen der Endrin-
ge 39 und 41 schwierig sein, weil die Endringe 39 und
41 durch die Schutzschicht 43 abgedeckt sind. Eine
Drehwucht des Motorrotors kann eingestellt werden,
indem ein Teil der Schutzschicht 43 abgetragen wird.

[0055] In den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen wurden Beispiele beschrieben, bei de-
nen Motorrotoren 25 und 102 bis 134 bei einem Elek-
tromotor 21 des Turboladers 1 verwendet werden, je-
doch kénnen die Motorrotoren 25 und 102 bis 134
auch bei einem elektrischen Verdichter verwendet
werden.

Bezugszeichenliste

14: Drehwelle,

25: Motorrotor,

31: Innenhlse,

37: Permanentmagnet,

37a: Nut (Oberflachenbehand-
lungsabschnitt),

38s, 38t: Réandelabschnitt,

43: Schutzschicht,

50: Harzabschnitt,

51: Harzabschnitt (erster Harz-
abschnitt),

52: Harzabschnitt (zweiter Harz-
abschnitt),

53: Harzabschnitt (dritter Harz-
abschnitt),

54: Harzabschnitt (vierter Harz-
abschnitt),

55: Klebemittelschicht,

102 bis 104: Motorrotor,

111 bis 114: Motorrotor,

121 bis 124: Motorrotor,

131 bis 134: Motorrotor.
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Patentanspriiche

1. Motorrotor, mit:
einem zylindrischen Magneten, der um eine Drehwel-
le angeordnet ist;
einer zylindrischen Schutzschicht, die um den Ma-
gneten angeordnet ist; und
einem ersten Harzabschnitt, der in einen Spalt zwi-
schen dem Magneten und der Schutzschicht gefullt
ist und aus einem Harz ausgebildet ist,
wobei ein Oberflachenbehandlungsabschnitt an ei-
ner Auflenumfangsfldche des Magneten und/oder ei-
ner Innenumfangsflache der Schutzschicht ausgebil-
det ist, um ein Haften mit dem ersten Harzabschnitt
zu verleihen.

2. Motorrotor nach Anspruch 1, ferner mit:

einer Innenhllse, die zwischen der Drehwelle und
dem Magneten angeordnet ist; und

einem zweiten Harzabschnitt, der in einen Spalt zwi-
schen der Innenhilse und dem Magneten gefullt ist
und aus einem Harz ausgebildet ist,

wobei ein Oberflachenbehandlungsabschnitt an ei-
ner Innenumfangsflache des Magneten und/oder ei-
ner AuRenumfangsflache der Innenhiilse ausgebildet
ist, um ein Haften mit dem zweiten Harzabschnitt zu
verleihen.

3. Motorrotor nach Anspruch 1, ferner mit:
einer Innenhllse, die zwischen der Drehwelle und
dem Magneten angeordnet ist,
wobei die Innenhulse und der Magnet durch ein Kle-
bemittel aneinanderhaften.

4. Motorrotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
ferner mit:
einem dritten Harzabschnitt, der eine Stirnflache des
Magneten in einer Richtung der Drehwelle abdeckt
und aus einem Harz ausgebildet ist.

5. Motorrotor nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
ferner mit:
einem vierten Harzabschnitt, der eine AuRenum-
fangsflache der Schutzschicht abdeckt und aus ei-
nem Harz ausgebildet ist.

6. Motorrotor nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei eine Nut, die sich in einer Richtung erstreckt,
die eine axiale Komponente der Drehwelle umfasst,
als der Oberflachenbehandlungsabschnitt vorgese-
hen ist.

7. Motorrotor nach einem der Anspriiche 1 bis
6, wobei eine Nut, die sich in einer Richtung er-
streckt, die eine Umfangskomponente der Drehwel-
le umfasst, als der Oberflachenbehandlungsabschnitt
vorgesehen ist.

8. Motorrotor nach einem der Anspriiche 1 bis
7, wobei der Oberflachenbehandlungsabschnitt ein

Réndelabschnitt ist, der durch Randeln ausgebildet
ist.

9. Motorrotor nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei die Schutzschicht aus CFRP ausgebildet ist.

10. Motorrotor nach einem der Ansprliche 1 bis 9,
wobei der Oberflachenbehandlungsabschnitt auf ei-
ner AuBenumfangsflache des Magneten ausgebildet
ist.

11. Motorrotor, mit:
einem zylindrischen Magneten, der um eine Drehwel-
le angeordnet ist;
einer zylindrischen Schutzschicht, die um den Ma-
gneten ausgebildet ist; und
einem ersten Harzabschnitt, der in einen Spalt zwi-
schen dem Magneten und der Schutzschicht gefiillt
ist und aus einem Harz ausgebildet ist.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig.8
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